
УДК 504.064 
АНТРОПОГЕННОЕ ВОЗДЕЙСТВИЕ НА ВОДОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ ОБЪЕКТЫ 

В.В. Долженкова, А.В. Звягинцева, В.М. Усков 

Чрезвычайные ситуации являются следствием увеличения антропогенного воздействия на гидросистемы, аномалии 
изменения гидрометрических, гидрологических и гидрохимических параметров, размещения объектов хозайстасявой дея­
тельности в зонах потенциальной природной опасности 
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Ещё несколько столетий назад влияние хозяй­
ственной деятельности человека на природные ус­
ловия Земли было незначительным. Однако в связи 
с развитием промышленного и сельскохозяйствен­
ного производства антропогенная нагрузка на поч­
венный покров, атмосферу, поверхностные и под­
земные воды увеличивались, достигнув наибольшей 
величины в наше столетие. 

Вода - самое распространенное неорганиче­
ское соединение на планете, основа всех жизненных 
процессов, единственный источник кислорода в 
главном движущем процессе на Земле - фотосинте­
зе. 

С появлением жизни на Земле круговорот во­
ды стал относительно сложным, т.к. к простому яв­
лению испарения добавились более сложные про­
цессы, связанные с жизнедеятельностью живых ор­
ганизмов, особенно человека. 

В результате увеличения антропогенного воз­
действия на природную среду, возникли глобальные 
и региональные экологические проблемы, основны­
ми из которых являются истощение озонового слоя 
атмосферы и накопление в ней углекислого газа, 
загрязнение воздуха, поверхностных и подземных 
вод при промышленном и сельскохозяйственном 
производстве, а также при сжигании топлива ста­
ционарными и передвижными источниками энер­
гии, истощение запасов поверхностных и подзем­
ных вод, ухудшение качества земельных ресурсов. 

Масштабы использования водных ресурсов 
быстро увеличиваются. Это связано с ростом насе­
ления и улучшением санитарно-гигиенических ус­
ловий жизни человека, развития промышленности и 
орошаемого земледелия. Суточное потребление во­
ды на хозяйственно-бытовые нужды в сельской ме­
стности составляет 50 л на 1 человека, в городах -
150 л. Огромное количество воды используется в 
промышленности. На выплавку 1 т стали необходи­
мо 200 м3. На производство 1 т бумаги требуется 
100 м3, на изготовление 1 т синтетического волокна 
- от 2 500 до 5 000 м3. Промышленность поглощает 
85 % всей воды, расходуемой в городах, оставляя на 
хозяйственно-бытовые цели около 15 % [1]. 
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При сохранении таких темпов потребления и 
с учетом прироста населения и объемов производст­
ва к 2100 году человечество может исчерпан, все 
запасы пресной воды. 

Постоянное увеличение водопотребления на 
планете ведет к опасности «водяного голода», что 
обуславливает необходимость разработки меро­
приятий по рентабельному использованию водных 
ресурсов. 

Кроме высокого уровня расхода, нехватки во­
ды, вызывается ее растущее загрязнение вследствие 
сброса в реки отходов промышленности и особенно 
химического производства и коммуникационных 
сточных вод. Бактериальное загрязнение и ядовитые 
химические вещества (например, фенол) приводят к 
омертвению водоемов. Вредные вещества, посту­
пающие в воды: нефть, нефтепродукты (в результате 
нефтедобычи, транспортировки, переработки, ис­
пользования нефти в качестве топлива и промыш­
ленного сырья), токсичные синтетические вещества 
(применяющиеся в промышленности, на транспорте, 
в коммунально-бытовом хозяйстве), металлы (ртуть, 
свинец, цинк, медь, хром, олово, марганец). Вред­
ные последствия имеет также молевой сплав леса по 
рекам, который часто сопровождается заторами. 

В реки и озера поступают и вымываемые из 
почвы дождями минеральные удобрения - нитраты и 
фосфаты, которые в больших концентрациях спо­
собны резко изменить вид и состав водоемов, а так­
же различные ядохимикаты - пестициды, исполь­
зуемые в сельском хозяйстве для борьбы с насеко­
мыми-вредителями. 

Одним из видов загрязнения является тепло­
вое загрязнение (электростанции, промышленные 
предприятия часто сбрасывают подогретую воду в 
водоем, что уменьшает количество кислорода, уве­
личивает токсичность примесей, нарушает биологи­
ческое равновесие). Сброс предприятиями теплых 
вод служит неблагоприятным фактором для аэроб­
ных организмов, обитающих в пресных водах. В 
теплой воде кислород плохо растворяется, и его де­
фицит местами приводит многие организмы к гибе­
ли. 

