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Вторая стадия идентификации НДТ состоит из пяти последовательно 

реализуемых этапов. Методология расчета затрат устанавливает алгоритм, 

позволяющий собрать и проанализировать данные о капитальных и эксплуатационных 

затратах для сооружения, установки, технологии или процесса. Последовательность 

этапов оценки в алгоритме соответствует положениям Справочника ЕС, а также 

стандарта ГОСТ Р 54097-2010. 

Использование поэтапного подхода позволяет сравнивать варианты в случаях, 

если данные были получены как из одного, так и из различных источников. 

Основные этапы методологии оценки затрат на внедрение НДТ: 

5. Уточнение области применения и оценка наилучшей доступной технологии. 

6. Сбор и валидация данных о затратах на внедрение технологий. 

7. Определение структуры затрат. 

8. Обработка и представление информации о затратах. 

9. Определение затрат, относящихся к охране окружающей среды 

На пятом этапе необходимо определить доступную дополнительную 

информацию для расширения описаний, полученных на первом этапе идентификации 

НДТ, а именно: 

 технический и экономический срок службы оборудования; 

 эксплуатационные данные: потребление энергии, воды, топлива, реагентов, 

правила эксплуатации и т.п. 

 преимущества с точки зрения снижения негативного воздействия на водные 

объекты, которые будут достигнуты при внедрении технологических и 

технических решений, в т.ч. ожидаемая эффективность технологии; 

Регистрацию показателей эффективности рекомендуется вести одним из 

предложенных альтернативных способов: 

 в виде показателей сбросов загрязняющих веществ/потребления воды для 

базового варианта или показателей сброса ЗВ/потребления воды для 

оборудования вместе с показателем относительной эффективности (в 

процентах) для рассматриваемой технологии Подход позволяет оценить как 

степень улавливания загрязняющих веществ, так и их содержание в сточных 

водах, поступающих в водный объект; 

 в виде технических характеристик оборудования после проведения 

мероприятий. Подход дает информацию лишь об остаточных количествах 
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загрязняющих веществ, поступающих со сточными водами в водные 

объекты. 

Описание следует приводить так, чтобы не оставлять места неопределенности, 

так как показатели характеристики оборудования, методов и технологий используются 

для сбора данных о затратах. 

Шестой этап предполагает сбор и валидацию данных о затратах на внедрение 

технологии. Цель этапа состоит в том, чтобы определить используемые источники 

данных о затратах, установить способ их применения, предложить как поступать с 

неопределенностью в данных. 

На седьмом этапе определяется структура затрат на внедрение технологий. 

Целью настоящего этапа является определение перечня затрат, которые должны быть 

включены или исключены из процесса оценки, а также форма представления 

необходимых элементов затрат. 

На восьмом этапе рассматривается  обработка и представление информации о 

затратах на внедрение технологии. Цены, указанные в различных валютах должны быть 

конвертированы в одну общую валюту. При конвертировании пользователь должен 

указать: валютный курс, используемый при расчетах, источники получения этой 

информации, дату валютного курса. 

При оценке затрат необходимо учитывать инфляцию, что позволяет сравнить 

затраты и прибыли, относящиеся к разным периодам времени и изменяющиеся 

вследствие динамики общего уровня цен и относительных цен на товары и услуги. 

Затраты и прибыли, которые накапливаются в различные периоды времени, 

необходимо выразить в одном периоде времени. Это осуществляется посредством 

дисконтирования. Дисконтирование позволяет пользователю сравнивать предпочтения 

применительно к расходованию денег сегодня или в будущем. 

Общая стоимость затрат на проект должна быть приведена к ежегодным 

затратам. Приведение к ежегодным затратам выполняется посредством пересчета всех 

наличных потоков, накапливающихся в течение эксплуатации оборудования, 

реализации проекта, в эквивалент «ежегодных затрат». 

Для оценки инвестиционных и эксплуатационных затрат условия расчетов будут 

считаться схожими в рамках действия единого законодательства и нормативно- 

методической базы на национальном (межнациональном) уровне. 

С целью учета региональных различий в экономических показателях затрат на 

проведение строительно-монтажных работ, стоимости сырья и материалов необходимо 
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руководствоваться требованиями нормативно методической документации Российской 

Федерации в строительстве. 

Для учета региональной дифференциации в индексах изменения цен 

производителей необходимо руководствоваться официальными статистическими 

данными Федеральной службы государственной статистики по учету изменений цен в 

отраслях экономики по региональному фактору. 

Использованные показатели и источники их получения должны быть ясно 

обозначены в обосновании проекта. 

Дополнительно к представлению данных в виде ежегодных затрат, показатели 

могут быть выражены в виде: 

 затрат на единицу продукции. Рассчитывается исходя из деления ежегодных 

затрат  на лучшую среднегодовую норму производства в течении рассматриваемого 

периода; 

 затрат на единицу сокращения сброса загрязняющего вещества или 

сокращения водопотребления. 

Девятый этап включает определение затрат, относящихся к охране окружающей 

среды. 

При оценке затрат данные необходимо разграничивать по следующим направлениям: 

‒ вложения в технологические процессы и оборудование, применяемое 

исключительно в целях сокращения/предотвращения сбросов загрязняющих 

веществ в водный объект (технологии «на конце трубы»); 

‒ вложения в процессы и оборудование, которые могут применяться в других 

целях, связанных, например, с экономией энергии, минимизации образования 

отходов, и которые могут принести коммерческую выгоду и возместить 

понесенные затраты (к таким проектам может относиться, в т. ч. оборудование 

для снижения водопотребления). 

 В случае реализации проекта по второму направлению общий объем 

финансовых ресурсов не может быть отнесен исключительно к охране водных 

объектов, поскольку имеются другие выгоды (например, повышение 

производительности или улучшение качества изделий). 

Для оценки возможности отнесения затрат к средозащитным необходимо 

рассмотреть срок окупаемости рассматриваемого мероприятия. В Евросоюзе 

рекомендовано для подобных проектов, срок окупаемости которых составляет менее 

трех лет, считать что проект экономически привлекателен для хозяйствующего 
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субъекта и приоритетность проекта продиктована не экологическими соображениями. 

В контексте определения затрат, относящихся к охране окружающей среды, не следует 

проводить дальнейшую оценку обсуждаемого мероприятия. В случаях, когда период 

окупаемости составляет более трех лет, затраты по проекту можно сравнить с 

затратами по подобным проектам, не дающим природоохранных преимуществ. 

В заключении хотелось бы отметить, что настоящая методология устанавливает 

положения и требования к проведению оценки затрат при внедрении НДТ с целью 

снижения негативного воздействия на водные объекты. 

 Благодаря методологии пользователь сможет провести оценку без 

использования специального программного обеспечения. Это обеспечивает простоту, 

прозрачность представления результатов и возможность их проверки в случае 

необходимости.  
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Рассмотрен опыт выполнения работ по предпаводковому и послепаводковому 

обследованию паводкоопасных территорий Свердловской области в бассейнах рек 
Тагил, Нейва и Реж. Описан алгоритм выполнения работ и полученные результаты. 
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Experience gathered during pre-flood and post-flood inspections of the Sverdlovsk Oblast 

flood-risk territories in the Tagil, Neiva and Rezh rivers basins have been considered. An 

operation algorithm and the outcomes obtained have been described. 
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Ежегодно, по данным Росгидромета, наводнениям в Российской Федерации 

подвержены территории площадью около 500 тыс. км2 [1]; наводнениям с 

катастрофическими последствиями – 150 тыс. км2, на которых расположено более 300 

городов, десятки тысяч поселков и сел, более 7 млн га сельскохозяйственных угодий. 

Паводкоопасные территории Свердловской области формируются бассейнами 

семи основных рек, пересекающих границу области, к которым относятся реки Тавда, 

Тура, Пышма, Исеть, Чусовая, Уфа, Сылва. Ежегодно на территории Свердловской 

области во время весеннего половодья возникает угроза попадания в зону подтопления 

следующих муниципальных образований:  

‒ города Нижний Тагил,  Алапаевск, Ирбит; муниципальные образования (МО) 

Алапаевское,  Ирбитское, Махневское, Красноуфимский округ;  

‒ городские округа (ГО) Артемовский, Верхотурский, Гаринский, 

Горноуральский, Дегтярский, Невьянский, Первоуральский, Ревденский, 

Серовский, Сосьвинский, Сысертский, Тавдинский, Тугулымский, Туринский; 

‒ муниципальные районы Байкаловский, Слободо-Туринский. 

Весеннему половодью наиболее подвержены: Байкаловский муниципальный 

район, Гаринский городской округ, муниципальное образование город Ирбит, 

муниципальное образование Красноуфимский округ, Серовский городской округ, 

Слободо-Туринский муниципальный район, Тавдинский городской округ, Туринский 

городской округ. 

В этой связи возникла необходимость в выполнении работ по предпаводковому 

и послепаводковому обследованию паводкоопасных территорий и водных объектов 

Свердловской области. Данные работы выполнялись ФГУП РосНИИВХ в 2012–2014 гг. 

в рамках государственных контрактов по ряду паводкоопасных направлений, 

определенных Министерством природных ресурсов и экологии Свердловской области. 

Сотрудниками сектора гидротехнических сооружений ФГУП РосНИИВХ в 

период 2013–2014 гг. были проведены работы по предпаводковому и 

послепаводковому обследованию паводкоопасных территорий населенных пунктов 

двенадцати административно-территориальных образований Свердловской области, 

расположенных на реках Тагил, Нейва, Реж и их притоках (Выя, Салда, Баранча, 

Южная и Северная Шуралка, Таволга, Аять, Большой Сап, Синячиха):  

‒ городского округа Верхний Тагил (г. Верхний Тагил); 

‒ муниципального образования город Нижний Тагил (г. Нижний Тагил, п. 

Евстюниха, участок территории вверх по течению р. Тагил от п. Леневка); 
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‒ Горноуральского городского округа (села Балакино, Мурзинка,  

Петрокаменское); 

‒ Верхнесалдинского городского округа (г. Верхняя Салда, п. Тагильский); 

‒ городского округа Нижняя Салда (г. Нижняя Салда, с. Медведево); 

‒ Махневского муниципального образования (п.г.т. Махнево, деревни Толмачева,  

Шмакова, Анисимова,  Плюхина, Трошкова,  Кокшарова,  Подкина,  Боровая,  

Луговая, Ложкина,  Турутина, села Кишкинское и Болотовское); 

‒ Невьянского городского округа (села Конево, Аятское, Шайдуриха, Шурала 

Быньги, г. Невьянск, деревни Нижняя Таволга и Пьянково); 

‒ Режевского городского округа (села Першино и Глинское, деревни Ощепково и 

Сохарево); 

‒ Артемовского городского округа (с. Мироново); 

‒ муниципального образования Алапаевское (села Раскатиха, Арамашево,  

Коптелово, Кировское, Невьянское,  Нижняя Синячиха, п.г.т. Верхняя Синячиха, 

д. Косяково,); 

‒ муниципального образования «город Алапаевск» (пос. Зыряновский, г. 

Алапаевск, пос. Нейво-Шайтанский); 

‒ Кировградского городского округа (г. Кировград).  

Общая протяженность участков обследования паводкоопасных территорий, 

выполненных сотрудниками сектора гидротехнических сооружений ФГУП РосНИИВХ 

в указанный период, составила 190 км. 

Работа производилась в три этапа: подготовительный, полевой и камеральный. 

В ходе подготовительного этапа на стадии предпаводкового обследования с 

помощью специалистов ГО и ЧС территориальных администраций производился: 

‒ сбор картографического материала по населенным пунктам; 

‒ сбор информации об имевших последствиях ранее проходивших паводков 

(затоплениях или разрушениях жилого сектора и производственных объектов в 

населенных пунктах, сельскохозяйственных угодий, мостов, дорог, 

коммуникаций и линий связи, объектов потенциального загрязнения водных 

объектов, количества населения пострадавшего, временно отселяемого из зоны 

затопления или отрезанного от автомобильного сообщения);  

‒ установление причины затоплений и величины фактического ущерба от 

негативного воздействия паводковых вод;  

‒ сбор информации об осуществленных ранее противопаводковых мероприятиях.  
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Данные сведения дополнялись и уточнялись в ходе опросов местного населения 

на полевом этапе работ. Также на подготовительном этапе на стадии предпаводкового 

обследования выполнялся сбор гидрометеорологической информации и проводились 

инженерно-гидрологические расчеты с целью определения максимальных расходов 

воды весенних половодий и дождевых паводков различной обеспеченности (Р=1 %, 5 

%, 10 %, 25 % и 50 %) рассматриваемых рек применительно к участкам обследования. 

Проведенный сбор картографического материала показал следующее. 

Современные карты масштаба 1:25000 в отделах архитектуры территориальных 

образований либо отсутствуют, либо не предоставляются по причине их секретности, 

несмотря на то, что у сотрудников ФГУП РосНИИВХ имеется допуск для работы с 

данным картографическим материалом. Планы населенных пунктов масштаба 1:2000, 

1:5000 или 1:10000 с нанесенным на них рельефом имеются не во всех отделах 

архитектуры территориальных образований или не предоставляются из-за того, что эти 

планы имеют гриф «для служебного пользования». В результате на получение 

фактического картографического материала (планов) с нанесенной фактической 

застройкой затрачивается значительное время, несмотря на то, что Министерством 

природных ресурсов и экологии Свердловской области и Главным управлением МЧС 

России по Свердловской области в администрации территориальных образований 

предоставляются письма об оказании содействия специалистам ФГУП РосНИИВХ при 

выполнении работ по предпаводковому и послепаводковому обследованию 

паводкоопасных территорий. 

По результатам опросов местных жителей и работы со специалистами 

территориальных администраций, ГО и ЧС было установлено, что основными 

причинами затоплений паводкоопасных территорий Свердловской области при 

прохождении весенних половодий и дождевых паводков в последние 25 лет явились: 

. ненадлежащая эксплуатация гидротехнических сооружений, расположенных на 

реках Тагил, Нейва, Реж и их притоках, приведшая к гидродинамической аварии 

или аварийному сбросу излишков воды из водохранилищ и прудов; 

. выпадение дождей в конце весеннего половодья (смешанный паводок); 

. образование ледовых заторов и зажоров. 

Последний случай значительного затопления территорий населенного пункта по 

причине ненадлежащей эксплуатации гидротехнических сооружений, свидетелями 

которого стали сотрудники ФГУП РосНИИВХ, отмечен в 2013 г. в муниципальном 

образовании город Нижний Тагил. В период с 6 июня по 8 июня в Свердловской 
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области прошли сильные дожди. ООО «Водоканал-НТ», эксплуатирующее 

Верхневыйский и Нижневыйский гидроузлы, заблаговременно не приняло надлежащих 

мер по поддержанию уровней воды в водохранилищах не выше отметки НПУ. В 

результате к 8 июня 2013 г. уровень воды в Верхневыйском водохранилище достигал 

отметки 206,24 при НПУ 205,6 м, с 7 июня осуществляется интенсивный сброс воды из 

Верхневыйского в Нижневыйское водохранилище, в котором уже отмечалось 

значительное превышение отметки НПУ. 8 июня происходит перелив воды из 

Нижневыйского водохранилища примерно в 120 м от левобережного примыкания 

Нижневыйской плотины к берегу на ул. Заречная (пос. Кирпичный) и далее на ул. 

Краснознаменная. Происходит частичное затопление домов и придомовых участков в 

пос. Кирпичный: 16 участков и 8 домов по ул. Обороны, 8 участков и 4 домов по ул. 

