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В настоящее время на водосборах водных объ-
ектов, особенно в Европейской части России,
практически не осталось территорий, не преобра-
зованных хозяйственной деятельностью. При
снеготаянии и выпадении сильных дождей с этих
территорий в водные объекты стекают потоки во-
ды, насыщенные взвесью и разнообразными хи-
мическими веществами. Процесс стока этих эле-
ментов с водосбора называется диффузным (рас-
сеянным) загрязнением водных объектов [16].
Диффузное загрязнение не регистрируется и не
регулируется ни одним природоохранным ведом-
ством. Оценка объема стока этих веществ прово-
дится с использованием расчетных методов, раз-
работанных на основе специальных эксперимен-
тальных работ [9, 15, 16]. Комплекс этих методов
использован в научной части приоритетного на-
ционального Проекта “Оздоровление Волги” для
оценки влияния диффузного загрязнения от раз-
личных источников, расположенных на водосбо-
рах, на экологическое состояние водных объек-
тов в бассейне Волги [13].

Диффузное загрязнение водных объектов за-
висит от многих факторов, в том числе климати-

ческих: высоты и запаса воды в снежном покрове
на начало снеготаяния, количества аккумулиро-
ванных в нем за зиму загрязняющих веществ (ЗВ),
интенсивности снеготаяния и выпадения жидких
осадков; свойств водосбора: ландшафтной
структуры, содержания ЗВ в верхних слоях поч-
вы; антропогенных факторов: внесения удобре-
ний, разведения скота, попадания на водосбор
отходов человеческой жизнедеятельности и про-
мышленного производства и пр.

Опасность представляют диффузные источни-
ки соединений азота и фосфора – биогенных эле-
ментов (БЭ), в наибольшей степени ответствен-
ных за эвтрофирование водных объектов, особенно
с замедленным водообменом, например водохра-
нилищ.

В то же время не весь объем ЗВ, формирую-
щийся на водосборе диффузным путем, поступа-
ет в водный объект и достигает русел и замыкаю-
щих створов рек [6, 11, 19, 20]. Значительная его
часть регулируется и удерживается самим водо-
сбором и различными звеньями гидрографиче-
ской сети (оврагами, балками, поймами и др.).
Оценка вклада антропогенной нагрузки в форми-
рование диффузного стока БЭ – азота и фосфора
в данной работе рассмотрены на примере местно-
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го водосбора Чебоксарского водохранилища (ни-
же Горьковского гидроузла и без бассейна Оки).

Краткая характеристика природных условий 
и хозяйственной деятельности на водосборе 

Чебоксарского водохранилища
Чебоксарское водохранилище – пятая ступень

Волжского каскада. С его созданием планирова-
лось завершить регулирование Волги на всем ее
протяжении. На территории водосбора водохра-
нилища расположены 11 субъектов РФ (рис. 1).
Наибольшую площадь территории занимают Ни-
жегородская (40% площади бассейна), Пензен-

ская (15%), Костромская (11) области, Республи-
ка Мордовия (9), Ульяновская область (8), Рес-
публика Чувашия и Республика Марий Эл (по
6%). Остальные субъекты занимают <5% терри-
тории местного водосбора Чебоксарского водохра-
нилища.

Рельеф водосбора Чебоксарского водохранилища
Водосбор Чебоксарского водохранилища раз-

делен долиной р. Волги на 2 области, различаю-
щиеся своими геолого-геоморфологическими
условиями: высокое Правобережье и низинное
Левобережье. Высокое Правобережье представ-

Рис. 1. Картосхема территории водосбора Чебоксарского водохранилища.
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лено северными отрогами Приволжской возвы-
шенности, имеющей полого-холмистую поверх-
ность, изрезанную долинами притоков р. Волги,
оврагами и балками и издавна подвержено ополз-
невым процессам. Абсолютные высоты колеб-
лются от 120 до 205 м. Левобережье представлено
обширной слабонаклоненной Ветлужско-Ун-
женской низменностью. Постепенно понижаясь
к реке, равнина переходит в надпойменные тер-
расы и пойму р. Волги. В геологическом строении
водосбора водохранилища принимают участие
пермские, юрские, неогеновые и четвертичные
отложения.

Геоморфология и гидрогеология водосбора 
Чебоксарского водохранилища

Среди естественных физико-геоморфологиче-
ских процессов, свойственных всему водосбору,
необходимо отметить следующие, не обусловлен-
ные созданием водохранилища: выветривание
коренных пород, осыпи и обрушения, водная
эрозия, оползни, подтопление и заболачивание,
переработка берегов. Деятельность постоянных и
временных водотоков на склонах долины приво-
дит к образованию оврагов. Гидрогеологические
условия характеризуются дренированием доли-
ной р. Волги всех водоносных горизонтов, заклю-
ченных в татарских, юрских и четвертичных от-
ложениях.

Основные черты климата водосбора 
Чебоксарского водохранилища

Климат – умеренно континентальный, с теп-
лым летом и холодной зимой, с хорошо выражен-
ными переходными сезонами. Средняя годовая
температура воздуха меняется от 3°С на севере до
4.5°С на юге территории. Осадков выпадает
~550 мм в год.

Почвенный и растительный покров водосбора 
Чебоксарского водохранилища

Левый берег водохранилища находится в под-
зоне южной тайги, возвышенный правый –
в подзоне хвойно-широколиственных лесов.
В настоящее время естественная растительность
водосбора водохранилища сильно изменена
хозяйственной деятельностью человека. Преоб-
ладающие типы почв на территории водосбора –
дерново-подзолистые, серые лесные, лугово-се-
рые, дерново-глеевые и перегнойно-глеевые поч-
вы. В поймах рек распространены аллювиальные
почвы, в плохо дренируемых ландшафтах – бо-
лотно-подзолистые почвы. Детальная характери-
стика почв водосбора приведена в Едином Госу-
дарственном реестре почвенных ресурсов Рос-

сии, в котором для большинства почв имеется
информация о содержании в их разных слоях ос-
новных питательных элементов растений: азота,
фосфора, калия [7]. Эта информация использова-
на для расчетов выноса БЭ с эрозией почвы.

