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На основе комплексной оценки качества речной воды и плотности населения средствами ГИС в пределах Восточного Дон-

басса выделены районы, соответствующие четырем уровням гидроэкологического риска – среднему, высокому, очень высокому и 

экстремально высокому. Большая его часть отмечается высоким и экстремально высоким риском и заслуживает приоритетного 

внимания со стороны природоохранных организаций. 

 

Ключевые слова: ГИС-технологии, гидроэкологическая ситуация, экологический риск. 

 
On the basis of a complex assessment of quality of river water and population density means of GIS within East Donbass allocated the 

areas corresponding to four levels of a hydroenvironmental risk – to average, high, very high and extremely high. It is revealed that its most 

part is noted high – extremely high risk and deserves priority attention from the nature protection organizations. 

 

Keywords: GIS-technologies, hydroecological situation, environmental risks. 

 

Восточный Донбасс располагается на западе Рос-

товской области и охватывает территории Белокалит-

винского, Красносулинского, Октябрьского, Камен-

ского и Родионово-Несветайского административных 

районов. На протяжении многих лет он является од-

ним из наиболее проблемных в экологическом отно-

шении регионов Российской Федерации. Природный 

комплекс здесь подвергается интенсивному техноген-

ному воздействию. Значительный вклад в осложнение 

экологической ситуации вносят предприятия уголь-

ной промышленности. Реструктуризация угледобы-

вающей отрасли, основу которой составляет ликвида-

ция нерентабельных шахт, заметно усилила негатив-

ные явления.  

Основные экологические проблемы в регионе свя-

заны с подъемом уровня подземных вод, подтоплени-

ем и заболачиванием территории, ухудшением каче-

ства поверхностных и подземных вод, выделением из 

выработок токсичных и взрывоопасных газов, активи-

зацией микросейсмических явлений [1, 2]. Среди пе-

речисленных экологических проблем особого внима-

ния заслуживает ухудшение гидроэкологической об-

становки.  Ведь  ликвидация  выработанных шахт  со- 

провождается извлечением на дневную поверхность и 

сбросом в поверхностные водные объекты огромных 

объемов техногенно измененных подземных (шахт-

ных) вод. По сравнению с исходными подземные 

шахтные воды более минерализованы, содержат по-

вышенные количества сульфатов, хлоридов, натрия, 

магния, железа, марганца и алюминия.  

Важно отметить, что наибольшее воздействие 

шахтных вод испытывают малые реки Восточного 

Донбасса. Многие из них утратили свои природные 

функции, происходит массовая гибель зоо- и фито-

планктона, стало невозможным использование по-

верхностных вод не только для питьевых нужд насе-

ления, но и водопоя скота, полива и других хозяйст-

венных целей.  

В связи с этим оценка степени загрязненности по-

верхностных водотоков, находящихся под влиянием 

ликвидированных шахт, и районирование территории 

Восточного Донбасса по степени остроты гидроэко-

логического риска являются первостепенными зада-

чами. Однако создание целостной картины качества 

воды в речной сети затруднено тем, что сеть гидро-

химических наблюдений охватывает ограниченную 

часть исследуемой территории. В настоящее время 

эти затруднения возможно преодолеть с использова-

нием ГИС-технологий. Внедрение геоинформацион-

ных методов исследований открывает широкие пер-

спективы для анализа и прогнозирования экологиче-

ской ситуации, что особенно актуально для террито-

рий, в пределах которых одновременное воздействие 

осуществляется предприятиями различных отраслей 

промышленности (сельскохозяйственными, промыш-

ленными и горнодобывающими). При оценке влияния 

реструктуризации угольной промышленности на ок-

ружающую среду Восточного Донбасса можно обо-

значить следующие основные направления использо-

вания ГИС: пространственный анализ загрязненности 

речных вод и районирование территории по степени 

остроты гидроэкологической ситуации.  

Исследования в рамках первого направления осу-

ществлялись в два этапа. На первом этапе была по-

строена цифровая модель рельефа (ЦМР), которая 

использовалась как основа для гидроэкологического 

районирования территории, выделены водосборные 

территории в пределах крупных речных бассейнов 

(Тузлова и Северского Донца). Затем была составлена 

база геоданных (БГД), в которой представлены ре-

зультаты мониторинговых наблюдений за водным и 

гидрохимическим режимом рек. 

При составлении общей базы данных учитывались 

также результаты проведенной ранее комплексной 

оценки качества речных вод Восточного Донбасса [3]. 

