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Резюме: Актуальность работы. Нижнее течение р. Дон имеет важное хозяйственное значение на Юге 
России. Это диктует необходимость исследования наиболее значимых факторов воздействия на гидро-
лого-гидрохимический режим реки. Река Северский Донец – самый крупный приток р. Дон, поэтому ее 
влияние на р. Дон представляет научный интерес и практическую значимость. Цель исследования – из-
учить влияние р. Северский Донец на трансформацию ионного состава воды р. Дон с современный пе-
риод (2000–2024 гг.). Методы. Влияние р. Северский Донец на ионный состав воды р. Дон было оценено 
при сравнении многолетних гидрохимических данных пунктов наблюдений, расположенных выше и ниже 
впадения притока в р.  Дон (г.  Константиновск и г. Семикаракорск). Работа выполнена на основе дан-
ных Государственной наблюдательной сети Росгидромета о содержании в воде р. Дон главных ионов (по 
сумме), хлоридов, сульфатов, гидрокарбонатов, кальция, соединений магния, натрия и калия (по сумме) 
за период с 2000 по 2024 гг. Также были использованы материалы экспедиционных исследований об 
удельной электропроводности речной воды, измеренной с применением гидрологического зонда Fuscin 
FS080114 (экспедиция ЮНЦ РАН на НИС «Профессор Панов» в апреле 2025 г.). Результаты. В результа-
те статистического анализа используемых материалов было выявлено влияние р. Северский Донец на 
увеличение в нижнем течении р. Дон показателя минерализации воды и содержания в ней хлоридов и 
кальция. Эти результаты были подтверждены экспедиционными материалами, которые свидетельствуют 
об увеличении удельной электрической проводимости воды в нижнем течении р. Дон. Ниже впадения 
притока также отмечалось изменение класса и группы вод (по классификации О.А. Алекина). Полученные 
результаты могут стать основой для проведения дополнительных исследований влияния р. Северский До-
нец на содержание в воде нижнего течения р. Дон других веществ.

Ключевые слова: минерализация, смешение вод, главные ионы, электропроводность, приток, р. Се-
верский Донец.
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Abstract: Relevance. The lower reaches of the Don River are of great economic importance for Southern 
Russia. This necessitates the study of the most significant factors influencing the hydrological and hydrochemical 
regime of the river. The Seversky Donets River is the largest tributary of the Don River, so its impact on the Don 
River is of scientific interest and practical significance. Aim. The aim of the study is to study the impact of the 
Seversky Donets River on the transformation of the ionic composition of the Don River water in the modern 
period (2000–2024). Methods. The impact of the Seversky Donets River on the ionic composition of the Don River 
water was assessed by comparing long-term hydrochemical data from observation points located upstream and 
downstream of the tributaryʼs mouth in the Don River (Konstantinovsk and Semikarakorsk). The work was based 
on the data of the State Observation Network of Roshydromet on the ion content in the water of the Don River 
main ions (in total), chlorides, sulfates, bicarbonates, calcium, magnesium, sodium and potassium compounds 
(in total) for the period from 2000 to 2024. The materials of expeditionary studies on the specific electrical 
conductivity of river water, measured using the Fuscin FS080114 hydrological probe (expedition of the Southern 
Scientific Center of the RAS on the research vessel “Professor Panov" in April 2025) were also used. Results. 
Statistical analysis of the used materials revealed the influence of the Seversky Donets River on the increase in 
water mineralization and the content of chlorides and calcium in the lower reaches of the Don River. These results 
were confirmed by the expeditionary data, which indicate an increase in the specific electrical conductivity of 
water in the lower reaches of the Don River. A change in the water class and group (according to O.A. Alekinʼs 
classification) was also noted below the tributary’s confluence. The obtained results can serve as a basis for 
conducting additional research on the influence of the Seversky Donets River on the content of other substances 
in the water of the lower Don River.
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Введение