Зеленой и 2 участка по ул. Краснознаменная. Чтобы избежать дальнейшего повышения 

уровня воды в Нижневыйском водохранилище, два затвора, находящиеся в рабочем 

состоянии (третий затвор находился в нерабочем состоянии) были открыты на полную 

высоту (2,6 м). Также была произведена отсыпка искусственной насыпи из скального 

грунта, вскрыто частично дорожное полотно по ул. Краснознаменной для отведения 

излившейся воды в нижний бьеф Нижневыйской плотины (рис. 1 и 2). 

 
 

Рис. 1. Отсыпка искусственной насыпи из скального грунта в 120 м выше 

левобережного примыкания Нижневыйской плотины в районе ул. Заречная,  

г. Нижний Тагил.  
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В микрорайоне Выя после сброса воды из Нижневыйского водохранилища в 

нижний бьеф частично затоплены 12 участков (огородов) домов частного сектора по 

ул. Зерновая, а также «Букатинские» гаражи, расположенные в низовьях р. Выя на 

левом берегу. 

Также 8 июня 2013 г. произошел аварийный сброс воды из Верхне-

Баранчинского и Нижне-Баранчинского водохранилищ в р. Баранча. В результате в 

месте впадения  Баранчи в р. Тагил возник взаимный подпор рек. Уровень воды в р. 

Тагил у пос. Совхозный, пос. Песчаный и садоводческих товариществ «Энергетик», 

«Шахтер» и «Надежда» поднялся на величину до 2,5 м.  Затоплению подверглись также 

2 участка по ул. Береговая и 5 участков по ул. Октябрьская в с. Балакино. 

 

 
 

Рис. 2. Частичное вскрытие дорожного полотна по ул. Краснознаменной при отведении 

излившейся воды в нижний бьеф Нижневыйской плотины, г. Нижний Тагил. 

 

 

Частично было затоплено 164 участка садоводческого товарищества «Шахтер» 

(рис. 3). Несмотря на то, что уровень воды в реках Тагил к 11 июня значительно 

снизился (на 1,5–2,0 м), частичное затопление территорий садоводческого 

товарищества «Шахтер» слоем воды около 0,3 м все еще сохранялось.  
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Рис. 3. Остаточное затопление участков садоводческого товарищества «Шахтер»,  

г. Нижний Тагил, 2013 г.  

 

 

Подобные события на данном участке рек Тагил и Баранча отмечены и в 1993 г., 

когда при прохождении летнего дождевого паводка своевременно не были приняты 

меры для увеличения расхода сброса воды из Нижневыйского водохранилища. В 

результате произошло затопление жилых домов, приусадебных участков и 

хозяйственных построек в г. Нижний Тагил по ул. Обороны и Зеленая (пос. 

Кирпичный), пониженных мест в пос. Песчаный и садоводческом товариществе 

«Шахтер». 

Летом 1992 г. произошло частичное разрушение плотины Верхнего прудка на р. 

Черная (левобережный приток р. Тагил), в результате чего аварийный поток по р. 

Черная дошел до ее устья, создав подпор на р. Тагил. В результате подъема воды в 

реках Черная и Тагил на 3,0 м были повреждены или снесены водным потоком 

некоторые садовые постройки, уничтожен урожай в коллективных садах 

«Автомобилист-2» и «Пищевик». Также в 2012 и 2014 гг. была разрушена грунтовая 

плотина Верхнетаволожского пруда (р. Таволга – правосторонний приток р. Нейва) и  

частично затоплены огороды трех домов в с. Нижние Таволги. 
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Наложение дождевого паводка на конец весеннего половодья на р. Баранча (по 

данным полученным от местного населения) было зафиксировано в мае 2001 г., в 

результате произошло затопление территорий муниципального образования город 

Нижний Тагил (пос. Песчаный, садоводческие товарищества «Шахтер» и «Энергетик»).  

Затопления территорий населенных пунктов при прохождении весеннего 

половодья из-за образования ледовых заторов на р. Нейва отмечалось в 1996 и 2006 гг. 

в пос. Зыряновский (огороды 6 домов по ул. Горняков и ул. Набережная), а также в 

1950-е, 1960-е и 1970-е гг. фиксировались затопления территории с. Мурзинка.  

Анализ выполняемых противопаводковых мероприятий на паводкоопасных 

территориях Свердловской области в бассейнах рек Тагил, Нейва и Реж показал, что в 

последние годы выполнялись только противопаводковые мероприятия 

предупредительного характера – информирование населения, обработка ледовых полей 

перед мостами, организация запаса продуктов и товаров первой необходимости в 

деревнях Толмачева, Шмакова, Перевалова, Трошкова, Кокшарова, Подкино, 

отрезаемых от автомобильного сообщения паводком, обеспечение их 

электроснабжением и телефонной связью, присутствие на левом берегу (в п.г.т. 

Махнево) машины скорой помощи, пожарной и полицейской машин, машины для 

перевозки продуктов и товаров первой необходимости. Инженерно-технические 

противопаводковые мероприятия (расчистка русел и дноуглубительные работы) 

выполнялись в бассейнах рек Тагил, Нейва и Реж только в советские времена, а в 

постперестроечные годы эти работы не проводили (исключение составляют 

дноуглубительные работы на участке р. Тагил в районе ул. Ветеринарная и ниже по 

течению, выполненные в начале 1990-х гг.). В настоящее время территории населенных 

пунктов из-за возведения жилой застройки на пойменных участках рек нуждаются в 

выполнении инженерно-технических противопаводковых мероприятий. 

Выполненный в ходе подготовительного этапа на стадии предпаводкового 

обследования обзор гидрологической изученности по бассейнам рек Тагил, Нейва и 

Реж показал, что только лишь небольшую часть этих бассейнов можно отнести к 

изученной, при этом значительные части бассейнов – к недостаточно изученной, а ряд 

водосборов этих бассейнов – к неизученной. Это объясняется тем, что после развала 

Советского Союза количество гидрологических постов на Среднем Урале сократилось 

как минимум на треть, а последние гидрографические обследования бассейнов рек с 

определением расчетных характеристик максимального и минимального стока 

выполнялись в 1946 –1962 гг. 
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При выполнении гидрологических расчетов на стадии предпаводкового 

обследования значительная часть гидрологической информации была представлена 

сведениями по ряду постов, продолжительность наблюдений на которых измеряется 

несколькими годами или сезонами. К числу постов с продолжительными и 

репрезентативными наблюдениями можно отнести лишь: 

. р. Мугай (правосторонний приток р. Тагил) – д. Топорково (стационарные 

гидрологические наблюдения); 

. р. Реж – г. Реж (на Режевском гидроузле проводятся многосрочные регулярные 

наблюдения над уровнем воды в верхнем бьефе и величиной открытия 

затворов), с. Ключи (стационарные гидрологические наблюдения с 1932 г.);  

. р. Бобровка (левосторонний приток р. Реж) – с. Липовское;  

. р. Нейва – с. Черемшанка (стационарные гидрологические наблюдения с 1939 

г.);  

. р. Синячиха (левосторонний приток р. Нейва) – с. Ясашная (стационарные 

гидрологические наблюдения в период 1943–1970 гг.), п. г. т. Верхняя Синячиха 

(стационарные гидрологические наблюдения в период 1969 – 1990 гг.). 

Необходимо отметить, что качество наблюдений, даже на вышеперечисленных 

постах, над естественными экстремумами максимального стока за ряд лет недостаточно 

надежно в силу ряда причин, из которых можно выделить большую 

зарегулированность стока, значительную экстраполяцию кривых расходов воды, 

уровни пониженной точности и недоучет стока воды по пойме. Принимая во внимание 

невысокую степень гидрологической изученности рассматриваемых территорий, для 

определения расчетных максимальных расходов паводковых вод были привлечены 

материалы ранее выполненных проектно-изыскательских работ, что позволило 

повысить репрезентативность исходных сведений и качество результатов 

гидрологических расчетов. 

На стадии послепаводкового обследования с помощью специалистов ГО и ЧС 

территориальных администраций производился сбор информации о последствиях 

паводка, прошедшего в год выполнения обследования на территориях населенных 

пунктов двенадцати административно-территориальных образований Свердловской 

области, расположенных на реках Тагил, Нейва, Реж и их притоках. Данные сведения 

дополнялись и уточнялись в ходе опросов местного населения при полевом этапе 

работ.  

В ходе полевых работ выполнено рекогносцировочное обследование территорий 
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населенных пунктов с целью выявления участков, подверженных затоплению 

паводковыми водами, участков русловой и пойменной эрозии, нахождение меток 

высоких вод, намечены мероприятия по предотвращению негативного воздействия вод. 

В каждом населенном пункте была выполнена разбивка морфометрических створов 

русел рек, промеры глубин, измерения скоростей течения воды в реке, определения 

уклонов водной поверхности, съемки пойменных участков рек. Также при полевых 

работах произведена оценка технического состояния гидротехнических сооружений, 

размещенных на реках Тагил, Нейва, Реж и их притоках (Выя, Салда, Баранча, Южная 

и Северная Шуралка, Таволга, Аять, Большой Сап, Синячиха), их способности к 

пропуску паводковых вод, состояния водохранилищ и прудов, оценка возможности 

принятия паводковых вод.  

Оценка технического состояния гидротехнических сооружений, размещенных на 

реках Тагил, Нейва, Реж и их притоках (Выя, Салда, Баранча, Южная и Северная 

Шуралка, Таволга, Аять, Большой Сап, Синячиха) показала, что ряд сооружений 

эксплуатируется при пониженном или неудовлетворительном уровне безопасности. 

Эксплуатация многих гидротехнических сооружений осуществляется на основе 

устаревших нормативных документов, современные (утвержденные) Правила 

эксплуатации водохранилищ для подавляющего числа ГТС отсутствуют. 

На стадии послепаводкового обследования были выполнены следующие работы: 

. определены границы и площади зон затопления территорий при прохождении 

паводков различной обеспеченности (5, 10, 25 и 50 %). 

. установлен возможный ущерб от негативного воздействия паводковых вод при 

прохождении паводков различной обеспеченности (5, 10, 25 и 50 %). 

. определены первоочередные виды и объемы работ по укреплению берегов 

некапитального характера, расчистке русел, спрямлению и дноуглублению 

водных объектов, дана оценка эффективности предлагаемых на территории 

противопаводковых мероприятий. 

. подготовлен картографический материал с нанесением зон затопления паводков 

различной обеспеченности (Р = 5 %, Р = 10 %, Р = 25 %, Р = 50 %), участков 

переработки берегов и рекомендуемых участков расчистки русел, спрямления 

водотоков и дноуглублению водных объектов. 

Нанесенные на картографический материал границы зон возможного затопления 

при прохождении паводков различной обеспеченности (Р = 5 %, Р = 10 %, Р = 25 %,      

Р = 50 %) в бассейнах рек Тагил, Нейва и Реж дали следующие результаты: 
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1. Затопление территорий жилого сектора, промышленных предприятий, 

сельскохозяйственных угодий, коммуникаций и прочего в городах Верхний Тагил, 

Кировград, Алапаевск, в п. г. т. Верхняя Синячиха, в поселках Евстюниха, Нейво-

Шайтанский, селах Медведево, Петрокаменское, Конево, Аятское, Шайдуриха, 

Глинское, Арамашево, Коптелово, Костино, Невьянское, Нижняя Синячиха, в 

деревнях Пьянково и Косяково не прогнозируется из-за значительного превышения 

отметок территорий населенных пунктов над уровнями паводковых вод. 

2. На территории муниципального образования город Нижний Тагил при 

прохождении паводков на р. Тагил и ее притоках (Черная, Выя, Баранча) 

обеспеченностью Р = 5 – 10 % прогнозируется затопление значительных участков 

территории муниципального образования  коллективные сады на участке р. Тагил 

от створа Леневского гидроузла до верховьев Нижнетагильского водохранилища, 

совхозное хозяйство в месте впадения р. Баранча в р. Тагил, пос. Песчаный и 

коллективные сады «Шахтер» и «Энергетик» расположенные рядом, микрорайон 

Выя.  

3. На территории Горноуральского городского округа при прохождении паводков на 

реке Тагил обеспеченностью Р = 5 – 10 % прогнозируется затопление локальных 

участков жилого сектора села Балакино (улицы Береговая и Октябрьская), а также 

на реке Нейва – села Мурзинка (Октябрьская и Заречная).  

4. На территории Верхнесалдинского городского округа при прохождении паводков 

на реке Салда обеспеченностью Р = 5 – 10 % прогнозируется затопление локальных 

участков жилого сектора в городе Верхняя Салда (площадью до 1,0 га), а так же в 

поселке Тагильский (площадью до 10 га). 

5. В городском округе Нижняя Салда при прохождении паводков на реке Салда 

обеспеченностью Р = 5 – 50 % прогнозируется затопление территории 

коллективного сада СМЗ № 4 (за пределами города Нижняя Салда) площадью от 

0,3 га при обеспеченности 50 % и до 4 га – 5%. Затопление территории города 

Нижняя Салда прогнозируется при прохождении паводков обеспеченностью Р = 5 

÷ 10 %, площадь затопления изменяется от 2,2 га (Р = 10 %) до 5,17 га (Р = 5 %). 

6. В пределах Махневского муниципального образования при прохождении паводков 

на реке Тагил обеспеченностью Р = 5 – 10 % прогнозируется затопление локальных 

участков жилого сектора в поселке городского типа Махнево (до 31,3 га), на 

участке от деревни Толмачево до села Болотовское (до 7,97 га). 

7. На территории Невьянского городского округа при прохождении паводков на р. 
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Северная Шуралка обеспеченностью Р = 5 – 50 % прогнозируется затопление двух 

огородов на территории с. Шурала. При прохождении паводков на р. Нейва 

обеспеченностью Р = 5 – 20 % прогнозируется затопление значительных 

территорий жилого сектора в г. Невьянске, селах Быньги и Нижние Таволги. 

8. В пределах Режевского городского округа при прохождении паводков на р. Реж 

обеспеченностью Р = 5 – 10 % прогнозируется затопление территорий жилого 

сектора в с. Першино, д. Ощепково и д. Сохарево. 

9. На территории Артемовского городского округа при прохождении паводков на р. 

Реж обеспеченностью Р = 5 – 10 % прогнозируется затопление территорий жилого 

сектора в с. Мироново. 

10. В пределах муниципального образования город Алапаевск при прохождении 

паводков на р. Нейва обеспеченностью Р = 5 – 10 % прогнозируется затопление 

территорий жилого сектора в пос. Зыряновский. 

11. В пределах Алапаевского муниципального образования при прохождении паводков 

на реке Нейва обеспеченностью Р = 5 – 50 % прогнозируется затопление 

территорий жилого сектора в с. Кировское, а также при прохождении паводков на 

р. Реж обеспеченностью Р = 5 – 10 % – затопление территорий жилого сектора в с. 

Раскатиха. 

В пределах установленных границ возможного затопления определена величина 

прогнозного ущерба для каждого рассматриваемого участка, исходя из установленных 

количественных показателей (количество домовладений и садовых участков, 

протяженность мостов, дорог и ЛЭП и т.п., определенных с картографического 

материала, на который были вынесены максимальные уровни затопления территории в 

расчетных створах и определены границы зон возможного затопления при различных 

по обеспеченности половодьях Р = 5 – 50 %), а также нормативных удельных 

показателей затрат на ликвидацию ущерба [2]. 