На рис. 2 представлена карта ландшафтной
структуры водосбора Чебоксарского водохрани-
лища. Для создания слоев: “малоэтажная за-
стройка”; “территории с высокой долей непро-
ницаемых поверхностей”, включающие в себя в
том числе урбанизированные территории с мно-
гоэтажной застройкой и промышленные пло-
щадки; “овражно-балочная сеть и поймы”– ис-
пользовались топографические карты масшта-
ба 1 : 1000000. Выделены населенные пункты и
участки с высокой долей непроницаемых поверх-
ностей. На основе изолиний на карте выделены
полигональные участки овражно-балочной сети.

Кластеры – лесные ландшафты, пахотные
земли, сельскохозяйственные земли с уплотнен-
ной почвой (нераспаханные с осени) – определя-
лись по спектрозональным космическим сним-
кам Landsat 8.

Структура земель водосбора Чебоксарского
водохранилища приведена в табл. 1. Наибольшую
площадь на левом, северном берегу водохранили-
ща занимают леса, на его правом, южном берегу –
сельскохозяйственные земли, наименьшую –
территории с высокой долей непроницаемых по-
верхностей.

Гидрография водосбора, водный и химический 
режим рек, впадающих в Чебоксарское 

водохранилище

В водохранилище впадают 46 рек, водный ре-
жим и химический сток которых в значительной
степени обусловливают гидроэкологические про-
блемы этого водного объекта. Наиболее крупные
левые притоки – Ветлуга и Керженец, правые –
Ока и Сура. Реки водосбора водохранилища ха-
рактеризуются значительной неравномерностью
распределения стока в течение года. Доля стока
весеннего половодья в средний по водности год
составляет 70–80, летне-осеннего 10–22, зимнего
5–8%. В связи с потеплением климата на боль-
шей части водосбора Волги произошло измене-
ние структуры водного баланса водосбора, в том
числе и характеристик стока. Доля весеннего по-
ловодья в годовом стоке снизилась до 40–50%,
соответственно – увеличилась доля меженного
стока рек на 20–30%.

Качество воды большинства притоков водо-
хранилища в последние годы оценивалась как
“очень загрязненная” и “грязная”. На ряде рек
загрязнение соединениями азота превышали
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Рис. 2. Ландшафтная карта территории водосбора Чебоксарского водохранилища.
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ПДК в 14–18 раз [1]. Основные причины высоко-
го загрязнения притоков водохранилища – то-
чечные источники (сбросы сточных вод комму-
нальными и промышленными предприятиями) и
источники диффузного (рассеянного) загрязне-
ния: ливневой сток талых и дождевых вод с урба-
низированных территорий и промышленных
площадок, продукто- и путепроводов, а также вы-
нос ЗВ с объектов сельского хозяйства, располо-
женных на водосборе, – полей, животноводче-
ских и птицеводческих комплексов.

Основные черты хозяйственной деятельности на 
водосборе Чебоксарского водохранилища

Большая часть территории бассейна Чебок-
сарского водохранилища относится к Приволж-

скому федеральному округу РФ (за исключением
части Вологодской и Костромской области). Этот
округ занимает 6.1% территории России, на его
долю приходится 20.0% населения страны. Здесь
сосредоточена четверть всего промышленного
производства России, 85% российского автопро-
ма, 65% авиастроения, 40% нефтехимии, 30% су-
достроения, 30% производства оборонно-про-
мышленного комплекса. Основная часть населе-
ния и сельскохозяйственного производства на
водосборе Чебоксарского водохранилища при-
урочена к правобережью Волги.

Непосредственно к Чебоксарскому водохра-
нилищу примыкают территории Нижегородской
области, республик Чувашии и Марий Эл, хозяй-
ственная деятельность которых оказывает наи-
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Таблица 1. Ландшафтная структура подводосборов Чебоксарского водохранилища

* Для удобства расчетов выделенный подводосбор притока мог включать в себя соседнюю бесприточную область
или объединять несколько небольших притоков.
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Алатырь 11236 60.4 1.6 26.7 6.3 0.5 4.5