Река Северский Донец – самый крупный приток р. Дон, впадающий в него в 
нижнем течении с правого берега на расстоянии 185 км от устья в пределах Ростов-
ской области. Площадь водосборного бассейна р. Северский Донец составляет 23 % 
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от общей площади Донского бассейна [Лурье, Панов, 2018]. Бассейн р. Северский 
Донец расположен в пределах территории, испытывающей значительную антропо-
генную нагрузку. В результате поступления в речную сеть загрязненных подземных 
вод отмечалось увеличение минерализации воды и содержания в ней главных ионов 
из-за последствий угледобычи в Донецком угольном бассейне [Гавришин, 2019; За-
круткин и др., 2022; Мохов, 2023; Сазонов, Закруткин, 2024; Kosolapov et al., 2018]. 

Начиная с 2007 г. по настоящее время наблюдается самый длительный за всю 
историю наблюдений маловодный период р. Дон, вызванный масштабными кли-
матическими изменениями [Матишов, Григоренко, 2024; Georgiadi et al., 2023]. По 
причине сокращения водного стока в последние годы, особое внимание следует 
уделить наиболее значимым потенциальным источникам поступления растворен-
ных веществ в реки, поскольку потенциал разбавления загрязняющих веществ в 
современных климатических условиях снижен [Michelle et al., 2023]. Целью насто-
ящего исследования являлось изучение влияния р. Северский Донец на трансфор-
мацию ионного состава воды р. Дон в современный период (2000‒2024 гг.).

Материалы и методы исследований

Материалами настоящей работы послужили первичные гидрохимические дан-
ные Государственной наблюдательной сети Росгидромета за период 2000‒2024 гг. 
по данным пунктов наблюдений г. Константиновск и г. Семикаракорск, располо-
женных соответственно на расстоянии 18 км выше и 7 км ниже впадения р. Север-
ский Донец в р. Дон (рис. 1). 
экспедиционного рейса на НИС «Профессор Панов» 5 апреля 2025 г. с 
применением гидрологического зонда Fuscin FS080114. 
 

 
Рис. 1. Схема участка впадения р. Северский Донец в р. Дон /  

Fig. 1. Scheme of the confluence of the Seversky Donets river into the Don river 
 

Как известно, УЭ природной воды зависит от степени ее минерализации 
[Beygian et al., 2025; lta, 2022; McCleskey et al., 2011; Pouchoulin et al., 2020]. 
Привлечение данных по показателю УЭ воды хорошо себя зарекомендовало с 
точки зрения изучения процессов смешивания вод различного происхождения 
[Aluwong et al., 2024; Horiguchi et al., 2023]. В 2024 году нами были проведены 
исследования УЭ воды нижнего течения р. Дон, в результате которых было 
показано, что в направлении вниз по течению реки наблюдается увеличение УЭ 
воды [Сазонов, Клещенков, 2025]. Полученные результаты согласовались с 
пространственной неоднородностью минерализации воды р. Дон, которая была 
изучена ранее с привлечением массива многолетних гидрохимических данных 
[Никаноров и др., 2004; Хованский, Приваленко, 1990]. Это подтверждает 
целесообразность использования показателя УЭ в контексте настоящей работы.  
 

Результаты исследований и их обсуждения 
 

При рассмотрении влияния водных объектов друг на друга целесообразно 
сопоставить их гидрологические параметры. Наблюдения за расходами воды в  
р. Северский Донец проводятся в г. Белая Калитва, р. Дон – в ст-це Раздорской 
(34 км ниже впадения притока). На гистограмме представлена информация об 
их водном стоке (рис. 2).  
 

 

Рис. 1. Схема участка впадения р. Северский Донец в р. Дон / 
Fig. 1. Scheme of the confluence of the Seversky Donets river into the Don river

Общий объем первичных гидрохимических данных составил более 2300 опре-
делений о концентрациях в воде р. Дон суммарного содержания главных ионов (ми-
нерализация), сульфатов (SO4

2-), хлоридов (Cl-), гидрокарбонатов (HCO3
-), соедине-

ний магния (Mg2+), кальция (Ca2+), суммы натрия и калия (Na++K+). 
Сравнительный статистический анализ гидрохимических данных производил-

ся с использованием критерия Вилкоксона [Hinton, 2024]. За порог статистической 
значимости принимался 5%-ный уровень (р≤0,05). Графическое отображение полу-
ченных результатов производилось в Microsoft Office Excel (версия Excel 2019). 