Вторым по значимости на изменение гидро­
логического режима поверхностных вод оказывает 
влияние сельское хозяйство. Широкомасштабная 
мелиорация земель привела к тому, что многие 
(особенно малые) реки полностью или частично 
спрямлены и канализованы. Наличие большого ко­
личества регулирующих гидротехнических соору­
жений на мелиорированных землях, польдерных 
систем и т.п., привело к значительному перераспре-



делению стока в бассейне рек. Крупномасштабное 
строительство противопаводковых сооружений так­
же привело к перераспределению стока во время 
весеннего половодья и летне-осенних дождевых 
паводков. 

Третьей отраслью деятельности, оказываю­
щей влияние на гидрологический режим поверхно­
стных вод, является водный транспорт. Для беспре­
пятственного пропуска судов, особенно в межсезон­
ный период, регулярно проводятся расчистка русел 
и дноуглубительные работы [2]. 

В регионах, отличающихся неоднородностью 
природных условий и разнообразием хозяйственной 
деятельностью человека, комплексная оценка со­
стояния природной среды должна проводиться в 
следующей последовательности: 

1) изучение основных природных факторов и 
видов хозяйственной деятельности человека, рай­
онирование по условиям развития негативных при­
родных процессов; 

2) выявление факторов антропогенного воз­
действия на природную среду; 

3) определение последствий хозяйственной 
деятельности человека. 

При анализе большого количества показате­
лей, неоднородных по информативности и размер­
ности возникает необходимость в применении мно­
гомерного статистического анализа, который по­
зволяет устанавливать скрытые закономерности, 
объективно существующие в природно-
хозяйственных системах [3, 4]. Он включает в себя 
выявление факторов и оценку их значимости, веса, 
выделение из их числа основных факторов, опреде­
ление робастности исходных признаков и коэффи­
циентов регрессии, изучение динамики процессов в 
природно-хозяйственных системах. 

Многомерный статистический анализ начина­
ется с формирования матрицы парных коэффициен­
тов корреляции одновременно наблюдаемых при­
знаков на объектах. Изучение природно-
хозяйственных факторов начинается с факторного 
анализа, основным методом которого является ме­
тод главных компонент, позволяющий преобразо­
вывать многомерное пространство параметров и 
снижать его размерность при сохранении структуры 
многомерных данных. 

При анализе факторов большой интерес пред­
ставляет собой интерпретация полученных главных 
компонент, являющихся линейной комбинацией 
исходных признаков. 

Целью работы является оценка состояния 
водных объектов, определение степени антропоген­
ного воздействия на гидрографию и речной сток. 

Для достижения поставленной цели решены 
следующие задачи: 

1. Региональные закономерности формирова­
ния качества водных ресурсов в условиях интенсив­
ного техногенного воздействия. 

2. Рассмотрена характеристика сточных вод, 
сбрасываемых в поверхностные водные объекты. 

3. Рассмотрена в качестве интегральной оцен­
ки опасности понятие риска. 

4. Рассчитаны размеры ущерба, наносимого 
сбросом загрязняющих веществ в водные объекты 
Воронежской области. 

Предотвращение загрязнения водных объек­
тов и деградации рек, рациональное водопользова­
ние невозможно без знания региональных и локаль­
ных закономерностей распространения загрязняю­
щих веществ в водной среде, способности рек к са­
моочищению, особенностей формирования устой­
чивости вод к техногенным воздействиям. Схема 
загрязнённости водных объектов Российской Феде­
рации представлена на рис. 1. 

Рис. 1. Схема загрязненности рек 
Российской Федерации 

В поверхностные водные объекты ежегодно 
сбрасывается более 55 куб, км сточных вод. Данные 
о характеристике сточных вод представлены на рис. 
2. 

Рис. 2. Характеристика сточных вод, 
сбрасываемых в поверхностные водные объекты 

Законом «О безопасности» от 05.03.1992 г. 
установлено: безопасность - это состояние защи­
щенности жизненно-важных интересов личности и 
государства от внутренних и внешних угроз, а лич-



ность, общество и государство - основные объекты 
безопасности. 

Внешние угрозы стали проявляться в послед­
ние годы в виде крупномасштабных долговремен­
ных воздействий на окружающую среду. 

К внутренним угрозам техногенной деятель­
ности на территории России по данным Межве­
домственной комиссии по экологической безопас­
ности Совета Безопасности РФ (1994,1995 гг.) от­
носятся экологический риск от загрязнения подзем­
ных и поверхностных вод и подтопления террито­
рии. В качестве интегральной опенки опасности 
использует понятие риска. 

Риск рассчитывается по формуле: 

где Р] - вероятность возникновения опасного факто­
ра, влияющего на окружающую среду и здоровье 
человека; V - ущерб от воздействия опасного факто­
ра. 