Барыш 5927 50.6 0.5 40.7 5.1 0.4 2.5

Ватома 1385 0.0 0.0 92.4 5.5 0.3 1.8

Ветлуга Устье 5433 5.6 0.3 88.2 2.8 0.3 2.8

Ветлуга 22258 14.2 0.5 81.0 2.7 0.4 1.3

Ветлужский 5363 12.7 0.8 80.3 2.9 0.4 2.9

Дорогуча 1400 0.0 0.0 96.0 1.9 0.5 1.6

Керженец Устье 3233 0.0 0.0 96.9 1.1 0.3 1.7

Кудьма 3246 28.3 2.1 44.1 7.5 0.7 17.2

Линда 1681 7.7 1.2 80.4 4.0 0.1 6.5

Парат 3118 8.7 0.0 86.0 2.8 0.5 2.1

Параша 219 0.0 0.0 67.1 29.2 0.9 2.7

Пенза 15484 57.2 1.9 32.9 4.5 0.5 3.1

Порецкое 17629 45.8 1.6 43.1 5.1 0.5 4.0

Пыра 190 0.0 0.0 91.6 5.8 0.5 2.1

Пьяна 8117 72.4 1.3 14.7 6.1 0.5 5.0

Рахма 231 24.2 0.0 36.8 35.1 0.4 3.5

Сундовик 1266 71.3 1.2 20.3 6.2 0.6 0.4

Сура Устье 9970 58.3 1.2 29.9 7.0 0.7 2.9

Узола 2140 27.5 0.8 60.5 5.1 0.5 5.6

Уста 6060 24.1 0.2 69.8 4.2 0.5 1.1

Хахалы 3602 13.3 0.1 83.8 2.3 0.5 0.0

Черная 655 1.2 0.0 83.1 10.2 0.9 4.6

Юнга 1340 46.8 5.2 29.0 17.6 0.5 0.9

Весь водосбор 
Чебоксарского 
водохранилища

131183 36.6 1.0 53.9 4.7 0.5 3.2

Правобережье 
Чебоксарского 
водохранилища

75510 54.2 1.5 33.5 6.1 0.5 4.2

Левобережье 
Чебоксарского 
водохранилища

55673 12.7 0.4 81.7 2.9 0.4 1.9
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большее влияние на водные ресурсы и в значи-
тельной степени характеризует эту деятельность
на всем водосборе рассматриваемого водохрани-
лища.

В сельскохозяйственном производстве Ниже-
городской области ведущей отраслью остается
животноводство. Посевные площади занимают
1098.9 тыс. га. На начало 2019 г. население Ниже-
городской области составляло 3.2 млн человек, из
которых 20% – сельские жители [12].

Особое место в экономике Чувашии занимает
агропромышленный комплекс. Основная специ-
ализация сельского хозяйства – производство
зерна, мясомолочное скотоводство, свиновод-
ство и птицеводство [14]. В 2018 г. посевные пло-
щади во всех хозяйствах занимали 538.9 тыс. га.
На начало 2019 г. население Чувашии составляло
1.2 млн человек. На долю сельского населения
приходилось ~37% общей численности.

Ведущая отрасль сельского хозяйства респуб-
лики Марий Эл – животноводство и птицевод-
ство. В 2018 г. во всех хозяйствах было засеяно
297.5 тыс. га. На начало 2019 г. население Марий
Эл составляло 0.68 млн чел., ~33% относилось к
сельскому населению [14].

Расчеты характеристик диффузного стока 
биогенных элементов

Для расчетов характеристик диффузного стока
БЭ с водосбора в Чебоксарское водохранилище
использовался ландшафтно-гидрологический ме-
тод (ЛГМ), созданный ранее в Институте геогра-
фии (ИГ) РАН и существенно усовершенствован-
ный в ходе реализации данного проекта. Метод
разработан для среднемноголетних условий.
В первых версиях этого метода рассчитывался
диффузный перенос БЭ только с поверхностным
весенним склоновым стоком и эрозией почвы с
учетом ландшафтной структуры водосбора (тер-
ритории геосистем, занятые лесом, распаханны-
ми и нераспаханными с осени сельскохозяй-
ственными угодьями, урбанизированные терри-
тории, овражно-балочная сеть) [17]. В последней
его версии, реализованной для водосбора Чебок-
сарского водохранилища, добавлен учет переноса
БЭ с подземным стоком как в течение весеннего
половодья, так и в остальной период года, а также
их перенос с подповерхностным стоком (“верхо-
водкой”), который формируется только весной
при таянии снежного покрова [18]. Отметим, что
сама ландшафтная структура местного водосбора
Чебоксарского водохранилища – продукт много-
векового воздействия. Здесь практически не оста-
лось непреобразованных, первичных ландшаф-
тов, характеризующих зональный природный
фон. Даже леса уже не могут рассматриваться как

эталон природного ландшафта, поскольку в зна-
чительной степени подвергаются как хозяйствен-
ному использованию, так и воздействию загряз-
ненной промышленными выбросами атмосферы.
Таким образом, современная ландшафтная
структура водосбора Чебоксарского водохрани-
лища, учитываемая в ЛГМ, – это природно-ан-
тропогенный фактор, косвенно отражающий ан-
тропогенную нагрузку на водосбор.

Принципиально новым в этой версии ЛГМ
стал прямой учет основных видов антропогенной
нагрузки на водосбор, влияющей на диффузный
сток (в дальнейшем изложении – “прямая антро-
погенная нагрузка”). К ним относятся внесение
минеральных и органических удобрений на сель-
скохозяйственные поля и поступление отходов
жизнедеятельности из поселений, не обеспечен-
ных канализацией, в подземные воды. Показате-
ли прямой антропогенной нагрузки проще регла-
ментировать с целью сокращения загрязнения
водных объектов.

Важное в современной версии ЛГМ – разра-
ботка подхода к оценке поглощения водосбором
и гидрографической сетью части потоков БЭ,
сформировавшихся на водосборе. Кроме того,
предполагается, что их перенос с продуктами
эрозии, поверхностным склоновым стоком и вер-
ховодкой в исследуемом районе происходит толь-
ко в период весеннего половодья. Перенос с под-
земным стоком осуществляется в течение всего
года.

Общая схема факторов формирования стока
БЭ с водосбора как от диффузных источников,
учитываемых в ЛГМ, так и от точечных источни-
ков приведена на рис. 3.

Материалами, использовавшимися в работе,
послужили данные Росгидромета [2], Росстата [5,
12], Агрохимслужбы, Единого Государственного
реестра почвенных ресурсов России [7], материа-
лы водохозяйственной статистики [2], собствен-
ные полевые наблюдения ИГ РАН, спутниковые
снимки высокого разрешения, данные из работ
[15, 17, 19–21].