Также в работе использованы материалы экспедиционных исследований: дан-
ные об удельной электропроводности (УЭ) воды, полученные в ходе экспедицион-
ного рейса на НИС «Профессор Панов» 5 апреля 2025 г. с применением гидрологи-
ческого зонда Fuscin FS080114.
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Как известно, УЭ природной воды зависит от степени ее минерализации 
[Beygian et al., 2025; lta, 2022; McCleskey et al., 2011; Pouchoulin et al., 2020]. При-
влечение данных по показателю УЭ воды хорошо себя зарекомендовало с точки 
зрения изучения процессов смешивания вод различного происхождения [Aluwong 
et al., 2024; Horiguchi et al., 2023]. В 2024 году нами были проведены исследова-
ния УЭ воды нижнего течения р. Дон, в результате которых было показано, что в 
направлении вниз по течению реки наблюдается увеличение УЭ воды [Сазонов, 
Клещенков, 2025]. Полученные результаты согласовались с пространственной не-
однородностью минерализации воды р. Дон, которая была изучена ранее с при-
влечением массива многолетних гидрохимических данных [Никаноров и др., 2004; 
Хованский, Приваленко, 1990]. Это подтверждает целесообразность использования 
показателя УЭ в контексте настоящей работы. 

Результаты исследований и их обсуждения

При рассмотрении влияния водных объектов друг на друга целесообразно сопо-
ставить их гидрологические параметры. Наблюдения за расходами воды в  р. Се-
верский Донец проводятся в г. Белая Калитва, р. Дон – в ст-це Раздорской (34 км 
ниже впадения притока). На гистограмме представлена информация об их водном 
стоке (рис. 2). 

экспедиционного рейса на НИС «Профессор Панов» 5 апреля 2025 г. с 
применением гидрологического зонда Fuscin FS080114. 
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Как известно, УЭ природной воды зависит от степени ее минерализации 
[Beygian et al., 2025; lta, 2022; McCleskey et al., 2011; Pouchoulin et al., 2020]. 
Привлечение данных по показателю УЭ воды хорошо себя зарекомендовало с 
точки зрения изучения процессов смешивания вод различного происхождения 
[Aluwong et al., 2024; Horiguchi et al., 2023]. В 2024 году нами были проведены 
исследования УЭ воды нижнего течения р. Дон, в результате которых было 
показано, что в направлении вниз по течению реки наблюдается увеличение УЭ 
воды [Сазонов, Клещенков, 2025]. Полученные результаты согласовались с 
пространственной неоднородностью минерализации воды р. Дон, которая была 
изучена ранее с привлечением массива многолетних гидрохимических данных 
[Никаноров и др., 2004; Хованский, Приваленко, 1990]. Это подтверждает 
целесообразность использования показателя УЭ в контексте настоящей работы.  
 

Результаты исследований и их обсуждения 
 

При рассмотрении влияния водных объектов друг на друга целесообразно 
сопоставить их гидрологические параметры. Наблюдения за расходами воды в  
р. Северский Донец проводятся в г. Белая Калитва, р. Дон – в ст-це Раздорской 
(34 км ниже впадения притока). На гистограмме представлена информация об 
их водном стоке (рис. 2).  
 

 Рис. 2. Доля водного стока р. Северский Донец в водном стоке р. Дон /
Fig. 2. The share of water flow of the Seversky Donets river in the water flow of the Don river

Среднемноголетний водный сток р. Дон составлял 17,6 км3, р. Северский До-
нец – 3,8 км3: р. Северский Донец за последние десятилетия обеспечивала от 16 до 
32 % водного стока нижнего течения р. Дон (в среднем 22 %). Дополнительно был 
рассчитан перенос веществ с водой р. Северский Донец по методике согласно РД 
52.24.748-2010 (табл. 1). Полученные результаты характеризуют масштаб посту-
пления веществ в р. Дон с водой притока.