По ее результатам было определено, что наихудшим 

качеством отличается вода рек бассейна Тузлова. В 

створах большинства рек оно оценивается 5-м клас-

сом – «экстремально грязная» (табл. 1). Из 19 опреде-

ляемых нормируемых ингредиентов в воде большин-

ства створов 9–12 являются характерными загряз-

няющими веществами, из них 6–9 – критическими. В 
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число критических входят как макрокомпоненты 

(сульфаты – во всех створах, ионы натрия и магния – 

в большинстве створов), так и микрокомпоненты 

(Feобщ, Al, Mn, Cu). 
Таблица 1  

Показатели загрязнения речной воды  

в бассейне Тузлова 
 

Река Створ 

Значения 

УКИЗВ в 

створах рек 

Характеристика 

состояния 

загрязнения воды 

Большой 

Несветай 

Верхний 9,18 Очень грязная 

Нижний 11,57 
Экстремально  

грязная 

Малый 

Несветай 

Верхний 10,56 То же 

Нижний 12,42   » 

Грушевка 
Верхний 11,86   » 

Нижний 12,37   » 

Аюта 
Верхний 8,83 Очень грязная 

Нижний 10,23   » » 

Атюхта 

Верхний 10,08   »  » 

Нижний 13,56 
Экстремально  

грязная 

Кадамовка 

Верхний 9,44 Очень грязная 

Нижний 11,26 
Экстремально 

 грязная 

Тузлов 
Верхний 9,34 Очень грязная 

Нижний 10,13   »  » 
 

Несколько ниже загрязненность воды рек бассейна 

Северского Донца (табл. 2).  
Таблица 2  

Показатели загрязнения речной воды  

в бассейне Северского Донца 
 

Река Створ 

Значения 

УКИЗВ в 

створах рек 

Характеристика 

состояния 

загрязнения воды 

Большая 

Каменка 

Верхний 8,24 Очень грязная 

Нижний 9,32   »  » 

Малая  

Каменка 

Верхний 8,13   »  » 

Нижний 8,46   »  » 

Калитва 
Верхний 7,16 Грязная 

Нижний 9,12 Очень грязная 

Лихая 
Верхний 7,47 Грязная 

Нижний 7.02 Очень грязная 

Быстрая 
Верхний 7,55 Грязная 

Нижний 8,39 Очень грязная 

Кундрючья 
Верхний 8,61   »  » 

Нижний 10,66   »  » 

Большая  

Гнилуша 

Верхний 9,06   »  » 

Нижний 10,34   »  » 

Северский 

Донец 

Верхний 3,14 Загрязненная 

Нижний 3,82   » 

 

Качество воды здесь по результатам комплексной 

оценки варьирует в пределах от 3-го класса – «загряз-

ненная» до 4-го класса разряда «в» – «очень грязная». 

Самый высокий уровень загрязненности отмечается на 

всех створах наблюдений рек Большая Каменка, Кунд-

рючья, Большая Гнилуша, а также в устье р. Калитва. 

Из числа нормируемых ингредиентов здесь также 

больше половины (9–12) являются характерными за-

грязняющими веществами. Число же критических 

показателей загрязнения (КПЗ) несколько меньше, 

чем в воде рек бассейна р. Тузлов и составляет обыч-

но 3–6, хотя в воде рек Лихая, Кундрючья, Большая 

Гнилуша на участках, наиболее интенсивно загряз-

няемых шахтными водами, оно достигает 7–8.  

В их состав так же, как и в бассейне Тузлова, 

входят соединения Feобщ, Al, Mn, Cu, из макроэле-

ментов – ионы магния и сульфаты. Однако следует 

учитывать, что такая оценка качества воды проводи-

лась по отдельным створам, в некоторых случаях дос-

таточно удаленным друг от друга в пространстве. 

Поэтому на втором этапе для определения за-

грязненности речной воды на участках, не охвачен-

ных сетью мониторинга, применен компартменталь-

ный (камерный) метод, при котором русло реки раз-

бивается на отрезки, информация в их пределах 

обобщается и используется для определения уровня 

загрязнения в контрольных точках [4]. Все исполь-

зуемые модели расчета концентрации примесей 

включены в банк моделей, опираются на единую 

организацию построения графа расчетной сети, еди-

ную информационную базу и общую схему функ-

ционирования моделей.  

Получение итоговых результатов по второму этапу 

исследований предполагало выполнение следующих 

процедур: вычисление ранжированных индексов ка-

чества воды, выявленных с учетом характерных за-

грязняющих веществ, и определение качества речной 

воды для участков, не охваченных регулярной сетью 

мониторинга. 

Для расчета ранжированных индексов качества 

выявлены основные вещества и показатели, вносящие 

основной вклад в загрязнение реки. На основании 

статистической обработки сформированы группы 

критических показателей по загрязняющим вещест-

вам. Затем для каждого отдельного участка реки про-

изведен расчет уровня загрязненности. Сравнение 

полученных результатов осуществлялось по инте-

гральному индексу качества воды, рассчитанному на 

основе оценки превышения концентрации загрязните-

лей над уровнем соответствующей допустимой кон-

центрации и его повторяемости (УКИЗВ). На рис. 1 

представлены результаты определения УКИЗВ по 

описанной модели и пример визуализации представ-

ленных результатов для р. Лихая (бассейн Северского 

Донца). 