По мнению сотрудников сектора ГТС ФГУП РосНИИВХ, первостепенной 

причиной возникновения ущерба при весеннем половодье или дождевых паводках 

является застройка водоохранных зон в бассейнах рек Тагил, Нейва и Реж. Нередко при 

обследовании отмечалось, что дома в водоохранной зоне построены еще в советские 

времена, а с середины 1980-х гг. застройка только увеличилась. Разрешение на 

застройку паводкоопасных территорий дают местные органы власти,  но для принятия 

правильного с точки зрения защищенности от наводнения решения они должны 

обладать информацией о зонах возможного затопления.  
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В ходе выполнения работ по послепаводковому обследованию паводкоопасных 

территорий Свердловской области в бассейнах рек Тагил, Реж и Нейва были 

предложены противопаводковые мероприятия предупредительного, адаптационного 

(переселение людей из паводкоопасных территорий) и инженерно-технического видов 

(расчистка русла, дноуглубительные работы, берегоукрепление, строительство или 

ремонт мостов). 

Предупредительные мероприятия являются обязательными для всех 

паводкоопасных территорий, носят превентивный характер и осуществляются 

ежегодно силами территориальных отделов гражданской обороны и чрезвычайных 

ситуаций, а также силами местных администраций и не являются столь затратными как  

инженерно-технические и адаптационные мероприятия. 

Определение экономического эффекта выполнения защитных мероприятий 

основывается на методологии оценки через предотвращаемый экономический ущерб 

[2]. Под экономическим ущербом от вредного (негативного) воздействия вод понимают 

затраты на ликвидацию ущерба и потери материальных ресурсов в стоимостном 

выражении, возникающие при наводнениях (затоплениях), подтоплениях и водной 

эрозии. 

Экономическая эффективность осуществления работ и мероприятий по защите 

от вредного (негативного) воздействия вод определялась отношением чистого 

предотвращенного ущерба (ущерб за вычетом годовых эксплуатационных издержек) к 

величине инвестиций на осуществление противопаводковых мероприятий. Расчет 

экономической эффективности затрат при проведении работ и мероприятий по защите 

от вредного (негативного) воздействия вод в бассейнах рек Тагил, Реж и Нейва 

Свердловской области показал, что в большинстве случаев предлагаемые 

противопаводковые мероприятия являются экономически неэффективными, т. к. их 

стоимость превосходит чистый предотвращенный ущерб.  

 
Выводы 

 
По результатам выполненных сотрудниками сектора ГТС ФГУП РосНИИВХ  в 

период 2013–2014 гг. работ по предпаводковому и послепаводковому обследованию 

паводкоопасных территорий и водных объектов Свердловской области в бассейнах рек 

Тагил, Нейва и Реж  определены участки населенных пунктов, подверженные вредному 

воздействию вод при прохождении паводков различной обеспеченности; определены 
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площади и глубины затопления; выполнена оценка предполагаемого экономического 

ущерба от затоплений при прохождении паводков различной обеспеченности.  

Выполнена оценка состояния и способности гидротехнических сооружений, 

расположенных в бассейнах рек Тагил, Нейва и Реж, к приему и пропуску паводковых 

вод при прохождении паводков различной обеспеченности. Составлен 

картографический материал с нанесенными зонами возможного затопления при 

прохождении паводков различной обеспеченности (Р = 5 %, Р = 10 %, Р = 25 %, Р = 50 

%), с нанесением участков переработки берегов, рекомендуемых участков расчистки 

русел, спрямления водотоков и дноуглублению водных объектов и т.п.  

Следует отметить, что отсутствие по целому ряду населенных пунктов 

Свердловской области современной картографии, а также надежных количественных 

оценок прогнозируемых гидрологических характеристик (из-за недостаточной 

изученности территорий) не позволило дать полноценный прогноз развития паводков 

на данных территориях, четко установить границы зон затопления и возможный ущерб 

от негативного воздействия вод. 

Для получения более точных результатов работ по предпаводковому и 

послепаводковому обследованию, по мнению сотрудников сектора ГТС ФГУП 

РосНИИВХ, необходимо: 

. реорганизавать и дополнить существующую сеть гидропостов в Свердловской 

области и в России в целом, оснастив ее автоматическими гидрологическими и 

осадкомерными комплексами;  

. выполнить топогеодезические работы по населенным пунктам, где отсутствует 

современные топографические планы. 
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Рассмотрены вопросы совершенствования платежей за сброс загрязняющих веществ. 

Представлены предложения по корректировке отдельных элементов механизма 

платы за сброс загрязняющих веществ, а также проанализировано изменение роли 

платежей в экологической политике в связи с предложенными коррективами. 

 

ENVIRONMENTAL POLICY EFFECTIVENESS IMPROVEMENT THROUGH 

UPGRADING OF POLLUTANTS DISCHARGE CHARGING SYSTEM 
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The article deals with the problem of improving payment for pollutants discharge. It has 

presented ideas about adjustment of the individual elements of the mechanism of payment for 

pollutants discharge. Also it has analyzed the change of the payment role in ecological policy 

that connected with proposed corrective amendments. 
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Совершенствование механизма платежей за сброс загрязняющих веществ 

находится в тесной взаимосвязи с изменением природоохранного законодательства. 

Основные направления изменений системы управления природопользованием и 

антропогенным воздействием на природные объекты касаются таких 

основополагающих вопросов как изменение принципа нормирования воздействия и 

дифференциация методов управления в зависимости от уровня воздействия 

хозяйствующих субъектов на природную среду. Оба этих аспекта находятся в тесной 

взаимосвязи с проблемой формирования платежной базы платы за негативное 

воздействие на водные объекты (в части сброса загрязняющих веществ).  

 

Предлагаемые изменения в платежной базе 

Прежде всего, платежная база представляет собой «закрытый» список 

загрязняющих веществ и ограничивается только химическими показателями. Попытки 

совершенствования списка предпринимались на протяжении ряда лет [1, 2]. 

В основу рекомендаций при составлении приоритетного списка загрязняющих 

веществ вошли следующие предложения: 

1. Ориентация на сложившуюся систему измерений для проведения 

комплексной оценки степени загрязненности поверхностных вод, применение списка из 

приоритетного и рекомендуемого перечня. 

2. Подходом для формирования перечней может выступать принятая система 

оценки качества поверхностных вод, используемая Росгидрометом и включающая 

рекомендованные перечни загрязняющих веществ [3, 4]. Обязательный перечень 

включает 15 загрязняющих веществ, наиболее характерных для большинства 

поверхностных вод всей территории Российской Федерации. Рекомендуемый перечень 

используется для тех створов и пунктов, где есть необходимость помимо указанных в 

обязательном списке веществ учесть специфические загрязняющие вещества. 

3. Основа рекомендаций по определению приоритетного перечня 

загрязняющих веществ ‒  принципы установления целевых показателей качества воды 

(ЦПКВ)  в бассейнах рек. Подход с использованием ЦПКВ в бассейнах рек 

представляется наиболее обоснованным с точки зрения выбора приоритетных веществ. 

ЦПКВ могут включать физические, химические, радиационные, биологические и 

бактериологические показатели. Набор ЦПКВ определяется типом ВО, характером 

антропогенного воздействия, преобладающим видом использования (хозяйственно-
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питьевое, коммунально-бытовое, рыбохозяйственное, особо охраняемые природные 

территории) [5, 6]. 

4. Включение в список приоритетных тех веществ, сброс которых 

регулируется международными соглашениями по трансграничным водным объектам. 

5. Использование бассейнового подхода при включении в перечень 

загрязняющих веществ.  

6. Учет отраслевой специфики загрязнения, ее структуры, в соответствии с 

которой устанавливается приоритетная отраслевая группа загрязняющих веществ. 

Критерием выбора загрязняющего вещества является его вклад в общее загрязнение по 

отрасли с долей загрязнения более 1 %  по рассчитанной приведенной массе загрязнения. 

 

Предложения по дифференциации платежей по бассейновому подходу 

Важным вопросом в совершенствовании механизма платежей является проблема 

их региональной корректировки, в основе которой должны лежать принципы 

бассейнового подхода, степень антропогенной нагрузки, оказываемой на бассейн реки 

и другие экологические факторы определения нормативов платежей. 

В качестве методических положений, которые закладывают основу 

установления региональных корректирующих коэффициентов при расчете платежной 

базы платы за сброс загрязняющих веществ, были предложены следующие основные 

принципы [7]: 

1. Регионом, в пределах которого рассчитывается распределение региональных 

корректирующих коэффициентов, принимается бассейновый округ, как основная 

единица управления в области использования и охраны водных объектов. 

Территориальной единицей, для которой рассчитывается региональный 

корректирующий коэффициент принимается водохозяйственный участок. 

2. Для учета интенсивности воздействия природопользователей на разных 

участках водных объектов по фактору привноса загрязняющих веществ вводятся 

коэффициенты интенсивности антропогенной нагрузки (Киан). 

3. При расчете учитываются национальные стратегические целевые показатели 

снижения антропогенной нагрузки на водные объекты, показатели, характеризующие 

природные условия водных объектов, антропогенную нагрузку на водные объекты в 

части сброса загрязняющих веществ, возможность применения принципа 

стимулирования водопользователей к снижению сброса загрязненных сточных вод на 

участках бассейна. 
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Для расчета и установления Киан используются следующие количественные 

характеристики: 

  приведенная масса загрязняющих веществ на ВХУ, усл. т.; 

  объем годового стока на ВХУ в год 95 % обеспеченности, млн м3; 

  общий объем сточных вод, сбрасываемых на ВХУ, млн м3; 

  объем загрязненных сточных, сбрасываемых на ВХУ, млн м3. 

Приведенная масса загрязняющих веществ, сбрасываемых в водный объект, 

представляет условную величину, позволяющую в сопоставимом виде отразить 

вредность или эколого-экономическую опасность всей суммы разнообразных 

загрязнений, поступающих в водную среду. 

Учет водности реки в платежах позволяет сопоставить антропогенную нагрузку 

в виде сброса загрязняющих веществ с природными условиями по их ассимиляции в 

водном объекте. 

Информация о годовом стоке 95 % обеспеченности представлена в 

водохозяйственных балансах схем комплексного использования и охраны водных 

объектов бассейнов рек как показатель приходной части за год по балансу. 

Общий объем сточных вод и объем загрязненных сточных вод по 

водохозяйственным участкам рассчитывается на основании данных формы 

государственной статистической отчетности 2-ТП (водхоз). 

Далее представлен алгоритм расчета Киан. 

Приведенная масса загрязняющих веществ, сбрасываемых в водный объект 

(Мт
𝑘 ), рассчитывается для k-го конкретного водохозяйственного участка по формуле: 

Мт
𝑘 = ∑ 𝑚𝑖т

𝑘 𝐾𝑖𝑁
𝑖=1 ,     (1) 

где: 𝑚𝑖т
𝑘  – масса фактического сброса i-гo загрязняющего вещества или группы 

веществ с одинаковым коэффициентом относительной эколого-экономической 

опасности в водные объекты от точечных (стационарных) источников 

рассматриваемого k-го водохозяйственного участка, т/год; 

𝐾𝑖  – коэффициент относительной эколого-экономической опасности для i-го 

загрязняющего вещества или группы веществ; 

i – вид загрязняющего вещества или группы веществ; 

N – количество учитываемых загрязняющих веществ. 
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Доля загрязненных сточных вод в общем объеме сброса сточных вод от 

стационарных источников (di), рассчитывается по формуле: 

𝑑𝑖 = 𝑉𝑖зсв

𝑉𝑖св
∙ 100%,      (2) 

где  𝑉𝑖св – общий объем сброса сточных вод на i-ом ВХУ, млн м3; 

𝑉𝑖зсв  – объем загрязненных сточных вод на i-ом ВХУ, который представляет собой 

сумму объемов недостаточно очищенных сточных вод и сточных вод, сброшенных без 

очистки, млн м3. 

Отношение приведенной массы загрязняющих веществ к объему годового стока: 

𝐷 = М𝑖
пр

𝑄𝑖95%,       (3) 

где  Мi
пр – приведенная масса загрязняющих веществ на i-ом ВХУ, усл. т; 𝑄𝑖95% – 

объем годового стока на i-ом ВХУ в год 95 % обеспеченности, млн м3. 

Установление региональных корректирующих коэффициентов производится в 

соответствии со следующей схемой: 

Значения Киан принимаются в диапазоне значений от 1 до 2,2.  

Для водохозяйственных участков, на которых доля загрязненных сточных вод di 

не превышает 36 % (целевой показатель Водной стратегии), Киан устанавливается в 

диапазоне значений от 1 до 1,5 и рассчитывается по следующим формулам: 

Киан1 = 1 + 0,5 ∙ ∆𝐷,      (4) 

∆𝐷 = 𝐷расч−𝐷𝑚𝑖𝑛
𝐷𝑚𝑎𝑥 −𝐷𝑚𝑖𝑛

,      (5) 

где Dрасч – отношение приведенной массы ЗВ к годовому стоку в год 95 % 

обеспеченности на расчетном ВХУ, усл. т/млн м3; Dmax, Dmin – максимальное и 

минимальное значение отношения приведенной массы ЗВ к стоку среди ВХУ, для 

которых d≤36 %, усл. т/млн м3, соответственно. 

Для водохозяйственных участков, на которых доля загрязненных сточных вод di 

от 36 % до 90 %, Киан  устанавливается в диапазоне значений от 1,5 до 2. 

Киан2 = 1,5 + 0,5 ∙ ∆𝐷,     (6) 

где максимальные и минимальные значения D выбираются среди ВХУ, для которых 36 

%< di <90 %. 

Для ВХУ, на которых доля загрязненных сточных вод d составляет более 90 %, 

устанавливается максимальное значение Киан3  равное 2,2.  
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Для водопользователей, сброс загрязненных сточных вод у которых отсутствует 

или di = 0 устанавливается Киан4  равный 1,0. 

Кроме того, для водопользователей, расположенных в особых природно-

климатических и социально-экономических условиях должны применяться 

коэффициенты с учетом повышенных требований, предъявляемых водопользователям, 

хозяйственной деятельности на водосборе. 

 

Пересмотр методологии формирования нормативов платы по принципу 

предотвращения негативного воздействия 

Предлагаемая методология расчета норматива платежа за негативное 

воздействие на водные объекты (в части сброса загрязняющих веществ) основана на 

применении показателей затрат на внедрение наилучших доступных технологий (НДТ) 

и массы сброса загрязняющих веществ. 

С учетом действующего механизма платежей за негативное воздействие, а также 

изменений законодательства для расчета нормативов платежей, авторами принимаются 

условия регулирования воздействия на водные объекты в соответствии с действующим 

законодательством. А именно – отсутствие платежей за сброс загрязняющих веществ в 

пределах нормативов допустимых сбросов [8]. 

Базовый норматив платежа за негативное воздействие на водные объекты (в 

части сброса загрязняющих веществ в водные объекты) определяется для сбросов в 

пределах установленных временно разрешенных сбросов загрязняющих веществ. 

Следовательно, ожидается, что расчетные нормативы платежей позволят 

простимулировать водопользователей к снижению сброса загрязняющих веществ 

посредством внедрения НДТ, получая помимо экономических эффектов, прямую 

выгоду от снижения экологических платежей. 

Алгоритм расчета нормативов платежей состоит из нескольких этапов. Общая 

схема алгоритма расчета нормативов платежей представлена на рисунке.  
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Рисунок.  Алгоритм расчета нормативов платежей. 

 

Предложения по расчету и взиманию платы, изменению ее роли  

в экологической политике 

Концептуальные положения по совершенствованию системы платежей в 

ближайшей перспективе видятся в следующем[9]: 

 Необходимо увязать систему платежей с приоритетами, конкретными целями 

как на федеральном уровне, так и на региональном, территориальном уровнях, а также 

в отраслевом разрезе. С этим связано и выделение приоритетных источников (типов 

источников) загрязнения, и приоритетных списков загрязняющих веществ. 