Таблица 1 / Table 1
Перенос веществ в р. Северский Донец, тыс. тонн /  

Transport of substances into the Seversky Donets river, thousand tons

Вещество / Dissolved substance
Период / Period

2001‒2012 гг. / 
years

2013‒2024 гг. / 
years

Сумма главных ионов / Main ions (by total) 5450 5115
Сульфаты / Sulfates 1639 1448
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Гидрокарбонаты / Hydrocarbonates 1216 1115
Хлориды / Chlorides 980 994
Сумма натрия и калия / Sodium and potassium (in total) 733 866
Кальций / Calcium 657 461
Соединения магния / Magnesium compounds 225 231

Стоит отметить, что в 2001‒2012 гг. среднемноголетний водный сток реки до-
стигал 4,2 км3, в 2013‒2024 гг. – 3,4 км3, что неоднозначно отразилось на изменении 
переноса вышеперечисленных веществ. Наблюдалось заметное сокращение пере-
носа с водой р. Северский Донец главных ионов (по сумме), сульфатов и кальция. 
Транспорт суммы натрия и калия, напротив, возрос. Перенос гидрокарбонатов, хло-
ридов и соединений магния находился на относительно стабильном уровне.  

Рассмотрим влияние р. Северский Донец на изменение ионного состава воды  
р. Дон. Ниже представлены результаты сопоставления среднемноголетних значе-
ний минерализации донской воды и содержания в ней главных ионов выше и ниже 
впадения притока (рис. 3). По итогам проведенного анализа было выявлено статисти-
чески значимое отличие содержания в воде суммы главных ионов (минерализация), 
хлоридов и кальция – их содержание в р. Дон после впадения притока возрастало. 

Медианное значение минерализации воды по данным пункта наблюдений  
г. Константиновск за период 2000‒2024 гг. составляло 593 мг/л, в г. Семикаракорск – 
798 мг/л (на 35 % больше). Содержание в воде хлоридов отличалось на 31 % (99 и 
133 мг/л), кальция – на 20 % (61 и 73 мг/л). Концентрации других веществ в значи-
мой степени не отличались. 

В качестве подтверждения представленных результатов дополнительно служат 
данные об УЭ воды, полученные в ходе экспедиции на 5 станциях (рис. 4). 

 

 
Рис. 3. Диаграммы размаха среднегодовых значений минерализации воды (Σ I) р. Дон и содержания в 

ней главных ионов выше (1) и ниже (2) впадения р. Северский Донец, мг/л /  
Fig. 3. Diagrams of the range of average annual values of mineralization (Σ I) of the Don river water and 
the content of the main ions in it above (1) and below (2) the confluence of the Seversky Donets river, mg/l 

 

 
Рис. 4. Электропроводность воды в рр. Дон и Северский Донец / 

Fig. 4. Electrical conductivity of water in the Don and Seversky Donets rivers 
 

Измерение этого параметра в донской воде было проведено на станциях, 
расположенных на р. Дон и на устьевом участке р. Северский Донец (рис. 1). 
Было отмечено, что выше впадения притока УЭ донской воды (ст. 1) составляла 
557 мкСм/см. УЭ воды р. Северский Донец была равна 1500 мкСм/см. Ниже 
впадения р. Северский Донец УЭ воды р. Дон поэтапно возрастала: на ст. 3 она 
составляла 758 мкСм/см, на ст. 4 – 819 мкСм/см, на ст. 5 – 847 мкСм/см, ниже 
впадения притока рассматриваемый показатель возрастал соответственно на 36, 
47 и 52 %.  
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водой р. Дон. Одним из факторов интенсивного перемешивания вод может 
служить Кочетовский гидроузел, расположенный на р. Дон (рис. 1). 