На основании этих результатов можно с большой 

точностью выявлять участки речной сети с различ-

ными уровнями загрязненности, что является необ-

ходимым условием при проведении районирования 

территории региона по степени остроты гидроэколо-

гического риска. Существующие в нашей стране 

подходы к оценке гидроэкологического риска пред-

полагают использование в качестве основных крите-

риев степени загрязненности рек и плотности насе-

ления [5]. Для дифференциации речной сети по сте-

пени риска было выделено пять интервалов по уров-

ню загрязненности – от 1 до 5, которые соответст-

вуют классам качества воды по результатам ком-

плексной оценки. 
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Рис. 1. Результаты моделирования загрязненности реки Лихая 

 

При ранжировании 

территории по плотности 

населения использова-

лись критерии, предло-

женные при комплекс-

ной оценке состояния 

окружающей среды Рос-

товской области [6]. Для 

этих показателей в про-

грамме ArcGis были со-

ставлены тематические 

слои, в которых для тер-

ритории Восточного 

Донбасса производится 

районирование террито-

рии в соответствии с 

уровнем загрязненности 

речной воды и плотности 

сельского населения 

(рис. 2). 

Итоговый балл, отра-

жающий уровень гидро-

экологического риска, 

определялся по формуле 

Бр = 21 ББ  , где Б1 – 

оценка состояния речных 

вод по УКИЗВ; Б2 – 

балльная оценка плотно-

сти населения; Бр – 

балльная оценка уровня 

гидроэкологического 

риска. 

Использование воз-

можностей программы 

ArcGis позволило вы-

делить для Восточного 

Донбасса территории, 

соответствующие 4 

уровням гидроэкологи-

ческого риска: экстре-

мально высокому, очень 

высокому, высокому и 

среднему (табл. 3). Рис. 2. Районирование Восточного Донбасса: а – по уровню загрязнения речной воды; 

  б – по плотности населения 

1–10 

10–30 

30–50 

50–70 

более 70 

Плотность населения 

1-й 

2-й 

3-й 

4-й 

5-й 

Класс качества воды 

Слои 

Слои 

Родионово-
Несветайская Самбек 

Гуково 
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Наибольшим гидроэкологическим рис-

ком характеризуется территория в районе  

г. Шахты, где наряду с высокой степенью 

загрязнения речных вод отмечается наи-

большая плотность населения (рис. 3). Здесь 

же сосредоточено и наибольшее количество 

ликвидируемых шахт. 

Очень высокий гидроэкологический риск 

отмечается для территорий, прилегающих к 

городам Белая Калитва, Красный Сулин, 

Каменск-Шахтинский и Новошахтинск. 

Около половины исследуемой территории 

находится в зоне среднего риска, что обу-

словлено, прежде всего, низкой (в юго-

западной части) и средней (на востоке) 

плотностью населения.  

Таким образом, результаты оценки 

стояния загрязненности речных вод одного 

из наиболее депрессивных регионов РФ и 

пространственного моделирования с исполь-

зованием ГИС-технологий позволили полу-

чить более полную картину гидро-

экологической обстановки в регионе, чем 

при традиционных методах исследования, 

когда  анализ  ограничивался данными  по 

отдельным створам мониторинговых наблюдений. 

Результаты исследования достаточно убедительно 

указывают на необходимость неотложной разработки 

и реализации соответствующих мероприятий, направ-

ленных на снижение негативного влияния техноген-

ных шахтных вод на природную среду. При этом, как 

свидетельствуют итоги районирования по степени 

гидроэкологического риска, приоритетного внимания 

со стороны природоохранных организаций заслужи-

вает по меньшей мере 50 % территории Восточного 

Донбасса. 
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Таблица 3 

Показатели гидроэкологического риска для отдельных территорий Восточного Донбасса 

 

Уровень риска 

Ранг 
Суммарный 

индекс 

Территории, отвечающие определенному  

уровню риска Плотность 

населения 

Уровень  

загрязнения 

Средний 
2 4 2,8 Восточная часть региона  

1 5 2,2 Юго-западная часть Восточного Донбасса  

Высокий 2 5 3,1 
Центральная часть Восточного Донбасса; к северу 

от г. Новошахтинска и п. Самбек 

Очень высокий 4 5 4,4 
Агломерации г. Белая Калитва и г. Каменска-

Шахтинского, ст. Родионово-Несветайская 

Экстремально 

высокий 
5 5 5 

Между, г. Новошахтинск, Шахты, п. Каменолом-

ни 

 

Рис. 3. Районирование Восточного Донбасса по степени  

остроты гидроэкологического риска 