 Требуется обеспечить стимулирующую роль платежей за загрязнение в 

снижении сбросов загрязняющих веществ, в том числе – стимулов для внедрения и 

применения НДТ. 

 Необходимо ввести региональную корректировку, в основе которой должны 

лежать принципы бассейнового подхода, учет степени антропогенной нагрузки, 

оказываемой на бассейн реки и другие экологические факторы, возможность 

I. Сбор и анализ 
исходной 
информации для 
расчета 
нормативов 
платежей 

1) Оценка экологической эффективности доступных технологий и выбор 
наиболее приемлемой по соотношению «затраты-качество очистки». 

2) Определение удельного показателя капитальных затрат на очистку сточных 
вод по НДТ 

3) Определение среднегодового показателя объема сточных вод, имеющих 
загрязняющие вредные вещества в целом по России за последние три года 

4) Определение среднегодового показателя приведенной массы сброса 
загрязняющих веществ в целом по России за последние три года 

II. Расчет 
базового 
норматива 
платежа 

5) Расчет базового норматива платежа за негативное воздействие на водные 
объекты (в части сброса загрязняющих веществ) в пределах установленных 
лимитов (временно разрешенных сбросов загрязняющих веществ) 

III. Расчет 
нормативов 
платежей по 
загрязняющим 
веществам 

6) Расчет базового норматива платежа за негативное воздействие 
на водные объекты (в части сброса загрязняющих веществ) в 
пределах установленных временно разрешенных сбросов 
загрязняющих веществ 
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применения принципа стимулирования водопользователей к снижению сброса 

загрязненных сточных вод на участках бассейна. 

 Необходимо пересмотреть экономические базисные показатели, заложенные в 

основу расчета нормативов платежей с целью отражения текущей экономической 

ситуации, что позволяет реализовать принцип компенсации водоохранных затрат и 

стимулирования деятельности по охране водных объектов. 

 В целом, ставки, объемы платы (штрафов) при сокращении перечня веществ 

должны быть существенно увеличены и доля платежей за загрязнение по отношению к 

общему объему налогов и платежей в бюджет должна значительно возрасти. 

Сумма платежей должна быть сопоставима или приближаться к возможным 

затратам на внедрение наилучших доступных (по экологическим и экономическим 

критериям) технологий. Только в таком случае, можно ожидать эффекта мотивации 

собственников, инвесторов и природопользователей на планомерное снижение 

загрязнений.  

Таким образом, задача развития механизма платежей определяется в 

направлении усиления стимулирующего действия платы за загрязнение, оставаясь в 

рамках экономической целесообразности и политической приемлемости этой меры, и 

повышения эффективности экономического механизма управления водопользованием с 

ориентацией на самофинансирование водохозяйственного комплекса. 
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Ключевые слова: водохранилище-охладитель, макрофиты, зарастания, биомасса, 

виды-вселенцы, растительноядные рыбы. 

 

На примере Верхне-Тагильского водохранилища рассмотрены условия для вегетации 

высших водных растений на водоемах-охладителях  и причины их интенсивного 

зарастания. Анализ современных данных указывает на возможность регулирования 

площадей зарастания макрофитами и их общей биомассы с помощью биоманипуляций.  

 

DYNAMICS OF THE VERKHE-TAGIL COOLING RESERVOIR WATER AREA 

OVERGROWING WITH SUPREME AQUATIC VEGETATION 

Mukhutdinov V.F. 

RosNIIVKh, Ekaterinburg, Russia 

Zubareva E.L., Anisimov V.N.  

OOO GIDROBIOLOGIYA, Ekaterinburg, Russia 

 

Key words: cooling reservoir, macrophytes, overgrowing, biomass, colonizing species, 

phytophagous fish. 

 

Conditions for supreme aquatic plants vegetation at cooling water bodies and causes of their 

intensive overgrowing have been considered with Verkhne-Tagil Reservoir as an example. 

Analysis of current data indicates the possibility of the macriphytes overgrowing areas and 

their total biomass regulation with certain biological manipulations.  
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Верхне-Тагильское водохранилище расположено в черте г. Верхний Тагил 

Свердловской области и создано на базе искусственного водоема, образованного 250 

лет назад на слиянии рек Тагил и Вогулка, которые, как и другие реки восточного 

склона Уральского хребта, высокой водностью не отличаются. В 1958 г. 

водохранилище было реконструировано. Дополнительно, для снижения тепловой 

нагрузки на основной водоем, в непосредственной близости – выше, на той же р.Тагил 

в 1966 г. был введен в эксплуатацию пруд-охладитель № 4, а в 1967 г., на р. Вогулка – 

Вогульское водохранилище, которое к системе охлаждения подключают только летом. 

Верхне-Тагильское водохранилище относится к малым мелководным водоемам с 

высоким перегревом. Площадь зеркала при НПУ составляет 3,0 км2, объем 

водохранилища – 275,5 млн м3, средняя глубина – 3,8 м, время полного водообмена 

через агрегаты станции – 45 ч.  

Благоприятные условия для вегетации высших водных растений на водоемах-

охладителях приводят к их интенсивному зарастанию, при этом снижается 

охлаждающая способность водного объекта, соответственно, уменьшается КПД 

электростанции. Необходимость изучения этого явления на водоемах-охладителях – 

актуальна и в настоящее время.  

Первые исследования макрофитных зарастаний на Верхне-Тагильском 

водохранилище проведены Уральским отделом СевНИИГиМ в 1963–1965 гг. По 

исследованиям А.П.Васильчиковой [1], площадь зарастания макрофитами достигала 26 

%. В сообществах гидрофитов господствовали: рдесты (блестящий, гребенчатый, 

пронзеннолистный, плавающий), уруть колосистая, гречиха земноводная, элодея 

канадская, стрелолист. Средняя биомасса макрофитов на 1м2 была равна 3 кг, а 

продукция со всего водохранилища – 2730 т сырого веса. 

Для борьбы с зарастаниями в 1967–1968 гг. в этот водоем был запущен белый 

амур. За 2–3 года водохранилище было практически очищено от макрофитов. Через год 

отдельными островками появилась, ранее не встречавшаяся в уральских водоемах, 

валлиснерия спиральная. К 1978 г. валлиснерия заняла до 80 % всех площадей 

мелководья, ранее занятых другими видами. Биомасса валлиснерии в сыром весе 

варьировала от 1,5 до 6 кг/м2 [2]. 

В 1970-е годы макрофиты в этом же водоеме исследовала В.М. Катанская [3], по 

ее описаниям состав растительных сообществ состоял из: разнотравно-валлиснериевых 

сообществ и сообщества рдеста блестящего и рдеста стеблеобъемлющего; в некоторых 
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местах встречались сообщества урути колосистой. Продуктивность макрофитов 

автором не приводится. По мнению М.Н.Катанской, валлиснерию можно отнести к 

заносным синантропным видам, которые нашли свой экологический оптимум в 

наиболее подогреваемой части водоемов-охладителей, где экологические условия 

приближаются к субтропическим. Очевидно, причиной внедрения валлиснерии 

спиральной в Верхне-Тагильское водохранилище являются неосторожные действия 

аквариумистов.  

Результаты макрофитных съемок, проведенные в середине 1980-х гг. 

лабораторией регулирования качества воды УралНИИВХ (1986), указывали на 2 % 

зарастаемости Верхне-Тагильского водохранилища. В составе гидрофитов 

перечислены: валлиснерия спиральная, элодея канадская, роголистник погруженный, 

уруть колосистая, рдест пронзеннолистный, рдест блестящий, рдест курчавый. Средняя 

биомасса в сыром виде составляла 3 кг/м2, а общий вес всех макрофитов в 

водохранилище – 180 т.  

Описание современного состояния макрофитов и степени зарастания Верхне-

Тагильского водохранилища основано на материалах, собранных авторами с 2004 по 

2014 гг. Макрофитосъемку производили ежегодно в августе, в период наивысшей 

продуктивности растений. При обследовании использовалась методика, разработанная 

В.М.Катанской [4]. Количество станций отбора проб в разные годы варьировало от 15 

до 25, а в 2014 г. их число составило 33. При макрофитных съемках основное внимание 

уделялось представителям двух экотипов, которые составляли биомассу в укосах: 1) – 

гидрофитам, или настоящим водным растениям, 2) – гелофитам, или воздушно-водным 

растениям. 

 

Результаты  

Наибольшему зарастанию в Верхне-Тагильском водохранилище  подвержена 

прибрежная часть водохранилища и мелководья до глубин 1,8 – 2,0 м. Степень 

зарастания по периметру была неравномерной. Максимальная фитомасса растений 

наблюдалась в южной части водохранилища, в непосредственной близости от ГРЭС, 

где вес укосов варьировал от 3,2 до 13 кг/м2. Второе место по урожайности макрофитов 

занимала акватория вдоль всего северного побережья водоема, примыкающая к жилой 

зоне города – от 2,8 до 12 кг/м2. Восточное побережье лишь на отдельных участках 

имело высокую биомассу, а в основном, продуктивность колебалась от 3,6 до 8,0 кг/ м2 

  Немаловажное значение, вероятно, имел характер грунта на дне и расположение 
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береговой линии относительно к господствующему направлению ветров. Именно, 

восточный берег часто находится в зоне волнового прибоя, и растительность там 

разрежена. В группу гидрофитов вошли 12 видов: валлиснерия спиральная (Vallisneria 

spiralis), водокрас лягушачий (Hydroharis morsus-ranae), горец плавающий (Poligonum 

amphibium), многокоренник обыкновенный (Spirodella polyrhisa), рдест 

пронзеннолистный (Potomageton perfoliatus), рдест сплюснутый (Potomageton 

compressus), роголистник погруженный (Ceratophyllum demersum), ряска малая (Lemna 

minor), стрелолист плавающий (Sagitaria natans), уруть колосистая (Myriophyllum 

spicatum), элодея канадская (Elodea canadensis), элодея бразильская (Денза) (Egeria 

densa). Группу гелофитов составили: рогоз узколистный (Typha angustifolia), рогоз 

широколистный (Typha latifolia), стрелолист стрелолистный (Sagitaria sagitifolia), 

тростник обыкновенный (Phragmites communis), хвощ приречный (Equvisetum 

fluviatile), частуха подорожниковая (Alisma plantago-aguatica). В целом по 

водохранилищу, в общей биомассе укосов доминировала элодея бразильская (Egeria 

densa) инвазивное растение. Попаданию этого растения в водоем могли способствовать 

также аквариумисты. Примерное время появления – начало 2000-х годов. Факты 

находок элодеи бразильской в этом водоеме никто ранее не фиксировал. Элодея 

бразильская (Egeria densa) – агрессивный вид, растение с длинными и мощными 

стеблями, цветущее до поздней осени, что свидетельствует о её вегетационной 

активности. Естественной средой обитания этого вида являются водоемы Южной 

Америки в пределах Бразилии, Аргентины и Уругвая [5]. К настоящему времени элодея 

бразильская (эгерия густолиственная) натурализовалась в естественных водоемах на 

всех континентах, кроме Антарктиды, включая Евразию [6]. 

Результаты ежегодных расчетов общих площадей зарастаний (в м2 и в %) и 

средний вес укосов под 1 м2, а также, общий вес макрофитов (в т) и периоды запуска 

растительноядных рыб представлены в таблице.  
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Таблица. Площади зарастаний макрофитами, их биомасса, вселение растительноядных 

рыб в Верхне-Тагильском водохранилище, 2004–2014 гг. 

Год 
Площадь зарастания Биомасса Запуск белого 

амура м2 % кг/м2 общая, т 

2004 140000 4,6 9,0 1260 + 

2005 64000 1,8 2,8 180 + 

2006 11700 0,4 4,8 56 - 

2007 38000 1,3 3,0 114 - 

2008 55200 1,8 15,8 872 - 

2009 130000 4,3 17,5 2400 + 

2010 33800 1,1 10,0 338 - 

2011 31500 1,05 7,2 227 - 

2012 77150 2,6 10,5 810 - 

2013 87200 2,9 6,7 585 - 

2014 158465 7,0 5,2 810 - 

 

Анализ современных данных, на примере Верхне-Тагильского водохранилища, 

указывает на возможность регулирования площадей зарастания макрофитами и их 

общей биомассы с помощью биоманипуляций, а именно, вселением растительноядных 

рыб – белым амуром. При этом необходим взвешенный подход: количество 

посадочного материала должно быть научно обосновано, в противном случае водоем 

может из «макрофитного» перейти в «фитопланктонный». Современный уровень 

зарастаний, очевидно, не так катастрофичен, как, например, в 1960-е годы. Но, 

поскольку в водоем проникли агрессивные виды-вселенцы, то необходимо проявлять 

особое внимание к этому явлению, в том числе, через экологическое просвещение 

населения. 
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Рассматриваются предложения по внесению поправок в водное законодательство, 
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Proposals on amendments to water legislation concerning the necessity to expand and 

upgrade the agricultural water objects monitoring system have been considered.  

 

 

Расширение и совершенствование системы мониторинга водных объектов АПК 

неразрывно связано с совершенствованием всей водохозяйственной системы 

управления, т.к. мониторинг является его базовой частью, и представляет собой 

непрерывный процесс, импульсами развития которого являются в первую очередь 
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социально-экономические проблемы, а затем уже физические явления или их 

воздействия.  

Переход на качественно новый уровень управления с использованием передовых 

аналитических и компьютерных технологий при решении комплексных 

водохозяйственных проблем требует огромного объема достоверной, своевременной и 

полной информации, которая должна быть системно интегрирована. Системно 

организованное наблюдение, применение современных методов обработки данных, 

прогнозы, использующие математические модели, позволяют экспертам формировать 

предложения для лиц, принимающих решения [1]. 

Обособленность современной отечественной системы управления водным 

хозяйством оказывает негативное влияние на формирование единой информационной 

базы, на что обращается внимание в аналитическом докладе МПР [2]. Сбор 

информации различными ведомствами затрудняет формирование единой базы данных 

по речному бассейну и ее доступность на различных уровнях управления, что приводит 

к определенному информационному хаосу данных о состоянии водных ресурсов и, 

соответственно, определенной анархии в водопользовании. Как следствие – возрастают 

непродуктивные потери воды, наблюдается неравномерность в водообеспеченности – в 

отдельных зонах бассейна искусственно появляется дефицит воды. Особенно эта 

проблема проявляется в маловодные засушливые годы. Возрастает роль системы 

мониторинга и в связи с загрязнением водных объектов химическими и органическими 

удобрениями в результате эрозионных процессов, что приводит к зарастанию и 

обмелению водоисточников; с увеличением количества и масштабов аварийных 

ситуаций на гидротехнических сооружениях. 

Поэтому существенным моментом в формировании информационной базы 

мониторинга водных объектов агропромышленного комплекса (АПК) является ее 

интеграция с общей информационной базой речного бассейна, которая определяет 

вектор современного развития водного хозяйства, основанного на принципе 

интеграционного управления водными ресурсами. Принцип интегрированного 

управления исходит из положения, что вода является общественным достоянием и 

поэтому сбалансированная водохозяйственная деятельность должна брать на себя 

обязательства по согласованию нужд различных водопользователей и защите 

окружающей среды. 

 В Водном кодексе РФ [3], который в целом отвечает современным требованиям 

интегрального управления водными ресурсами, совершенно недопустимым является 



213

отсутствие сельскохозяйственного сектора экономики в структуре формирования 

бассейновых округов. Вместе с тем сельское хозяйство является одним из основных 

водопользователей и загрязнителей речного бассейна.  