Экологический риск - это интегральная оцен­
ка уровня экологической опасности загрязненного 

природного объекта, которая определяется как про­
изведение величины ущерба, наносимого воздейст­
вием загрязненного природного объекта населен­
ным территориям на вероятность этого воздействия: 

где Z - расходы на восстановление нарушенных 
объектов; W - упущенная выгода в результате на­
рушенной безопасности. 

Полученные результаты позволили обосно­
вать степень возможной опасности и риска по реч­
ным бассейнам области. Следует отметить, что по 
качеству преобладают в основном воды с умерен­
ным загрязнением и локальные участки высокого 
класса загрязнения. Кроме того, в результате дли­
тельного интенсивного использования водоохран­
ных объектов, большинство из них имеют высокую 
степень износа, что снижает эффективность, а ин­
тенсивное водопользование приносит экологиче­
ский ущерб природе и обществу. Данные представ­
лены в таблице. 

Размеры ущерба, наносимого сбросом загрязняющих веществ в водные объекты 
Воронежской области в 2005 г. 

Из анализа таблицы следует, что максималь­
ный экологический ущерб наносит сброс нефтепро­
дуктов, тяжелых металлов и СПАВ. 

В заключении следует отметить, что на каче­
ство водных ресурсов влияют природные и техно-
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генные факторы. Среди природных процессов выде­
ляются: климатические, геологические, физико-
химические. В результате происходит миграция ио­
нов и катионов и переход их в различные агрегат­
ные состояния. Так, концентрация органических 



соединений по БПК5 в дождевом стоке колеблется 
от 40 до 90 мг/дм3, а в талом - до 150 мг/м3. В этой 
связи во время весеннего половодья и ливневых 
осадков концентрация загрязняющих веществ воз­
растает. С поверхностным стоком с пашни выносит­
ся 54 % азота. Для региона характерны локальные 
участки с высоким фоновым и пороговым загрязне­
нием вод азотом (до 267 мг/дм3). Такие участки вы­
делены в Павловском, Россошанском, Новохопер­
ском районах и г. Воронеже. Техногенное влияние 
связано с высоким объемом сброса сточных вод. 

Степень воздействия отдельных природо­
охранных мероприятий на негативные природные 
процессы, возникающие в природнохозяйственных 
системах, можно изучать на дискретно-
непрерывных моделях. При построении модели пло­
скостного смыва почв и овражной эрозии, которые 
отражают зависимость проявления эрозивных про­
цессов от глубины местных базисов эрозии и обле-
сённости территории. Моделирование показало эф­
фективность лесомелиоративных мероприятий, как 
средство борьбы с овражной эрозией. 

При наиболее сильном проявлении овражной 
эрозии влияние лесомелиоративных мероприятий, 
выражается уравнением регрессии (R = 0,97; 
F = 14,73): 

Y = -0,126-0,01X1 + 0,006X2, где 
Y - густота оврагов, 
X1 - облесённость водосборов, 
Х2 - глубина местного базиса эрозии. 
Влияние облесённости территории на плоско­

стной смыв почв неодинаков на водосборах рек. 
Там, где рельефообразующими породами являются 
водонепроницаемые пески и отмечаются небольшие 
глубины местных базисов эрозии при слабом балоч­
ном расчленении территории, плоскостной смыв 
почв можно было бы прекратить практически пол­
ностью без проведения всего комплекса противо-
эрозивных мероприятий, но при облесённости 30-
35 % площади речных водосборов. Уравнение рег­
рессии для этих условий, полученное при построе­
нии дискретно-непрерывной модели, отражает об­
щую зависимость плоскостного смыва (Y) от обле­
сённости водосборов (Х2): 

Y = -6,0-0,77X1 + 0,48X2 

Однако на речных водосборах, где происхо­
дит самый большой смыв почв, уравнение регрессии 
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выглядит следующим образом: 

Y = -16,34-0,36X, + 0,32X2 

Расчёты показывают, что без проведения все­
го комплекса противоэрозивных мероприятий пол­
ное прекращение плоскостного смыва здесь воз­
можно лишь при увеличении облесённости террито­
рии до 50 - 52 % [5]. 

Таким образом, в районах с интенсивным ан­
тропогенным воздействием на природные условия 
расширение хозяйственной деятельности человека 
часто вступает в противоречие с природоохранными 
требованиями и необходим определённый компро­
мисс. 

Установлено, что к чрезвычайным ситуациям 
на водных объектах приводят следующие причины: 
увеличение антропогенного воздействия на гидро­
системы; аномалия изменения гидрометрических, 
гидрологических и гидрохимических параметров; 
размещение объектов хозяйственной деятельности в 
зонах потенциальной природной опасности, плохое 
состояние. 
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