В использованной версии ЛГМ не учитывают-
ся многие важные факторы; например, интенсив-
ность снеготаяния и дождевые паводки, сроки
внесения удобрений, их детальное распределение
по площади пашни речного подводосбора. Огра-
ничения вызваны как недостатком статистиче-
ских и экспериментальных данных, так и исполь-
зованием в методе зональных эмпирических вод-
нобалансовых соотношений. Однако метод
показал свою пригодность для среднемноголет-
них климатических условий в первые десятиле-
тия XXI в. на водосборах южной части лесной зо-
ны Восточно-Европейской равнины [17–19].
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Сток БЭ из естественных и антропогенно-пре-
образованных геосистем описывается через ха-
рактерные для исследуемых геосистем измерен-
ные концентрации веществ в потоках воды со
склонов, в грунтовых водах, в руслах рек:

(1)
i – геосистема, или угодье (лес; сельскохозяй-
ственные земли, распаханные и не распаханные с
осени; малые населенные пункты; территории со
слабопроницаемыми поверхностями, в том числе
зоны многоэтажной застройки, промплощадки
и пр.), овражно-балочная сеть; j – вид стока:
а) жидкий: 1 – поверхностный склоновый, 2 –
подповерхностный (верховодка), 3 – подземный;
б) 4 – сток наносов (продуктов эрозии); k – пере-
водной коэффициент, учитывающий размер-
ность; Y – сток (слой жидкого стока, мм, или мо-
дуль стока наносов, кг/га); S – перенос БЭ с j-м
видом стока с i-го угодья; F – площадь угодья на
водосборе; C – концентрация БЭ в стоке. Кон-
центрации оценивались в процессе собственных
полевых работ и по литературным данным.

Слои поверхностного склонового стока с по-
левых и лесных угодий оценивались в соответ-
ствии с аппроксимациями С.В. Ясинского [17]
эмпирических зависимостей Н.И. Коронкевича [10]:

(2)
Yi1 – слой поверхностного склонового стока с i-го
угодья; Yrr – слой стока половодья, определяемый
по гидрографам стока.

,ij ij ij iS kC Y F=

1 ( ),i rrY f Y=

Слои поверхностного склонового стока с урба-
низированных территорий и с овражно-балочной
сети рассчитывались по соотношениям характер-
ных коэффициентов стока с этих поверхностей и
с полевых участков.

Слой подземного стока в половодье опреде-
лялся расчленением гидрографов стока, предпо-
лагался одинаковым для всех угодьев. Рассчиты-
вался подповерхностный сток (верховодка) и для
всего водосбора, и для лесных угодьев. Он оцени-
вался по разнице речного стока за половодье, по-
верхностного склонового стока за половодье и
подземного стока за половодье. Поверхностный
склоновый сток в половодье для всего водосбора
рассчитывался как средневзвешенный поверх-
ностный склоновый сток с разных угодьев с уче-
том ландшафтной структуры водосбора. Если
расчетный объем стока верховодки со всего водо-
сбора превышал расчетный объем верховодки с
леса, предполагалось, что оставшаяся часть рав-
номерно (в слоях стока) стекает с селитебных тер-
риторий и с полевых участков. Если же расчет-
ный объем стока верховодки со всего водосбора
был меньше расчетного объема верховодки с ле-
са, объем стока верховодки с леса уменьшался до
расчетного объема стока верховодки со всего во-
досбора. В этом случае предполагалось, что вер-
ховодка на других угодьях не образовывалась.

Слой подземного стока в период вне полово-
дья оценивался по разнице объемов годового гид-
рографа речного стока и стока за половодье.

Рис. 3. Блок-схема расчета стока БЭ с водосбора с учетом ландшафтной структуры и антропогенной нагрузки.

Ландшафтная структура водосбора Прямая антропогенная нагрузка на водосбор Контролируемые сбросы
предприятий и ЖКХ
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Модуль стока наносов Yi4 за период половодья
рассчитывался по следующему соотношению [3]:

(3)

Учет прямой антропогенной нагрузки 
на водосбор в ЛГМ

Для урбанизированных территорий расчет
сформированной на них антропогенной нагрузки
выполнялся исходя из численности проживаю-
щего там населения. По материалам HELCOM
[21], от одного жителя поступает 0.9 кг общего
фосфора и 4.4 кг общего азота в год. В расчетах
диффузного загрязнения принято, что при отсут-
ствии центральной канализации в сельских насе-
ленных пунктах отходы жизнедеятельности по-
ступают в подземный сток в пределах населенных
пунктов и выносятся равномерно в течение года.
Предполагается, что все городское население во-
досбора Чебоксарского водохранилища имеет до-
ступ к центральной канализации и в расчетах
диффузного стока не учитывается.

Отходы от животноводства и птицеводства ча-
стично поступают на пашню как органические
удобрения и формируют потенциальные диффуз-
ные источники загрязнения водных объектов БЭ.
По данным [4, 8] определено содержание азота и
фосфора в продуктах жизнедеятельности сель-
скохозяйственных животных (табл. 2).

При определении количеств азота и
фосфора, внесенных с минеральными удобрения-
ми, использовалось соотношение NPK 22 : 11 : 11,
характерное для Восточно-Европейской равнины
[4, 8].

При расчетах среднего многолетнего стока БЭ
с пахотных земель принято, что величина потоков
обусловлена как их фоновыми региональными зна-
чениями, так и выносом неусвоенных растения-
ми и почвой удобрений. В расчетах предполагает-
ся, что вынос неусвоенной части удобрений осу-
ществляется поверхностным склоновым стоком в
период половодья.