 Так в главе 5 статьи 37 «Цели водопользования» указывается, что «водные 

объекты используются для целей питьевого и хозяйственно-бытового водоснабжения, 

сброса сточных вод и (или) дренажных вод, производства электрической энергии, 

водного и воздушного транспорта, сплава древесины и иных предусмотренных 

настоящим Кодексом целей».  Имеется лишь упоминание в статье 11 о 

«предоставлении водных объектов в пользование на основании договора 

водопользования или решения о предоставлении водного объекта в пользование» 

указывается в пункте 10 о заборе (изъятии) водных ресурсов для орошения земель 

сельскохозяйственного назначения (в том числе лугов и пастбищ).  

Отнесение мелиорации только к сельскому хозяйству, предусмотренное 

Земельным кодексом [4] и нацеливающее водное хозяйство АПК на увеличение 

сельхозпродукции вполне естественно не регулирует объемы водораспределения и 

качества воды в пределах гидрографических границ, что находится в компетенции 

бассейновых округов, регулируемых  тем же Водным кодексом.  

На рисунке в общем виде представлена системная диаграмма функционирования 

речного бассейна, из которой видно, как различные отрасли народного хозяйства, 

включая сельское хозяйство, интегрированы в общую систему речного бассейна.  

Во внешнем круге системной диаграммы представлены водопользователи и 

водопотребители. Во внутреннем круге – инфраструктура (гидротехнические 

сооружения водораспределения). Центром системной диаграммы являются общие 

водные ресурсы речного бассейна. В рыночной экономике связь различных отраслей 

народного хозяйства с общей системой водных ресурсов и ее инфраструктурой 

осуществляется, главным образом, на отношениях «спроса – предложения». 

Решение проблем на бассейновом уровне требует их детализации на более 

низких уровнях управления, для которых необходима конкретная информации, 

например, данные по соблюдению нормативных требований влажности почв, 

склоновой и ирригационной эрозии, заилению магистральных и распределительных 

каналов, техническому состоянию гидротехнических сооружений и т.д.  
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Рисунок. Системная диаграмма функционирования речного бассейна. 

 

 

На стадии формулирования проблемы может потребоваться проведение анализа 

хозяйственных ситуаций, а при  ее решении – проведение планирования 

(стратегического, оперативного и инвестиционного). Для этого необходимо правовое 

оформление соответствующих методик и их программного обеспечения, а также 

разработка системы оценочных критериев, в соответствие с принятым ГОСТ Р ИСО 

9001-2001 «Системы менеджмента качества», который является абсолютным аналогом 

Международной организации по стандартизации (ISO) и направлен на 

результативность системы управления при выполнении требований потребителей (в 

нашем случае потребителем является сельскохозяйственный сектор экономики). 

Поэтому система мониторинга должна быть нацелена на реализацию мероприятий, 

обеспечивающих снижение негативных последствий сельскохозяйственной 

деятельности на водные объекты. 
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Расширение и совершенствование системы мониторинга водных объектов АПК 

неразрывно связано с совершенствованием всей водохозяйственной системы 

управления водохозяйственным комплексом и его законодательной базой. 

Существенной недоработкой Водного кодекса является отсутствие сельского хозяйства 

в перечне участников водных отношений бассейновых округов, что препятствует 

формированию единой информационной базы по речному бассейну, необходимой для 

комплексного решения водохозяйственных проблем. 
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Разработка «Правил использования водохранилищ» трудоемкий процесс, при 

выполнении которого возникают определенные сложности, как на стадии сбора 

исходной информации, так и непосредственно во время разработки проекта и на 

этапе его согласования со всеми заинтересованными организациями.   
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Development of «Rules of reservoirs use» is a labor-intensive process causing certain 

difficulties both at the stage of collecting initial information and during the direct 

development of the draft «Rules of reservoirs use» and up to the stage of its agreement with 

all stakeholders. 
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Современные проекты «Правил использования водохранилищ» (далее ПИВ) 

разрабатываются в соответствии с Водным кодексом Российской Федерации от 30 

июня 2006 г. N 74-ФЗ [1], Положением о разработке, согласовании и утверждении 

правил использования водохранилищ, в том числе типовых правил использования 

водохранилищ, утвержденным постановлением Правительства Российской Федерации 

от 22.04.2009 г. № 349 [2] в течение последних пяти лет.  

Для водохранилищ, включенных в перечень, утвержденный распоряжением 

Правительства РФ от 14.02.2009 г. N 197-р [3] разработку проектов ПИВ осуществляет 

Федеральное агентство водных ресурсов (Росводресурсы). Разработка для этих 

водохранилищ должна осуществляется в соответствии с «Методическими указаниями 

по разработке правил использования водохранилищ», утвержденными Приказом 

Министерства природных ресурсов и экологии РФ от 26.01.2011 г. N 17 (далее МУ) [4].  

Данные методические указания устанавливают единые подходы к разработке и 

расчетному обоснованию правил использования водохранилищ, их форме и 

содержанию, а также содержат рекомендации по методикам водохозяйственных, 

гидравлических и других расчетов, являющихся основой обоснования проектов ПИВ. 

В общем случае проект ПИВ для конкретного водохранилища (либо каскада 

водохранилищ) включает:  

‒ «Правила использования водных ресурсов водохранилища» (далее ПИВР), в 

которых определяется режим использования его водных ресурсов, в том числе 

режим наполнения и сработки; 

‒ «Правила технической эксплуатации и благоустройства водохранилища» (далее 

ПТЭБ), в которых определяется порядок использования его дна и берегов. 

Для водохранилищ многоцелевого назначения разработка, согласование и 

утверждение ПИВ осуществляется в два этапа: на первом этапе разрабатывается проект 

ПИВР, на втором этапе − проект ПТЭБ. методические указания [4] допускают как 

одновременную, так и раздельную разработку, согласование и утверждение проектов 

ПИВР и ПТЭБ. 

За четыре года практического использования МУ [4] по разработке ПИВ и 

дальнейшего их согласования проявились как достоинства этого нормативно-

методического документа, так и ряд неоднозначно трактуемых положений, 

усложняющих процесс разработки, согласования и утверждения ПИВ. Ниже приведены 

некоторые обобщения по практическому использованию МУ [4] на опыте разработки 
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ПИВ около 30 водохранилищ Уральского региона, причем основная часть проектов 

ПИВ разработана для каскадов водохранилищ. 

Проблемы и сложности в выполнении работы можно условно сгруппировать по 

трем основным этапам разработки ПИВ: подготовительный этап (сбор и анализ 

исходной информации по всем компонентам), основной этап (собственно разработка 

проекта ПИВ) и этап согласования ПИВ. 

На подготовительном этапе почти повсеместно выявляется отсутствие части 

технической документации для конкретного гидроузла: утрата проектной 

документации, отсутствие основных чертежей и планов ГТС, результатов наблюдений 

за работой водохранилища и его ГТС. Степень пробелов в информации находится в 

прямой зависимости от количества реорганизаций собственников ГТС и 

эксплуатирующих предприятий за последние 20−30 лет, начиная с постперестроечного 

периода. На значительной части водохранилищ действовали старые правила 

использования водных ресурсов, не отражающие давно изменившейся 

водохозяйственной ситуации, а на некоторых они никогда не были утверждены, 

отсутствовали декларации безопасности ГТС, планы ликвидации аварий и др. Таким 

образом, отсутствие технической документации в полном объеме само по себе являлось 

нарушением требований безопасной эксплуатации водохранилища и его 

гидротехнических сооружений в соответствии с требованиями Водного Кодекса РФ [1]  

и Федерального закона от 21 июля 1997 г. N 117-ФЗ «О безопасности 

гидротехнических сооружений» [5]. 

Неполнота или разночтения в исходной информации на последующих этапах 

приводят к необходимости проведения дополнительных работ и исследований, не 

заложенных в установленную стоимость разработки ПИВ, но этот момент проявляется 

пост-фактум – финансирование проектов отдельных водохранилищ не увязано с 

реальным объемом работ, необходимых для качественной разработки ПИВ. 

Неоднородность форм материалов наблюдений на водохранилищах (уровни 

воды в водохранилище и сбросные  расходы в нижний бьеф гидроузлов) требует их 

дополнительной обработки по приведению к единой форме при актуализации 

гидрологических характеристик водотока. Отмечается зависимость между объемом и 

качеством проводимых наблюдений, форм их ведения и классом ГТС водохранилищ: 

чем выше класс сооружений, тем шире объем выполняемых эксплуатирующей 

организацией наблюдений и выше качество ведения технической документации.  
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При отсутствии либо частичной утрате планов, чертежей основных сооружений 

ГТС возникает сложная задача по их восстановлению, поскольку согласно МУ [4] 

основные чертежи и планы являются обязательными приложениями к проекту ПИВ. В 

условиях труднодоступности к внутренним элементам ГТС, отклонения при 

строительстве от сохранившихся проектных чертежей, отсутствии исполнительных 

чертежей и опытного персонала, а также множества других объективных и 

субъективных факторов по некоторым ГТС чертежи основных сооружений носят 

условный характер, что не является положительным моментом.  

Согласно требованиям п. 31 МУ [4] в разделе «Перечень мероприятий, 

осуществляемых на водохранилище в случае возникновения аварий и чрезвычайных 

ситуаций» ПТЭБ должны быть установлены: 

‒ уровни риска аварий при различных видах аварий и чрезвычайных ситуаций;  

‒ маршруты эвакуации людей при различных видах аварий и чрезвычайных 

ситуаций; 

‒ обеспечение готовности подразделений невоенизированных формирований по 

спасению людей и ликвидации последствий аварий; 

‒ обучение служб эксплуатации водохранилища способам и приемам ликвидации 

последствий аварий чрезвычайных ситуаций; 

‒ организация медицинского обслуживания. 

В случае отсутствия утвержденной декларации безопасности для установления 

уровней риска при различных видах аварий и чрезвычайных ситуаций возникает 

необходимость в проведении предварительного анализа и оценки безопасности ГТС 

водохранилища. Такой анализ является основной и наиболее трудоемкой частью работ 

при разработке декларации безопасности. Проведение данного анализа требует 

профессиональной подготовленности специалиста в области ГТС и знания нормативно-

правовой базы для выполнения соответствующих расчетов (оценка риска 

возникновения аварий на ГТС и установление их уровней, разработки возможных 

сценариев аварийных ситуаций на ГТС и прогнозирование последствий этих аварий). 

Формально это выходит за рамки задачи разработки проекта ПИВ, но в случае 

отсутствия информации является вынужденным дополнительным разделом. 

При этом следует отметить целесообразность включения в ПИВ вышеуказанных 

сведений (уровней риска аварий, маршрутов эвакуации людей и др.), но отсутствие 

временной синхронизации действия данного документа другой технической 



220

документации, требуемой для ГТС, а также неопределенность по степени 

ответственности и ряду других моментов.  

Указанные сведения отражаются в декларации безопасности, плане ликвидации 

аварий, паспорте безопасности опасного объекта, разрабатываемых для ГТС 

водохранилищ в соответствии Федеральным законом от 21.07.1997 N 117-ФЗ [5], 

Постановлением Правительства Российской Федерации от 06.11.1998 N 1303 «Об 

утверждении Положения о декларировании безопасности гидротехнических 

сооружений» [6] и др. Вышеперечисленные сведения требуют периодической 

актуализации в определенно установленные сроки, которые значительно меньше, чем 

установленный срок действия ПИВ (срок действия ПИВ 10−15 лет):  

‒ уровни риска возникновения аварий актуализируются не реже 1 раз в 3−5 лет (в 

рамках разрабатываемой декларации безопасности ГТС); 

‒ маршруты эвакуации, сведения об обеспечение готовности подразделений 

невоенизированных формирований по спасению людей и ликвидации 

последствий аварий актуализируются каждый год (в плане ликвидации аварий, в 

паспорте безопасности опасного объекта). В итоге идут существенные отличия 

между документами разных лет и противоречия между ПИВ, декларациями и 

т.п. 

Особо обратим внимание на разделы ПТЭБ, где МУ изначально заложен целый 

блок неосуществимых в настоящее время требований, что может послужить 

формальным поводом для выявления нарушений и наложения штрафных санкций. В 

соответствии с методическими рекомендациями [4, пп.32, 34] в ПИВ разрабатывается 

целый блок мероприятий, которые необходимо осуществлять при эксплуатации 

водохранилищ. Проведение каждого вида мероприятий должно быть закреплено за 

конкретными исполнителями. Но возникает проблематичная ситуация с установлением 

этого конкретного исполнителя, что связано с несовершенством законодательной базы, 

действующей в природоохранной сфере по части разграничений полномочий и 

обязанностей в области ведения отдельных видов мониторинга за водными объектами, 

выполнения природоохранных мероприятий на водохранилище и его водоохранной 

зоне, прибрежной защитной полосе, водосборном бассейне.  

Например, в соответствии с п.34 МУ [4] в состав наблюдений за состоянием 

водохранилища должны быть включены наблюдения за изменением стока воды, 

температурой воды, испарением, фильтрацией, химическим и биологическим 

составами воды, толщиной льда, движением наносов, заилением, изменением берегов и 
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другими явлениями. На практике ведение наблюдений на водохранилищах 

организациями, эксплуатирующими ГТС водохранилищ, сводятся к наблюдениям за 

уровнями воды в водохранилище, за сбросными расходами в нижний бьеф. 

Гидрометеорологические наблюдения за температурой воды, химическим и 

биологическим составом вод, толщиной льда и ледовыми явлениями на всей акватории 

водохранилища в полном объеме ни одна эксплуатирующая организация не проводит. 

Исключение наблюдается, когда эксплуатирующая организация является и главным 

водопользователем водохранилища и в договоре водопользования имеется программа 

ведения регулярных наблюдений за водным объектом, но и в этом случае отличается 

состав требуемый МУ [4] и указанной программой. 

Гидрометеорологическая служба проводит наблюдения за стоком, уровнями 

воды, за температурой и химическим составом вод только на пунктах действующей 

гидрологической сети, которые практически не попадают на водохранилища: из трех 

десятков водохранилищ, для которых ФГУП РосНИИВХ разработал ПИВ, ни на одном 

нет действующего гидрологического пункта наблюдений за гидрологическими, 

гидрохимическими и другими  характеристиками водного объекта. 

Организация и осуществление государственного мониторинга водных объектов 

(в том числе за состоянием дна и берегов водных объектов, движением наносов и 

заилением водохранилищ) в соответствии со ст.7 Водного Кодекса РФ [1] проводятся 

уполномоченными Правительством Российской Федерации федеральными органами 

исполнительной власти с участием уполномоченных органов исполнительной власти 

субъектов Российской Федерации. Например, в Свердловской области это 

Министерство природных ресурсов и экологии Свердловской области, Управление 

Росприроднадзора по Свердловской области. Но ни достаточного кадрового состава, ни 

финансовое обеспечение на организацию данных видов регулярных наблюдений на 

поднадзорных водных объектах данные ведомства не имеют. Поэтому мониторинг 

состояния дна и берегов водных объектов эксплуатирующие организации 

осуществляют только в той зоне водохранилища, где размещены основные ГТС, на 

остальной части водохранилища − вакуум.  