Для оценки степени влияния притока на ионный состав р. Дон была также 
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Измерение этого параметра в донской воде было проведено на станциях, распо-
ложенных на р. Дон и на устьевом участке р. Северский Донец (рис. 1). Было отме-
чено, что выше впадения притока УЭ донской воды (ст. 1) составляла 557 мкСм/см. 
УЭ воды р. Северский Донец была равна 1500 мкСм/см. Ниже впадения р. Север-
ский Донец УЭ воды р. Дон поэтапно возрастала: на ст. 3 она составляла 758 мкСм/
см, на ст. 4 – 819 мкСм/см, на ст. 5 – 847 мкСм/см, ниже впадения притока рассма-
триваемый показатель возрастал соответственно на 36, 47 и 52 %. 

Постепенное увеличение электропроводности на фоне отсутствия каких-либо 
других крупных источников поступления главных ионов в р. Дон может указывать 
на поэтапный процесс перемешивания воды р. Северский Донец с водой р. Дон. 
Одним из факторов интенсивного перемешивания вод может служить Кочетовский 
гидроузел, расположенный на р. Дон (рис. 1).

Для оценки степени влияния притока на ионный состав р. Дон была также рас-
смотрена трансформация класса и группы донской воды выше и ниже впадения 
р. Северский Донец согласно общепринятой классификации О.А. Алекина [Але-
кин, 1953] (табл. 3).

Таблица 3 / Table 3
Классификация воды р. Дон по ионному составу выше  

и ниже впадения р. Северский Донец / Classification of water of the Don River by ionic 
composition above and below the confluence of the Seversky Donets river 

Год / Year

Выше впадения /

Above the confluence

Ниже впадения /

Below the confluence

Класс / Class Группа / Group Класс / Class Группа / Group

2000 SCl CaMg CCl Ca
2001 C MgCa C Ca
2002 SCl NaCa SCl Na
2003 CCl CaMg SC NaCa
2004 CS Ca SC CaMg
2005 C CaMg CS CaMg
2006 C CaMg CS CaMg
2007 CS Na CS Na
2008 CS NaMg S Na
2009 CS NaMg SC Na
2010 CS CaMg CS CaNa
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2011 CS NaCa SC NaCa
2012 ClS Na SCl NaMg
2013 S Ca SCl NaCa
2014 S Na ClS Na
2015 S Na ClS Na
2016 S Na SCl Na
2017 CS Na Cl Na
2018 S Na ClS Na
2019 S Na Cl CaMg
2020 ClC CaMg ClC CaMg
2021 Cl CaMg Cl NaCa
2022 SCl Mg SCl Na
2023 S Na ClC Ca
2024 Cl Na SCl CaNa

Согласно полученным результатам, наблюдалась трансформация ионного со-
става донской воды ниже впадения р. Северский Донец: изменение класса и группы 
вод (по среднегодовым значениям) отмечено в 92 % случаев, что свидетельству-
ет о значительном влиянии притока. Осреднение данных за многолетние периоды 
позволяет сделать вывод, что в 2000‒2012 гг. ионный состав воды ниже впадения 
притока изменялся от гидрокарбонатно-сульфатного класса кальциево-магниевой 
группы до сульфатно-гидрокарбонатного класса натриево-кальциевой группы, в 
2013‒2024 гг. – от сульфатно-хлоридного класса натриевой группы в сторону хло-
ридно-сульфатного класса натриево-кальциевой группы. 

Выводы

1. За период с 2000 по 2024 гг. доля водного стока р. Северский Донец составля-
ла в среднем 22 % от водного стока в нижнем течении р. Дон.

2. Результаты обработки многолетних гидрохимических данных свидетельству-
ют о влиянии р. Северский Донец на увеличение минерализации воды нижнего те-
чения р. Дон (на 35 %) и содержания в ней хлоридов (на 31 %) и кальция (на 20 %). 

3. Результаты экспедиционных исследований выявили влияние р. Северский До-
нец на увеличение удельной электропроводности воды нижнего течения р. Дон. 

4. В 92 % случаев наблюдалась трансформация воды по ионному составу по 
классификации А.О. Алекина: изменялись класс и группа вод. 
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