4 1( ).i iY f Y=

К фоновым потокам азота и фосфора, стекаю-
щих со склоновым стоком с сельскохозяйствен-
ных полей, добавляется поступление азота и фос-
фора с минеральными и органическими удобре-
ниями:

(4)

Lagr – неусвоенная сельскохозяйственными куль-
турами масса БЭ; Mmin и Morg – массы внесенных
на поля минеральных и органических удобрений;
α1 – коэффициент, учитывающий усвоение ми-
неральных удобрений сельскохозяйственными
культурами (0.3 для азота и 0.03 для фосфора);
α2 – коэффициент, учитывающий усвоение орга-
нических удобрений сельскохозяйственными
культурами (0.1 для азота и 0.02 для фосфора) [8].

По данным [8, 9], фоновые концентрации об-
щего фосфора и общего азота в почвенных водах
и первичных звеньях гидрографической сети для
различных типов поверхности в южной части
лесной зоны составляют ~0.05 мгР/л и ~0.7 мгN/л
для естественных территорий (лесов и болот), что
соответствует ~0.02 мг/л минерального Р и
~0.35 мг/л минерального N. Для пересчета обще-
го азота в минеральный азот использовался коэф-
фициент 2 [9], для пересчета общего фосфора в
минеральный – коэффициент 2.5.

Для оценки и учета в ЛГМ указанных выше ви-
дов антропогенной нагрузки весь водосбор рас-
сматриваемого водохранилища разделен на
24 подводосбора его притоков, различающихся
ландшафтной структурой и антропогенной на-
грузкой. Для каждого из них по результатам де-
шифрирования космических снимков получена
ландшафтная структура (рис. 4; табл. 1).

На территории водосбора Чебоксарского во-
дохранилища расположены 136 административ-
ных районов 11-ти субъектов РФ. Для каждого из
районов на сайтах региональных отделений Рос-
стата приведены данные о величине внесения ми-
неральных удобрений, о количестве различных
сельскохозяйственных животных, учтенных в
Сельскохозяйственной переписи 2016 г., о пло-
щади сельскохозяйственных полей, о численно-
сти населения. Эти данные использованы для
оценки антропогенной нагрузки с учетом доли
площади того или иного района в каждом подво-
досборе притоков Чебоксарского водохранилища.

Значительная часть БЭ, поступивших на водо-
сбор от различных источников, не достигает
замыкающих створов крупных рек, так как удер-
живается водосбором и различными звеньями
гидрографической сети. Материалы эрозии оса-
ждаются в местах уменьшения скоростей пото-
ков, растворенные вещества при взаимодействии
с подстилающей поверхностью могут поглощать-

agr 1 min 2 org( ),L M M= α + α

Таблица 2. Содержание общего азота и фосфора
в отходах жизнедеятельности сельскохозяйствен-
ных животных, кг/год на 1 голову [4, 9]

Животные Общий фосфор Общий азот

Крупный рогатый скот 42.0 82.1
Свиньи 13.2 31.2
Овцы и козы 2.4 8.5
Лошади 24.5 50.8
Кролики 1.0 0.7
Птицы 1.4 1.5
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Рис. 4. Картосхема локальных подводосборов притоков Чебоксарского водохранилища.
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ся почвой, осаждаться при испарении и пр. В ре-
зультате итоговая нагрузка на водный объект со-
ставляет лишь часть поступления БЭ на водосбор.
Поглощение водосбором потоков БЭ определяет-
ся многими факторами, в том числе расчлененно-
стью рельефа, уклонами, наличием западин, ак-
кумулирующих поверхностный сток, карстом,
характеристиками почвенно-растительного по-
крова, распашкой, урбанизацией, мелиорацией.
Значительную роль играет трансформация пото-
ков веществ уже в руслах малых рек и в водохра-
нилищах, где происходят процессы осаждения,
разложения, поглощения биотой, вторичного за-
грязнения от донных отложений. Однако для Во-
сточно-Европейской равнины главный фактор –
это время контакта потока веществ с подстилаю-
щей поверхностью. Оно приближенно может
быть оценено как функция площади водосбора.
Чем больше площадь водосбора, тем больше вре-
мя контакта и, соответственно, тем больше удер-
жание водосбором веществ. Кроме того, необхо-
димо учитывать объем стока воды с водосбора –
чем больше сток, тем, вероятно, выше скорость
горизонтальных потоков воды на водосборе и
меньше потери на фильтрацию и испарение.

В методике ЛГМ реализован учет уменьшения
водосбором как твердого, так и растворенного
стока БЭ.

Для оценки притока БЭ со стоком наносов Мн
к замыкающему створу водосбора используется
уравнение:

(5)

где Dн – коэффициент доставки наносов. Вели-
чина Dн рассчитывается как функция площади
водосбора [6]:

(6)

Формула (6) имеет недостаток – при достаточ-
но больших величинах площади водосбора при-
ращение площадей практически не оказывает
влияние на задержание водосбором.

Для оценки притока БЭ с жидким стоком к за-
мыкающему створу водосбора Мж с используется
уравнение:

( )
6

н н 4
1

,i i
i

M D S F
=

= 

0.27
н 0.6 .5D F −=
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(7)

где Dж с – коэффициент трансформации потока
растворенных БЭ на пути от первичных элемен-
тов гидрографической сети до устья реки [8]:

(8)

Q – модуль стока, л/с/км2 (зависящий от объема
стока воды и площади водосбора); a и b – безраз-
мерные эмпирические параметры, составляющие
соответственно 26.6 и –1.71 для фосфора и 1.9 и
‒0.49 для азота [8].

В расчетах параметры формулы (8) приняты
одинаковыми для всех водосборов. Коэффици-
ент трансформации Dж с – это интегральный па-
раметр, характеризующий удержание БЭ водо-
сбором во всех средах: на поверхности склонов, в
почвах и в грунтах. Дифференциация учитывае-
мых потоков (перенос растворенных веществ по-
верхностным, внутрипочвенным и подземным
стоком) в дальнейшем потребует и дифференциа-
ции коэффициентов удержания, зависящих от ха-
рактеристик среды переноса.