Мероприятия по поддержанию надлежащего санитарного и технического 

состояния водохранилищ в соответствии с п. 32 МУ [4] должны включать: мероприятия 

по поддержанию надлежащего санитарного и технического состояния водохранилища, 

перечень мероприятий, осуществляемых в акватории водохранилища, его 

водоохранной зоне и в зоне водного объекта ниже плотины, а также перечень 



222

мероприятий по предупреждению заиления (в том числе очистка от наносов, 

зарастания, меры по борьбе с цветением воды), по предотвращению поступления 

загрязняющих веществ и микроорганизмов в водохранилище. Но в настоящее время 

отсутствует законодательно закрепленные обязанности по проведению всех 

перечисленных мероприятий на всей акватории водохранилища и в водоохранной зоне 

(далее ВОЗ) и прибрежной защитной полосе (далее ПЗП) водохранилища за 

организациями, осуществляющими эксплуатацию ГТС, но не являющимися 

собственниками водохранилищ. Эксплуатирующие организации, не являющиеся 

собственниками водохранилищ, проводят наблюдения только на части акватории 

водохранилища (в зоне размещения ГТС), а в ВОЗ и ПЗП только в пределах своего 

землеотвода. На остальной части акватории водохранилища, ВОЗ и ПЗП такие 

наблюдения приходится относить к полномочиям Министерства природных ресурсов и 

экологии и Росприроднадзора, что является трудноосуществимым в практическом 

плане в режиме «постоянных наблюдений». Отсутствие согласованности 

законодательно-правовых функций и средств на проведение работ сводит большую 

часть ПТЭБ, касающуюся вышеуказанных вопросов, к декларации, не осуществимой на 

практике. 

На заключительной стадии разработки ПИВ (согласование проекта) часто 

возникает ситуация несогласованности взаимных интересов. Наиболее ярко это 

проявляется когда при согласовании проектов ПИВ разработчику поступают от разных 

согласующих организаций взаимоисключающие замечания. Затруднения возникали 

также по той причине, что только к концу 2014 года в Росводресурсах сложился 

единый подход к оформлению проектов ПИВ. До этого предшествовал 

продолжительный этап, когда у каждого БВУ были собственные часто отличные 

требования, в том числе с отклонениями от положений МУ [4], а разработчики 

вынуждены были соглашаться с многочисленными переделками. 

В завершение хотелось бы отметить, что, с одной стороны, ПИВ в современном 

виде стал значительно более содержательным документом, чем ранее действовавшие 

документы по эксплуатации водохранилищ. Но, с другой стороны, для небольших 

водохранилищ текст и требования к таблицам ПИВ избыточно перегружены, не имея 

практического значения при эксплуатации в угоду псевдоэкологическим требованиям. 

Практика покажет, какая часть ПИВ значима, а что является излишним. 
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Опыт разработки и согласования нормативов допустимого воздействия на водные 

объекты показал несоответствие трудоемкости и объема выполненных работ 

полученным итоговым результатам в свете их практического использования. 

Основной причиной является отсутствие утвержденной нормативно-методической 

документации по ряду базовых вопросов (региональный фон, масштабы его 

использования, оценки экологического благополучия и пр.), без которых возобладал 

ведомственный подход, основывающийся на использовании экстерриториальных ПДК, 

игнорирующих региональные гидрохимические особенности качества речных вод. 
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Experience in development and agreement of maximal permissible impact norms for water 

bodies have shown inconsistency between labor-intensiveness/work volume and final 

outcomes in their practical context. The main cause is the absence of approved 

regulatory/methodological guidelines concerning a number of basic issues (regional 
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background, scale of application, environmental status assessment, etc.); the resulted 

predominance of narrow agency-level approach based on the exterritorial MPINs ignoring 

the regional hydro/chemical specific features of river water quality has proved its 

inadequacy. 

 

 

С середины 1990-х гг. законодательными и нормативно-правовыми актами 

применительно к водным объектам введен норматив допустимого воздействия на 

водные объекты (в редакции Водного кодекса 1995 г. –  предельно допустимое вредное 

воздействие на водные объекты /ПДВВ/). 

Длительное время данный норматив лишь декларировался, разработанный 

проект методики расчета не был утвержден в установленном порядке, что не помешало 

в начале 2000-х гг. приступить к пионерным разработкам по ряду речных бассейнов 

страны. Отсутствие единого нормативно-методического документа обусловило 

существенное различие по виду, объему и содержанию проекта ПДВВ и итоговых 

материалов, а также используемых критериев, подходов, порядку рассмотрения и 

утверждения и т.д. Ни один из нескольких десятков проектов не был утвержден, но 

полученный опыт и подходы  после анализа и обобщений были использованы при 

разработке «Методических указаний по разработке нормативов допустимого 

воздействия на водные объекты» (далее МУ), утвержденных  приказом МПР России от 

12.12.2007 № 328) [1]. 

К моменту разработки МУ в действующее законодательство были внесены 

соответствующие дополнения, увязывающие единую нормативную базу между 

природоохранным и водным законодательством. Норматив допустимого воздействия 

на водные объекты был закреплен в Водном кодексе Российской Федерации от 3 июня 

2006 г. №74-ФЗ и Постановлении Правительства Российской Федерации от 30 декабря 

2006 г. № 881 «О порядке утверждения нормативов допустимого воздействия на 

водные объекты»[2].  

Основной задачей при разработке нормативов допустимых воздействий на 

поверхностные водные объекты являлась практическая реализация принципов 

устойчивого водопользования, соблюдение экологической безопасности водных 

объектов,  предотвращение их загрязнения, засорения и истощения, а также поэтапная 

ликвидация последствий предшествующих вредных воздействий на водные объекты и 

их экосистему. Основным отличием данного норматива от прежней системы 
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нормирования являлся бассейновый принцип, требующий учета региональных 

особенностей формирования водных ресурсов (качественных и количественных), а 

также учет всех источников (природных и антропогенных), влияющих по восьми 

разнородным видам воздействия, в рамках достаточно крупного речного бассейна или  

водохозяйственного участка (ВХУ).  

Попытка вместить в один норматив такие разноплановые и зависимые друг от 

друга восемь видов деятельности как привнос химических, взвешенных и  

радиоактивных веществ, микроорганизмов и тепла,  сброс и безвозвратное изъятие 

водных ресурсов, использование акватории водных объектов для строительства и 

размещения различных искусственных объектов и изменение водного режима при 

использовании водных объектов изначально смотрелась проблематично из-за 

неопределенности критериев и отсутствии нормативов по отдельным видам 

деятельности.  Не все виды деятельности, подразумевающие нормирование в рамках 

НДВ, имеют широкое распространение, как по наличию, так и воздействию 

(потенциальному и фактическому).  Использование акватории или изменение водного 

режима при добыче полезных ископаемых носят преимущественно локальный 

характер, что при размерах расчетных участков в сотни километров  является 

актуальным только для весьма коротких отрезков гидрографической сети. МУ был 

предусмотрен ряд критериев фильтрации видов деятельности подлежащих 

нормированию (п. 13 МУ): деградация на 5 % акватории и более, пр.  

Существенная разность в степени трактовки негативного воздействия на водные 

объекты тех или иных видов деятельности, отсутствие однозначных толкований 

обусловили отсутствие в МУ рекомендуемых методик по расчету по большинству из 

видов деятельности, закреплены были только общие подходы с отсылками на 

законодательство. С одной стороны, это было связано с имеющимся научным планом 

разработки методик по отдельным видам деятельности, а, с другой стороны, с 

отсутствием однозначного толкования многих базовых понятий экологического 

благополучия в численном выражении, неоправданного роста трудоемкости и 

стоимости сбора информации, многих других факторов. Приведем несколько 

примеров.  

1.  При расчете допустимых объемов безвозвратного изъятия, основываясь на 

критериях воспроизводства рыбопромысловых видов рыб, происходит противоречие 

между оптимальными условиями для воспроизводства проходных и туводных рыб, 

связанное с разными оптимумами для данных видов рыб: продолжительность 



227

затопления поймы, уровенный и скоростной режим и пр. Остается открытым вопрос 

потребности какого вида или типа рыб являются  приоритетными, как свести в единый 

норматив различия между главной рекой и притоками, в том числе по изменению 

водного режима.  

2. При сбросе в нижний бьеф крупных водохранилищ температура 

сбрасываемых вод может отличаться от естественной как в большую сторону, так и в 

меньшую, причем разность имеет сезонный характер. Что является допустимым 

привносом тепла и не является ли сброс более холодных вод  через донный водоспуск с 

глубоких горизонтов более негативным для функционирования водной экосистемы 

(сокращение периода оптимальных температур для развития и снижение 

биопродуктивности), чем сброс теплых вод, продляющих период вегетации и 

повышающих биопродуктивность водного объекта во многих направлениях?  

3. Отводимые карьерные (шахтные, дренажные) воды многих предприятиях по 

добыче полезных ископаемых служат источником круглогодичного стока многих 

малых или временных водотоков, имея состав воды, отличный от природных 

поверхностных водотоков. Без сброса указанных сточных вод большую часть года 

водоток не существует, соответственно, отсутствуют и базовые условия для 

существования экосистемы. При ортодоксальном подходе отведение некондиционных 

вод должно быть прекращено, либо должна быть произведена очистка до 

рыбохозяйственных нормативов качества, что часто технологически и экономически  

нерентабельно. Какого принципа следует придерживаться в данной ситуации: 

требования недостижимых показателей и/или фактическая  ликвидация малых 

водотоков, либо допущение сбросов воды ненормативного качества, но позволяющего 

существовать трансформированным природно-техногенным экосистемам? 

В итоге МУ содержали разной степени доработанности методики только по 

расчету привноса химических и взвешенных веществ, микроорганизмов, а также 

рекомендации по определению допустимых объемов изъятия воды. По пяти из восьми 

регламентируемых видов деятельности рекомендации и методики отсутствовали и 

отсутствуют до настоящего времени (как минимум, утвержденные), что внесло в 

процесс разработки НДВ, с одной стороны, возможности творческого похода,  с другой 

– субъективизм со стороны разработчиков и особенно согласователей: даже  при 

обоснованном решении в проекте экспертиза имеет полное право отвергнуть 

предложенный вариант в связи с отсутствием официального утверждения. То же самое 

относилось к большинству используемых вспомогательных методик при определении 
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приноса загрязняющих веществ (поступление загрязненного поверхностного стока с 

селитебных, сельскохозяйственных угодий, земель месторождений полезных 

ископаемых, мелиорируемых земель как в количественном, так и в качественном 

отношении), установлению границ единого регионального фона, целевых показателей 

качества воды, установлению допустимых объемов безвозвратного изъятия воды и пр. 

Изначально разработка НДВ была сопряжена с большими  трудностями, 

связанными с наличием правовых и нормативных противоречий и пробелов, а также 

ведомственными подходами к потенциальному использованию НДВ. Это в полной 

мере проявилось с самого начала работ и вплоть до фазы прохождения экспертизы и 

утверждения проектов на уровне Росводресурсов. Сложности можно разделить на 

несколько групп: информация (источники, полнота, достоверность); ведомственные 

разночтения (разные трактовки терминов и их применения); отсутствие общепринятых 

методик для оценки отдельных аспектов проблемы при декларативном закреплении в 

законодательстве. 

Одна из основных проблем, с которой столкнулись разработчики: сбор 

информации, ее полнота и достоверность, различные подходы к ее интерпретации. При 

этом наибольшие проблемы возникли с ведомствами, которые в соответствии с 

Постановлением Правительства Российской Федерации от 30 декабря 2006 г. № 881 

должны были участвовать в разработке НДВ. Территориальные подразделения 

Росгидромета, Росрыболовства и другие в большинстве случаев трактовали ситуацию 

как необходимость согласования у них итогового документа и/или приобретения  

государственной информации, входящей в сферу их деятельности, по стоимости 

превышающей стоимость разработки НДВ. Сведения, полученные вне ведомственных 

источников, отвергаются под различными предлогами, что в итоге приводит к 

информационному вакууму. 

Особенно ярко этот момент прослеживается при установлении природного фона, 

который в определенных обстоятельствах допускается использовать как целевой 

показатель качества воды и одновременно норматив качества при определении НДВ по 

привносу химических веществ. В качестве примера можно рассмотреть слабо 

освоенные бассейны северных рек Западной Сибири – Пур, Таз, Надым. 

Мониторинг Росгидромета осуществляется в пунктах государственной сети 

наблюдений, основным недостатком которой является слабая освещенность территории 

данными мониторинга. В настоящее время в бассейне р. Пур функционирует только 
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пять гидрохимических постов и только на крупных реках, а в бассейне р. Таз  – три 

поста. 

Ведомственный локальный мониторинг, который ведут предприятия-

водопользователи, распространен намного больше. Расположение пунктов наблюдений 

определяется местонахождением водопользователя  и охватывает значительно большее 

количество водных объектов и в целом большую территорию бассейна. Но огромный 

пласт информации водопользователей практически не используется для оценки 

состояния водных объектов, эти данные игнорируются по нескольким причинам:  

– непринятие данных Росгидрометом ввиду отсутствия соответствующих 

лицензий, использования методик КХА, не входящих в перечень ведомства;  

– отсутствие должного контроля за качеством гидрохимической информации;  

– отсутствие единого банка информации, накапливающего данные 

водопользователей с последующим анализом и выводами. 

В результате вышеуказанного данные локального мониторинга официально не 

могут использоваться для надежного обоснования природных особенностей 

гидрохимического режима рек, который нужно учесть при установлении норматива 

качества. Выводы по природному фону вынуждены приниматься по нескольким 

постам, чье расположение изначально ориентировано на учет антропогенного 

воздействия, то есть расположенных ниже существующих зон интенсивного 

хозяйствования. Такой вынужденный подход заставляет разработчиков сомневаться в 

природных причинах повышенного фона, а согласователям заявлять о наличии 

антропогенного фактора и отвергать предложения о целевых показателях качества 

воды выше отраслевых ПДК, сводя всю процедуру к банальному  использованию 

рыбохозяйственных ПДК. 

Несколько примеров проблем из второй группы, касающихся разночтений в 

трактовках терминов. Основной расчетной территориальной единицей при разработке 

нормативов допустимого воздействия на водные объекты принимается 

водохозяйственный участок, определенный в соответствии с гидрографическим и/или 

водохозяйственным районированием (пп. 4–5 МУ).  Согласно п. 18 МУ в общей схеме 

расчета нормативов допустимого воздействия на водные объекты на первом этапе «на 

основе гидрографического и водохозяйственного районирования производится 

выделение водохозяйственных расчетных участков, отличающихся приоритетными 

видами использования, определенных законодательством (особо охраняемые 

природные территории, источники питьевого водоснабжения, водные объекты 
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рыбохозяйственного значения, включая рыбоохранные и рыбохозяйственные 

заповедные зоны)». Однако водохозяйственный участок при расчете НДВ по сути не 

идентичен понятию водохозяйственного участка (ВХУ) по «Водохозяйственному 

районированию территории Российской Федерации» (2008), поскольку в него заложены 

другие критериальные требования [3].  

Для устранения терминологической путаницы водохозяйственный участок, 

выделенный для расчета НДВ, именовался расчетный водохозяйственный или 

водохозяйственно-экологический участок, при этом его границы могли не совпадать с 

границами ВХУ по «Водохозяйственному районированию..». Если исходить из 

практических задач разработки НДВ и его экологической направленности, выделение 

расчетных водохозяйственно-экологических участков, отличающихся от утвержденных 

границ ВХУ, является  предпочтительным и целесообразным. Однако опыт выполнения 

работ по расчету НДВ показал, что отклонение от утвержденных границ ВХУ 

(объединение в один водохозяйственно-экологический участок частей двух ВХУ, 

другие варианты детализации, выходящие за рамки одного ВХУ, воспринимаются при 

прохождении государственной экспертизы как существенное нарушение положений 

«Методических указаний..», несмотря на обоснования целесообразности корректировки 

границ расчетных участков по объективным причинам. Во избежание мнимых 

противоречий и учитывая крупномасштабность речных бассейнов, например, Оби, 

Камы, при относительно небольших массивах достоверных данных по 

гидрохимическим и иным данным детализация расчетных подучастков, отличающихся 

своими природными и водохозяйственными особенностями, проводилась строго в 

границах утвержденных ВХУ. Но и это не исключило сложности согласования и 

утверждения НДВ на заключительных этапах работ: требовалось сведение допустимой 

массы привноса химических веществ в целом по ВХУ с установлением единых (!) 

нормативов качества воды. Таким образом терялся сам смысл выделения подучастков, 

что особенно некорректно для ВХУ с азональной главной рекой. 

Также неоднозначно трактуется термин «экологическое благополучие» в 

условиях отсутствия достоверной гидробиологической информации. При отсутствии 

гидробиологических данных оценка экологического состояния водных объектов 

ведется при помощи универсального комплексного индекса загрязнения воды 

(УКИЗВ). Суть индекса: сравнение с экстерриториальным рыбохозяйственным ПДК, 

что исключает учет региональных гидрохимических особенностей, как это и 

происходит в действительности. Качество воды рек бассейна р. Пур по УКИЗВ 
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соответствует классам «грязная», «очень грязная» и «чрезвычайно грязная», 

аналогичная ситуация наблюдается и на других реках, практически не затронутых 

хозяйственной деятельность. Однако с такой однозначно негативной констатацией 

экологического состояния сложно согласиться. Во-первых, полученные данные 

свидетельствуют о большом загрязнении как для освоенных, так и практически 

неосвоенных районов, что вызывает сомнения в правильной интерпретации 

результатов. Во-вторых, само расположение створов существующей государственной 

сети на водосборе ориентировано на наиболее развитые участки, априорно наиболее 

загрязненные, при отсутствии достоверной сети по установлению реального 

природного фона на реках различных зон.  

В результате мы имеем фиктивное «загрязнение» даже рек, не испытывающих 

никакого антропогенного воздействия. Некорректность уравнивания класса 

загрязнения по УКИЗВ с экологическим неблагополучием четко прослеживается на 

изученных в гидробиологическом отношении речных бассейнах. Институтом водных и 

экологических проблем (ИВЭП) РАН были проведены комплексные исследования 

бассейна р. Обь с оценкой интегральных характеристик ВХУ бассейна р. Обь по 

гидрохимическим и гидробиологическим показателям [4]. Многие ВХУ, отнесенные по 

УКИЗВ к «грязным» и «очень грязным», по гидробиологическим показателям 

находятся в устойчивом состоянии экологического благополучия. Мнимое 

«загрязнение и экологический ущерб» вводят в заблуждение общественность и 

контролирующие органы,  искажая действительно значимые экологические проблемы. 

Это еще раз подтверждает тезис о необходимости использовать в нормировании 

численные значения, учитывающие местные условия и сформировавшееся качество 

водных объектов, к которым адаптирована местная экосистема. По причине недоучета 

региональных факторов происходит искажение восприятия реальной ситуации, 

делается акцент на негативное воздействие и разработка мероприятий идет без 

корректного установления ингредиентов, действительно оказывающих негативное 

воздействие. Повсеместное использование УИКЗВ для оценки экологического 

состояния фактически игнорирует специфику местных природных условий, что 

подтверждается составом веществ, повсеместно превышающих рыбохозяйственный 

норматив качества (железо, марганец, нефтепродукты и пр.), особенно в районах 

расположения рудных месторождений. 

Проблемы третьей группы – отсутствие общепринятых методик для оценки 

отдельных видов воздействия при декларативном закреплении в законодательстве  – 
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вызвали наибольшие проблемы при согласовании и утверждении нормативов НДВ. 

Наиболее проблематичными были вопросы, касающиеся установления целевых 

показателей качества воды отличных от ПДК, и на их основе нормативов качества воды 

для расчетного участка, привноса тепла, добычи нерудных полезных ископаемых и еще 

целого ряда других характеристик. 

Остановимся на примере установления нормативов качества воды с учетом 

региональных особенностей при расчете НДВ. МУ предполагают в случае отсутствия 

экологических норм качества, которые де-факто в России не установлены, принятие 

норм качества воды на основе региональных гидрохимических фоновых показателей, 

при которых отмечается экологическое благополучие водного объекта. Следовательно, 

если при определенном гидрохимическом составе и режиме наблюдается устойчивое 

экологическое равновесие в экосистемах водного объекта и прилегающей территории, 

то сохранение сложившегося состояния в рамках экологической толерантности 

является основной задачей водоохранной политики, несмотря на превышение ПДК.  

Все ПДК являются стандартами, которые заведомо удовлетворяют потребности 

человека. Проведение тождества между требованиями к качеству воды для человека 

как биологического вида, а тем более для отдельных видов его деятельности, с 

оптимальными условиями жизнедеятельности  водной экосистемы привело к подмене 

понятия «экологическое благополучие». Несоответствие качества воды в водном 

объекте, например, гигиеническим показателям не идентично плохому качеству воды с 

точки зрения благополучия местной водной экосистемы. Даже декларативно 

признанные экологическими рыбохозяйственные нормативы (ПДК) также имеют 

антропоцентричную направленность: деление водных объектов по категориям в 

зависимости от ценности видов рыб, обитающих в них для человека. Для водной 

экосистемы нет принципиальной разницы наличествуют ли в видовом составе 

высокопитательные рыбы (форель, сиговые, осетр, пр.) или преобладают туводные, 

менее ценные, виды рыб. Если биогеоценоз водного объекта способен в измененной 

или частично измененной человеком среде поддерживать себя как систему в 

устойчивом состоянии, а, следовательно, степень антропогенного воздействия не 

превышает адаптационных возможностей биосистем и не подрывает их способность к 

гомеостазу, этот фон можно принимать в качестве условно естественного. 

Таким образом сохранение природного или условно естественного 

гидрохимического фона водного объекта, характеризующего природную 

составляющую стока химических веществ с водосбора и отвечающего оптимальным 
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условиям существования эволюционно сложившихся и адаптированных водных и 

околоводных экосистем, является идеальным вариантом при установлении нормативов 

качества водного объекта с сугубо экологической точки зрения. 

Природный фон  может существенно колебаться в течение года по сезонам, что 

связано с генетической разнородностью источников питания и загрязнения водных 

объектов в разные фазы водного режима. Оценка числовых значений естественного 

фона имеет определенные методические трудности, не имеющие удовлетворительного 

решения в действующей нормативно-методической литературе. Некритическое 

установление фона на уровне верхнего доверительного интервала и формальное 

использование его в качестве норматива качества водного объекта способно 

спровоцировать в перспективе возникновение тренда увеличения содержания 

загрязняющего вещества в водотоке, сопровождающегося ухудшением качества воды. 

Обычная практика установления естественных фоновых концентраций базируется на 

оценке качества воды участков рек, не подверженных или минимально подверженных 

антропогенному воздействию. Но ненарушенные реки – редкое явление: водотоки, 

которые сохранили свое естественное состояние и могли бы служить эталоном для 

сравнения, представляют собой либо небольшие реки, либо верховья крупных рек или 

притоки 3–4 порядков. Створы в верховьях рек или на их небольших притоках не 

отражают фоновых значений показателей в створах, расположенных в среднем или 

нижнем течении крупных рек. 

Для крупных рек или их участков при отсутствии информации за условно 

ненарушенный период оценку фонового режима можно получить при количественном 

учете потоков загрязняющих веществ, поступающих выше по течению от 

контролируемых и неконтролируемых источников, и степени их трансформации в 

водной среде (баланс масс). В связи с этим фоновые концентрации для крупных рек, с 

водосбором входящим в несколько физико-географических зон или провинций, всегда 

будут носить условный характер.  

При теоретической ясности и практической бесспорности целесообразности 

установления нормы качества воды на уровне регионального фона на практике 

возникают непреодолимые проблемы по установлению регионального фона. Сейчас 

отсутствует какая-либо разработанная и утвержденная нормативно-методическая 

документация и процедура, позволяющая корректно устанавливать региональные 

фоновые концентрации.  Главная река обычно азональна, а локальные особенности 

бассейнов могут играть очень существенную роль. При малой освещенности 
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гидрохимическими данными различных частей бассейна проблематично определить 

границу отрезка ВХУ, для которой типичны экстремально высокие природные 

концентрации того или иного химического вещества.  

Множество вопросов сохраняется по установлению и, главное, узакониванию 

использования региональных фоновых показателей, особенно при превышении  

рыбохозяйственных ПДК. Как показывает практика, согласовать подобные нормативы 

в ведомственных структурах затруднительно. МУ являются нормативно-методическим 

документом, однако не содержат процедур согласования и утверждения, 

подготовленных на основе регионального фона норм качества. Подробно 

использование фоновых показателей при установлении долгосрочных целевых 

показателей  (ДЦП) рассматриваться также должно в рамках проектов СКИОВО, где по 

факту оно базируется на «Методических рекомендациях по определению целевых 

показателей качества воды в водных объектах». Указанный документ разработан по 

заказу Росводресурсов в 2008 г., но до текущего времени не утвержден, что несколько 

снижает его легитимность.  

Согласно МУ в целях определения качества воды для природных водных 

объектов, которые в результате человеческой деятельности подверглись физическим 

изменениям, приведшим к существенному изменению их основных характеристик 

(гидрологических, морфометрических, гидрохимических и др.), и восстановление 

исходного природного состояния которых невозможно или неприемлемо по социально-

экономическим причинам, и водных объектов, созданных в результате деятельности 

человека там, где ранее естественных водных объектов не существовало, могут 

использоваться «..целевые показатели качества воды (ЦПКВ), характеризующие состав 

и концентрацию химических веществ, микроорганизмов и другие показатели качества 

воды в водных объектах, которые устанавливаются с учетом природных особенностей 

бассейна, условий целевого использования водных объектов, современного состояния 

водного объекта и должны поддерживаться в течение определенного временного 

интервала или быть достигнуты по завершении предусмотренных схемой комплексного 

использования и охраны водных объектов (СКИОВО) водоохранных и 

водохозяйственных мероприятий». 

Поскольку в связи с ограниченностью гидрохимической информации нет 

достаточных оснований для определения эталонного ВО в сочетании со слишком 

короткими рядами достоверных наблюдений рационально применять вариант 

статистической обработки всех данных по расчетному участку или ландшафтно 
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геохимическому району. Для расчета ДЦП может использоваться медиана 

распределения наблюденных значений.  

Рассмотрим установление ДЦП на примере р. Пур. ДЦП как норматив качества 

устанавливается в два этапа: 1. на основании статистической обработки рядов 

наблюдений определяются соответствующие квантили, которые принимаются в 

качестве регионального фона; 2. корректировка на основании анализа полученных 

данных с учетом существующих ПДКрх и иных критериев качества воды 

устанавливается допустимый норматив качества воды. На первом этапе в качестве 

первичных ДЦП принимались значения регионального фона, установленного как 

квартиль 2 всей совокупной выборки по соответствующему показателю (табл.1). 

Значения регионального фона (первичные ДЦП) по ряду показателей 

существенно отличаются от ПДКрх  как в большую, так и в меньшую сторону – по 

сухому остатку, хлоридам, сульфатам, соединениям нитритов, нитратов, фосфатам и 

ряду других веществ ниже ПДКрх; на уровне ПДКрх или чуть выше по БПК, меди, но в 

десятки раз выше ПДКрх  по железу, нефтепродуктам и марганцу.  

Водные объекты бассейна р. Пур, как и всего Крайнего Севера, характеризуются 

крайне низкой минерализацией. По классификации О.А. Алёкина, воды относятся к 

маломинерализованной, гидрокарбонатного класса, натриевой группе. Общая сумма 

ионов в воде колеблется в пределах 40–90 мг/л. Небольшое содержание отмечается по 

всем  основным ионам. 

Для рек севера Тюменской области характерно высокое содержание железа в 

поверхностных и подземных водах, превышающее не только ПДКрх, но и 

установленные санитарно-гигиенические нормативы. Обусловлено главным образом 

природными факторами: повышенным содержанием железа в болотных водах в виде 

комплексов с солями гуминовых кислот и грунтовых кислых водах.  

Железо является типоморфным элементом для ландшафтов севера Западной 

Сибири из-за широкого распространения глеевой восстановительной обстановки, 

благодаря чему железо становится активным элементом и способно вступать в 

химические соединения, приобретая подвижное состояние. Повышенное содержание 

марганца и меди также типично для данного региона из-за высокого их содержания в 

подземных водах, обеспечивающих сток большую часть года для всех постоянных 

водотоков. 
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Таблица 1. Региональные природные концентрации загрязняющих веществ в бассейне 

р. Пур (первичные ДЦП), мг/л 
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Повышенное содержание нефтепродуктов принято связывать с антропогенным 

воздействием от нефтегазодобычи. Однако анализ материалов гидрохимических 

исследований в регионе, в том числе и на водосборах с полным отсутствием 

хозяйственной деятельности показал, что содержание нефтепродуктов, превышающее 

ПДКрх, является повсеместным явлением и объясняется двумя основными причинами. 

Во-первых, в реках севера Западной Сибири фон повышен из-за поступления 

естественно продуцированных углеводородов, образующихся при микробиологическом 

разложении древесины, торфов, прочих растительных остатков. Во-вторых, из-за 

недостатков распространенных методов количественного химического анализа (КХА) 

абсолютно достоверно идентифицировать нефтепродукты, вернее, углеводороды 

нефтяного ряда (НУВ) в воде крайне сложно: следы нефтепродуктов в воде могут 

давать гумиты и липиды, не являющиеся собственно нефтепродуктами. 

Однако, с другой стороны, нефтегазодобыча на водосборе – неоспоримый факт, 

поэтому влияние производства и определенный привнос нефтепродуктов от 

промышленных источников и автотранспорта имеет место. Кроме того, нефтедобыча 

распространена в основном в южной части бассейна, а на севере, особенно в пределах 

ВХУ 15.04.00.002 преобладает газодобыча и привнос нефтепродуктов от хозяйственной 
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деятельности менее типичен. Учитывая эти факторы, недостаток имеющейся 

информации рыбохозяйственное значение рек бассейна, принимаем ДЦП (норматив 

качества воды) по на уровне гигиенических нормативов ПДКкб – 0,3 мг/л.  

При формальном превышении регионального фона над ПДКрх по железу и 

марганцу использование ДЦП на их уровне не приведет к разрешению 

«дополнительного» загрязнения, поскольку первичным является действие условия «не 

ухудшения» существующих величин показателей качества воды. Однако в связи с 

отрывочностью доступной исходной информации по фону принятие нормативов 

качества  недостаточно объективно. По согласованию с Росводресурсами принято 

решение нормативы качества по железу и марганцу в конкретной ситуации принять на 

уровне ПДКкб.  

Более проблематичным является принятие ДЦП при значениях  показателей 

качества равных 0,5 ПДКрх и менее.  Во-первых, для использования ДЦП более 

жестких, чем ПДК, нет законодательного обоснования. Во-вторых, рассматривая 

возможность использования ДЦП в качестве экологического норматива качества 

определенного бассейна, в том числе при выдаче решений на право пользования 

водным объектом при сбросе сточных вод, необходимо учесть отсутствие технической 

возможности достижения таких малых значений концентраций ЗВ в сточных водах на 

практике.  