Метод верифицирован по данным наблюде-
ний на гидрологических и гидрохимических по-
стах государственной сети Гидрометслужбы на
водосборе Чебоксарского водохранилища и мно-
голетним данным мониторинга Верхне-Волж-

( )
6 3

ж с ж с
1 1

,ij i
i j

M D S F
= =

= 

ж с
1 ,

1 bD
aq

=
+

ского бассейнового управления в устьях рек, впа-
дающих в водохранилище.

Результаты расчетов стока биогенных элементов 
с учетом влияния антропогенных нагрузок 
и регулирования потоков этих элементов 
водосбором Чебоксарского водохранилища

Величины поступления азота и фосфора (в пе-
ресчете в минеральные формы) на право- и лево-
бережье и всем водосборе Чебоксарского водо-
хранилища в результате прямой антропогенной
нагрузки приведены в табл. 3. Анализ приведен-
ных данных показывает преобладающий вклад в
прямую антропогенную нагрузку внесения удоб-
рений на поля по сравнению с вкладом сельского
населения. Очевидно почти десятикратное по
сравнению с левобережьем превышение поступ-
ления антропогенно обусловленных БЭ на право-
бережье водохранилища, где сконцентрировано
население и развито сельское хозяйство региона.

В табл. 4 приведены данные по формированию
и трансформации потоков БЭ на водосборе Че-
боксарского водохранилища, связанных с рас-
сматриваемыми в методике факторами. На рис. 5–8
показаны расчетные карты диффузных потоков
БЭ, сформировавшихся на подводосборах бас-
сейна Чебоксарского водохранилища и посту-
пивших после трансформации в Чебоксарское
водохранилище.

Таблица 3. Формирование прямой антропогенной нагрузки на водосборе, связанной с жизнедеятельностью
человека и применением удобрений, т

Часть водосбора 
Чебоксарского 
водохранилища

Итого Нагрузка 
от сельского населения

Нагрузка от удобрений

органических минеральных

Азот в пересчете в минеральную форму

Левобережная часть 2995 508 548 1939

Правобережная часть 37936 1985 4698 31253

Весь водосбор 40931 2493 5246 33192

Фосфор в пересчете в минеральную форму

Левобережная часть 783 83 277 423

Правобережная часть 9668 325 2520 6823

Весь водосбор 10 451 408 2797 7246
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Таблица 5. Преобразование потоков БЭ, связанных с внесением удобрений и поступлением отходов человече-
ской жизнедеятельности, в подземные воды на водосборе до поступления в Чебоксарское водохранилище

Часть водосбора 
Чебоксарского 
водохранилища

Внесение удобрений 
на поля, поступление 

отходов в подземные воды

Вынос удобрений с полей 
со склоновым стоком, 

отходов с потоками 
подземных вод

Поступление БЭ 
в водохранилище 

от диффузных источников 
прямой антропогенной 

нагрузки

Азот в пересчете в минеральную форму, % от поступившего на водосбор

Левый берег 100.0 38.3 22.3

Правый берег 100.0 31.3 15.9

Весь водосбор 100.0 31.8 16.2

Фосфор в пересчете в минеральную форму, % от поступившего на водосбор

Левый берег 100.0 13.2 7.0

Правый берег 100.0 5.9 1.7

Весь водосбор 100.0 6.7 2.5

Таблица 4. Формирование и трансформация потоков БЭ на водосборе Чебоксарского водохранилища
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Азот в пересчете в минеральную форму

Левобережная 55674 2995 1144 17348 18492 10744 58

Правобережная 75511 37936 11831 8300 20131 10177 51

Весь водосбор 131185 40931 12975 25648 38623 20921 54

Фосфор в пересчете в минеральную форму

Левобережная 55674 783 101 928 1029 540 52

Правобережная 75511 9668 580 898 1478 409 28

Весь водосбор 131185 10 451 681 1826 2507 949 38
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Таблица 6. Вклад прямого антропогенного воздействия (внесения удобрений и поступления отходов жизнедея-
тельности населения) в диффузный сток БЭ в Чебоксарское водохранилище, %

Подводосбор Берег Азот минеральный Фосфор минеральный

Ватома Левый 20 35

Ветлуга Устье Левый 3 7

Ветлуга Левый 2 4

Ветлужский Левый 2 6

Дорогуча Левый 13 17

Керженец Устье Левый 19 25

Линда Левый 13 19

Парат Левый 12 22

Узола Левый 29 24

Уста Левый 5 9

Хахалы Левый 8 13

Левый берег Чебоксарского водохранилища Левый 6 10

Алатырь Правый 70 47

Барыш Правый 46 28

Кудьма Правый 56 45

Параша Правый 25 26

Пенза Правый 58 43

Порецкое Правый 59 38

Пыра Правый 19 27

Пьяна Правый 57 35

Рахма Правый 58 45

Сундовик Правый 47 33

Сура Устье Правый 52 34

Черная Правый 20 15

Юнга Правый 40 36

Правый берег Чебоксарского водохранилища Правый 59 39
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По предварительным оценкам, более полови-
ны диффузного потока азота, сформированного
на водосборе, поступает в Чебоксарское водохра-
нилище. Фосфор по сравнению с азотом значи-
тельнее поглощается водосбором. В целом диф-
фузный поток азота сокращается от водосбора к
устью в ~2 раза, а фосфора – в 3 раза, т.е. до Че-
боксарского водохранилища доходит только 30%

потока фосфора и 50–60% азота от сформировав-
шихся на водосборе.

Большую роль в поглощении БЭ водосбором
оказывает величина водного стока, которая ниже
на правобережье [10]. На водосборе Чебоксарско-
го водохранилища это благоприятный фактор,
сокращающий поступление БЭ в водохранилище
с территорий с большой антропогенной нагрузкой.

Рис. 5. Потоки азота от диффузных источников, сформировавшиеся на подводосборах бассейна Чебоксарского водо-
хранилища, т/год.
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Рис. 6. Потоки азота от диффузных источников на подводосборах, поступившие после трансформации в Чебоксар-
ское водохранилище, т/год.
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В табл. 5 детально показано сокращение пото-
ка БЭ, связанных с прямой антропогенной на-
грузкой, от поступления на водосбор до попада-
ния к устьевым участкам притоков водохранилища
после трансформации потоков БЭ водосбором и
гидрографической сетью. Потоками воды и нано-
сов выносится азота 30–40% и фосфора ~10% от
поступивших на водосбор отходов человеческой
жизнедеятельности и удобрений. На левом, се-
верном, берегу водохранилища доля выноса вы-

ше за счет большего слоя стока половодья [10].
Согласно расчетам, только 16–22% азота, посту-
пающего на водосбор с отходами человеческой
жизнедеятельности и удобрениями, достигает во-
дохранилища. Фосфор, поступивший на водо-
сбор в результате прямой антропогенной нагрузки,
практически весь задерживается на водосборе.

Вклад левого (лесного и слабо освоенного в хо-
зяйственного отношении) и правого (с высокой
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Рис. 7. Потоки фосфора от диффузных источников, сформировавшиеся на подводосборах бассейна Чебоксарского
водохранилища, т/год.
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Вологодская область

антропогенной нагрузкой) берегов в поступление
БЭ в водохранилище примерно равноценен
(табл. 4). Однако очевидна дифференциация тер-
ритории водосбора водохранилища по источни-
кам, формирующим диффузные потоки БЭ.
На правобережье около половины формирую-
щихся на водосборе потоков связано с прямой
антропогенной нагрузкой. Для потоков азота это
~60%, фосфора ~40%. На слабо освоенном и
сильно залесенном левобережье вклад прямой
антропогенной нагрузки в сток азота и фосфора

составляет <10%, а основной вклад в поступление
БЭ с водосбора вносят лесные геосистемы.

На рис. 9, 10 и в табл. 6 показан вклад прямого
антропогенного воздействия (внесения удобре-
ний и попадания отходов человеческой жизнеде-
ятельности на водосбор) в диффузный поток БЭ в
Чебоксарское водохранилище дифференциро-
ванно по подводосборам. В бассейне Алатыря
(притока Суры) этот вклад достигает 70% выноса
азота. Повышенный вклад прямого антропоген-
ного воздействия в сток БЭ характерен для бас-
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Рис. 8. Потоки фосфора от диффузных источников на подводосборах, поступившие после трансформации в Чебок-
сарское водохранилище, т/год.
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сейна Суры в целом, а также для рек Рахмы и
Кудьмы. Это связано со значительной плотно-
стью сельского населения, развитием пахотного
земледелия и большим количеством птицеводче-
ских и животноводческих комплексов на этих во-
досборах.

ВЫВОДЫ

Дана краткая характеристика физико-геогра-
фических условий и хозяйственной деятельности
на местном водосборе Чебоксарского водохрани-
лища (без бассейна р. Оки). Отмечено существен-

ное различие этих условий на левом (залесенном)
и правом (с высокой долей сельскохозяйствен-
ных полей в ландшафтной структуре) берегах это-
го водохранилища, оказывающих различное вли-
яние на степень биогенного загрязнения и каче-
ство его водных ресурсов.

Раскрыта суть новой версии ландшафтно-гид-
рологического метода ИГ РАН, в которой к рас-
чету среднего многолетнего диффузного стока
БЭ – азота и фосфора – с весенним
поверхностным склоновым стоком и эрозией
почвы добавился блок расчета этих элементов с
подземным стоком во все основные периоды года
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Рис. 9. Вклад прямой антропогенной нагрузки (внесения удобрений и поступления отходов жизнедеятельности насе-
ления) в диффузный сток азота с водосбора в Чебоксарское водохранилище, %.
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и с подповерхностным стоком (“верховодкой”)
только для периода весеннего снеготаяния. Учте-
ны основные виды прямой антропогенной на-
грузки на водосбор: внесение минеральных и ор-
ганических удобрений на сельскохозяйственные
поля и поступление отходов жизнедеятельности
населения в поселениях, не обеспеченных кана-
лизацией, в подземные воды.

Разработана методика и реализован учет инте-
грального влияния водосборов притоков на сни-
жение диффузного стока растворенных и перено-
симых со стоком наносов БЭ.

Приведены результаты расчетов диффузного
стока минеральных азота и фосфора с левого и
правого берегов и всего водосбора Чебоксарского
водохранилища с учетом антропогенной нагруз-
ки и удержания БЭ на водосборе. Получены
оценки поглощения БЭ водосбором и гидрогра-
фической сетью с момента поступления БЭ на во-
досбор до попадания к устьевым участкам прито-
ков водохранилища. Показано, что до Чебоксар-
ского водохранилища доходит только 30%
потоков фосфора и 50–60% азота от сформиро-
вавшихся на водосборе.



ВОДНЫЕ РЕСУРСЫ  том 47  № 5  2020

АНТРОПОГЕННАЯ НАГРУЗКА И ВЛИЯНИЕ ВОДОСБОРА 647

Рис. 10. Вклад прямой антропогенной нагрузки (внесения удобрений и поступления отходов жизнедеятельности на-
селения) в диффузный сток фосфора с водосбора в Чебоксарское водохранилище, %.
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На правобережье прямая антропогенная
нагрузка в диффузном выносе БЭ составляет 40–
60%, на левобережье – до 10%. Соответственно
вклад ландшафтов в диффузный сток составляет
~50% на правобережье и ~90% на левобережье во-
дохранилища.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
1. Авандеева О.П. Методические аспекты монито-

ринга качества вод для зон повышенного экологи-
ческого риска нефтегенных загрязнений (на при-
мере Чебоксарского водохранилища). Дис. … канд.
геогр. наук. М.: ИВП РАН, 2015. 149 с.

2. Автоматизированная информационная система
государственного мониторинга водных объектов
(АИС ГМВО) [Электронный ресурс]. URL: https://
gmvo.skniivh.ru/ (дата обращения: 10.05.2020)

3. Бобровицкая Н.Н. Исследование и расчет смыва
почвы со склонов // Сб. работ по гидрологии. Л.:
Гидрометеоиздат, 1977. № 12. С. 93–99.

4. Брюханов А.Ю., Кондратьев С.А., Обломкова Н.С.,
Оглуздин А.С., Субботин И.А. Методика определе-
ния биогенной нагрузки на водные объекты от
сельскохозяйственного производства // Техноло-
гии и технические средства механизированного
производства продукции растениеводства и жи-
вотноводства. 2016. № 89. С. 175–183.



648

ВОДНЫЕ РЕСУРСЫ  том 47  № 5  2020

ЯСИНСКИЙ и др.

5. Всероссийская сельскохозяйственная перепись
2016 года [Электронный ресурс]. URL: https://
www.gks.ru/519 (дата обращения: 10.05.2020)

6. Голосов В.Н. Эрозионно-аккумулятивные процес-
сы в верхних звеньях флювиальной сети освоен-
ных равнин умеренного пояса. Автореф. дис. …
докт. геогр. наук. М.: МГУ, 2003.  45 с.

7. Единый государственный реестр почвенных ре-
сурсов России. 2014. [Электронный ресурс]. URL:
http://egrpr.soil.msu.ru/index.php (дата обращения:
10.04.2020)

8. Кондратьев С.А., Брюханов А.Ю., Терехов А.В.
Структура поверхности водосбора как определяю-
щий фактор биогенной нагрузки на водоем
(по данным математического моделирования) //
Вопр. географии. 2018. № 145. С. 89–108.

9. Кондратьев С.А., Шмакова М.В. Математическое
моделирование массопереноса в системе “водо-
сбор–водоток–водоем”. СПб.: Нестор-История,
2019. 247 с.

10. Коронкевич Н.И. Водный баланс Русской равнины
и его антропогенные изменения. М.: Наука, 1990.
204 с.

11. Литвин Л.Ф., Голосов В.Н., Добровольская Н.Г.,
Иванова Н.Н., Кирюхина З.П., Краснов С.Ф. Стаци-
онарные исследования эрозии почвы при снегота-
янии в Центральном Нечерноземье // Эрозия почв
и русловые процессы. Вып. 11 / Под ред. Р.С. Чало-
ва. М.: Изд-во МГУ, 1998. С. 57–76.

12. Население. Оперативная информация. Террито-
риальный орган Федеральной службы государ-
ственной статистики по Нижегородской области.
[Электронный ресурс]. URL: https://nizhstat.gks.ru/
folder/33271 (дата обращения: 10.04.2020)

13. О национальных целях и стратегических задачах
развития Российской Федерации на период до
2024 г. Указ президента РФ от 7 мая 2018 г.

14. Оценка регулирующего воздействия [Электрон-
ный ресурс]. URL: http://orv.gov.ru/Regions/De-
tails/34 (дата обращения: 10.04.2020)

15. Хрисанов Н.И., Осипов Г.К. Управление эвтрофиро-
ванием водоемов. СПб.: Гидрометеоиздат, 1993.
279 с.

16. Ясинский С.В., Веницианов Е.В., Вишневская И.А.
Диффузное загрязнение водных объектов и оценка
выноса биогенных элементов при различных сце-
нариях землепользования на водосборе // Вод. ре-
сурсы. 2019. Т. 46. № 2. С. 232–244.

17. Ясинский С.В., Гуров Ф.Н., Шилькрот Г.С. Метод
оценки выноса биогенных элементов в овражно-
балочную и речную сеть малой реки // Изв. РАН.
Сер. географ. 2007. № 4. С. 44 – 53.

18. Ясинский С.В., Кашутина Е.А., Сидорова М.В., На-
рыков А.Н. Антропогенная нагрузка на водосбор и
ее учет при оценке выноса биогенных элементов в
крупный водный объект (на примере Чебоксар-
ского водохранилища) // Научные проблемы оздо-
ровления российских рек и пути их решения.
Сб. науч. тр. Нижний Новгород; М.: Студия Ф1,
2019. С. 487–491.

19. Behrendt H., Dannowski R. Nutrients and heavy metals
in the Odra River system: Emissions from Point and
Diffuse Sources, their Loads, and Scenario Calcula-
tions on Possible Change. Berlin: Weissensee Verlag
Publ., 2005. 353 p.

20. Behrendt H., Opitz D. Retention of nutrients in river sys-
tems: dependence on specific runoff and hydraulic load //
Hydrobiologia. 1999. V. 410. P. 111–122.

21. HELCOM Guidelines for the compilation of water-
borne pollution to the Baltic Sea (PLC-water). Helsin-
ki: HELCOM, 2005. 80 p.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Photoshop 5 Default CMYK)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        14.173230
        14.173230
        14.173230
        14.173230
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName ([High Resolution])
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 14.173230
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