Изложенный в «Методических указаниях...» подход по установлению 

нормативов качества затрагивает самую общую сторону и не учитывает фактическое 

состояние водного объекта или его участка, что способно вызвать либо установление 

неоправданно больших (мягких) нормативов допустимого воздействия по привносу 

химических веществ, либо необоснованно жестких, недостижимых и убыточных для 

водопользователей, с одной стороны, и необязательных для экологической 

безопасности водного объекта – с другой. Например, установление нормативам 

качества по сульфатам или хлоридам на уровне рыбохозяйственного ПДК для бассейна 

р. Пур допускает 10–30-кратное увеличение сброса данных ингредиентов при 

формальном соблюдении природоохранного законодательства. При этом негативные 

последствия для водного объекта из-за разрешенного загрязнения не ограничиваются 

только повышением содержания указанных веществ, нелинейность внутриводоемных 

процессов при изменении солесодержания способна изменить общий уровень 

трофности и токсичность ряда металлов. Установление норматива качества на уровне 

фоновых концентраций, которые в десятки раз меньше предельно допустимых 
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концентраций, сделает его практически недостижимым для большинства 

водопользователей из-за отсутствия доступных технологий очистки, вызывая  

дополнительные социально-экономические сложности на различных уровнях социума с 

одновременной дискредитацией экологической идеи. В случае высоких фоновых 

концентраций по отдельным ингредиентам, превышающих существующие ПДК, 

установление норматива качества по верхней планке фона в сочетании с 

существующей нагрузкой на водный объект тоже может привести к дополнительным 

негативным последствиям, включая ухудшение условий водопользования для 

основных видов деятельности.  

В связи с подобной дилеммой в рамках действующего законодательства 

предпочтительней принимать ДЦП по указанным веществам на уровне ПДКрх. Этот 

относительно легитимный подход позволит формально соблюсти требования по охране 

водных объектов. Однако ПДКрх  более чем в 10 раз превышают природные значения 

по основным ионам (сульфаты, хлориды) и общей минерализации. Допущение таких 

значений в водных объектах при формальном соблюдении законодательных норм 

фактически вызовет деградацию уникальных экосистем Севера, замещение видового 

состава гидробионтов и других негативных факторов, что противоречит основным 

задачам СКИОВО и НДВ.  

 В связи с вышеизложенным в контексте данной работы предложено следующее 

компромиссное решение. В СССР в 1980-е гг. была разработана универсальная 

классификация качества воды водных объектов, базирующаяся на принципах 

определения экологического благополучия водного объекта – «Единые критерии 

качества воды» (1982). Данная классификация выделяет 6 классов качества воды с 

указанием граничных. Первый класс качества воды в данной классификации 

соответствует исключительно чистым водным объектам, при которых сохраняются 

условия существования и благополучия существующих  в них экосистем.  Граничные 

концентрации составляют по сухому остатку – 300 мг/л, по сульфатам и хлоридам 50 

мг/л. Данные величины и принимаются  в качестве ДЦП и норматива качества воды для 

ВХУ. 

Следует отметить, что использование «Единых критериев..» косвенно 

подтверждает допустимость принятия ДЦП по железу более ПДКрх: граничная 

концентрация по железу даже для 1 класса (очень чистые воды) составляет 0,5 мг/л. 

Таким образом, ДЦП с учетом региональных особенностей формирования 

качества воды, соблюдения экологического благополучия водного объекта и 
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технологических возможностей его соблюдения  для бассейна р. Пур принят 

составным: по веществам, где условный природный фон превышает ПДКрх – на уровне 

фона (по квантилям), но не выше ПДКкб, для веществ с содержанием в природных 

водах менее ПДКрх в зависимости от соотношения либо на уровне ПДКрх, либо по 

граничным концентрациям первого класса в соответствии с «Едиными критериями…».  

В связи с отсутствием данных по сезонам норматив качества воды принят единым на 

весь год (без дифференциации по сезонам). 

Рекомендуемые ДЦП значения по нормируемым веществам, являющиеся 

одновременно нормативами качества для ВХУ при расчете НДВхим, приведены в табл. 

2 в абсолютных значениях и в долях от ПДКрх. 

 
Таблица 2.  Долгосрочные целевые показатели (ДЦП)  и нормативы качества воды для 
ВХУ 15.03.00.001 (бассейн р. Пур) 

В
Х

У
 Показатель БПК 

полн Нефтепродукты 
Взв. 
вещ-

ва 

Сухой 
остаток Аммоний Железо 

общее Марганец Медь 

ПДКрх 3 0,05 10,0 1000 0,5 0,10 0,01 0,001 

15
.0

4.
00

.
00

1 

ДЦП,  
 мг/л 3 0,3 10,5 300 0,50 0,3 0,1 0,0013 

в долях 
ПДК 1 6 1,05 0,3 1 6 1,0 1,3 

15
.0

4.
00

.
00

2 

ДЦП,  
 мг/л 3 0,3 9,05 300 0,33 0,3 0,1 0,001 

в долях 
ПДК 1 6 0,91 0,3 0,66 6 1,0 1,0 

 
Продолжение таблицы 2. 

В
Х

У
 Показатель Нитраты Нириты АСПАВ Ионы 

сульфатов 
Ионы 

хлоридов 
Фосфор 

фосфатов 

ХПК 
Ра

ст
во

р
ен

ны
й 

ки
сл

ор
о

д 

рН 

ПДКрх 40,0 0,08 0,1 100 300 0,2 30 6-
8 

6,5-
8,5 

15
.0

4.
00

.
00

1 

ДЦП,  
 мг/л 40 0,08 0,1 50 50 0,2 30 6-

8 
6,5-
8,5 

в долях 
ПДК 1,0 1,0 1,0 0,5 0,2 1,0    

15
.0

4.
00

.
00

2 

ДЦП,  
 мг/л 40 0,08 0,1 50 50 0,2 30 6-

8 
6,5-
8,5 

в долях 
ПДК 1,0 1,0 1,0 0,5 0,2 1,0    

Примечание: серый фон означает превышение принятыми нормативами качества воды 
значений ПДКрх. 
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При утверждении нормативов НДВ согласователи легко согласились на 

использование более жестких, чем ПДК, нормативов качества, основанных на 

региональном фоне. Но любое обоснованное превышение ПДКкб и даже ПДКрх 

отвергалось. Несмотря на приведенные доказательства природного фона,  

нефтепродукты были признаны ксенобиотиком, что обусловило требование 

установления норматива качества на уровне ПДКрх. Это автоматически влечет за собой 

невозможность соблюдения и достижения его на практике. Подобный подход 

возобладал по большинству бассейнов: ужесточению нормативов качества – «зеленый 

свет»; превышение ПДК , обоснованное природными факторами – не допускается.  

Особенностью НДВ по привносу химических веществ являлся учет не только 

региональных особенностей качества природных вод, но и их гидрохимического 

режима в рамках характерных сезонов в сочетании с гидрологическим режимом и 

режимом функционирования неорганизованных источников загрязнения. Данный 

подход зафиксирован даже в основной балансовой формуле МУ и последующих 

переходных коэффициентах для лет различной обеспеченности. Особенно учет 

внутригодовой изменчивости актуален для взвешенных веществ, по которым даже ПДК 

устанавливается, отталкиваясь от природного фона. Но в конечном итоге для 

единообразия утверждаемой формы НДВ по требованию Росводресурсов учет сезонной 

изменчивости исключен: в таблицах фигурируют средневзвешенные значения. На 

текущий момент этот факт не смотрится слишком проблемным, но в действительности 

является миной замедленного действия после вступления в силу методики по 

установлению НДС для предприятий на основе НДВ, ибо норматив качества, вероятней 

всего, будет использоваться без рассмотрения изначальных расчетов, учитывающих 

сезонность. Как итог – высока вероятность завышенных требований к сезонным 

выпускам сточных вод и пр. 

При разработке проектов НДВ выполнялась огромная работа по сбору 

структуризации, анализу и обобщению материалов, позволяющих оценить текущее 

состояние, выявить достижимые природные инварианты, рационализировать 

хозяйственную и особенно природоохранную деятельность с учетом региональных 

особенностей для крупных речных бассейнов. Однако итоговый результат, когда при 

согласовании и утверждении приветствовалось только ужесточение нормативов 

качества воды, а проект рассматривался как инструмент дальнейшего давления на 

водопользователей, далек от первоначально декларированной цели. В нынешнем виде 



241

нормативы НДВ не являются полезным и работоспособным документом. Говорить о 

его положительных сторонах в том, что он существует, проблематично, а его 

возможное негативное влияние на экологическую и хозяйственную ситуацию 

сдерживается  отсутствием регламента и ряда методик по применению, в частности – 

расчета НДС на основании НДВ и пр. К сожалению, вынуждены констатировать, что 

поставленная задача выполнена формально, возобладал ведомственный подход, при 

котором большинство специализированных структур идентифицируют себя в основном 

как контролирующий фискальный орган.  
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Ключевые слова: наилучшие доступные технологии, технологическое регулирование 

водопользования, целевые показатели качества природных вод. 

 

Обоснована необходимость введения целевых показателей качества природных водных 

объектов (для обеспечения процессов выявления, обоснования и внедрения российских 

наилучших доступных технологий) для группы аналитов-маркеров, характеризующих 

наиболее типичные виды негативных воздействий.  

Отраслевые справочники наилучших доступных технологий на основе данных 

отчетности водопользователей без оценки и анализа учета последствий их 

водоохранной деятельности с экологических позиций могут дискредитировать 

систему технологического регулирования водопользования. 

 

ON THE NECESSITY OF WATER QUALITY OBJECTIVES INTRODUCTION IN 

THE PROCESS OF THE BEST AVAILABLE TECHNIQUES APPLICATION 

Oboldina G.A., Popov A.N. 

RosNIIVKh, Ekaterinburg, Russia 

elizgalina@mail.ru 

 

Key words: best available techniques, water use technical regulation, natural water quality 

objectives 

 

The necessity of introduction of natural water bodies quality objectives (to secure processes 

of identification, substantiation and application of the Russian best available techniques) for 

a group of analytical markers characterizing the most typical kinds of adverse impacts. 
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Sectoral reference books of best available techniques based on the water users reported data 

without assessment and analysis of their nature-protective activities consequences could 

discredit the whole water use technological regulation system. 

 

 

Федеральным законом от 21.07.2014 № 219-ФЗ «О внесении изменений в 

Федеральный закон «Об охране окружающей среды» и отдельные законодательные 

акты Российской Федерации» (далее Законом 219-ФЗ) продекларирован комплекс мер 

по снижению негативного воздействия (НВ) на окружающую среду. Меры 

предусматривают обязательное внедрение наилучших доступных технологий (НДТ) 

для категории предприятий, оказывающих существенное НВ на элементы окружающей 

среды. Насколько эффективным окажется этот процесс, зависит от прозрачности и 

объективности разрабатываемого инструментария технического регулирования 

водопользования.  

Для поддержания декларируемых положений Закона 219-ФЗ необходимо 

установить: 

 перечень загрязняющих веществ; 

 перечень областей применения наилучших доступных технологий; 

 порядок разработки, актуализации и опубликования информационно-

технических справочников по наилучшим доступным технологиям; 

 порядок выдачи комплексных экологических разрешений, внесения в них 

изменений, их переоформления и отзыва. В системе оценки негативного 

воздействия текущей хозяйственной деятельности необходимы целевые 

показатели вод; 

 критерии, на основании которых осуществляется отнесение объектов, 

оказывающих негативное воздействие (ОНВ) на окружающую среду, к объектам 

I – IV категорий. В настоящее время ранжирование ОНВ производится по 

формальному признаку (перечень отраслей промышленности). Возможно 

объективное ранжирование ОНВ по индексам негативного воздействия, в 

системе расчетов которых используются целевые показатели вод. 

Кроме того, для поддержания декларируемых положений Закона 219-ФЗ 

необходимо разработать единые методические указания: 

 по правилам разработки программ производственного экологического контроля;  
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 по правилам разработки технологических показателей и нормативов; 

 по правилам разработки планов мероприятий по охране водных объектов; 

 по правилам разработки программ повышения экологической эффективности; 

 методику обоснования допустимого негативного воздействия объекта 

хозяйственной деятельности с учетом уровня технического совершенства 

водоохранной деятельности.  

Решение всех задач взаимоувязано и требует скорейшего принятия целевых 

показателей качества природных поверхностных вод. 

В прогрессивно развитых странах процесс постоянного совершенствования 

качества продукции, услуг, менеджмента систем управления неразрывно связан в 

соответствующей деятельности с формированием систем оценки соответствия методом 

сравнения достигнутых результатов, характеризуемых аналитами-маркерами, со 

значениями целевых показателей.  

Анализ показывает, объективность процесса снижения НВ на водные объекты 

может подтверждаться либо автоматизированным контролем НВ (но не отчетностью 

предприятий), либо разработкой системы комплексных критериев, подтверждающих 

динамику процесса снижения НВ и улучшения качества приемника сточных вод. Эти 

критерии должны обеспечивать государственным органам технического регулирования 

водопользования принятие однозначных решений при выдаче комплексных 

экологических разрешений (КЭР) и проверке деклараций о негативном воздействии.  

Анализ имеющихся документов свидетельствует о том, что в настоящее время 

при внедрении принципов НДТ инициатива принадлежит промышленникам в лице 

ряда российских общественных организаций, настойчиво пропагандирующих 

односторонний, упрощенный подход к внедрению НДТ. Этот подход базируется на 

установлении российских технологических нормативов НДТ (кратно превышающих 

соответствующие европейские) без анализа и учета экологических последствий их 

применения, практически не принимая во внимание принципы экологической политики 

устойчивого развития государства. 

Организован технический комитет (ТК № 113 НДТ) по разработке стандартов, 

необходимых при внедрении НДТ. На 2015 г. запланирована разработка отраслевых 

справочников НДТ без разработки необходимых сквозных справочников НДТ 

(формальный подход). Вместо разработки сквозных справочников НДТ (по оценке 

комплексного негативного воздействия (НВ) и экономике природопользования – зона 
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ответственности Минприроды России) предусмотрена необоснованная передача 

функций и разработка методических указаний Минпромторгом России.  

Имеющиеся стандарты носят описательный характер. Например, ГОСТ Р 54097-

2010 «Ресурсосбережение. Наилучшие доступные технологии. Методология 

идентификации» не обеспечивает процедуру идентификации НДТ. Упомянутые в 

Приложении Б ГОСТа Р 54097-2010 документы: 

 под № 30 «Европейская комиссия. Комплексное предупреждение и контроль 

загрязнений. Справочное руководство по наилучшим доступным технологиям. 

Основные принципы мониторинга (производственного контроля)»; 

 под № 33 «Европейская комиссия. Комплексное предупреждение и контроль 

загрязнений. Справочное руководство по наилучшим доступным технологиям. 

Методология оценки наилучших доступных технологий в аспектах их 

комплексного воздействия на окружающую среду и экономической 

целесообразности их внедрения» не имплементированы. 

При этом при выполнении работ по ФЦП нами представлены проекты 

методических указаний, необходимых для разработки прозрачных сквозных 

справочников, для внедрения которых обязательно понадобятся утвержденные целевые 

показатели природных поверхностных вод. 

А пока государством, в сложившихся условиях, предлагается следующая 

тактика: будем внедрять российские НДТ (НДТ Р) и качество водных объектов  

улучшится. Улучшится, если будем внедрять НДТ Р, соответствующие европейским 

(НДТ ЕС). Но какие НДТ фактически будем внедрять?  

Внедрение НДТ в России сопряжено с разносторонними трудностями. 

Хозяйствующий субъект, заявляющий себя в ранге НДТ, обязан разработать 

технологические показатели, отражающие удельные сбросы загрязняющих веществ на 

единицу продукции (например, в кг/т), которые должны соответствовать зарубежным 

нормативам ранга НДТ. В общем случае технологический показатель по конкретному 

загрязняющему компоненту (кг/т) прямо пропорционален удельной норме 

водоотведения (м3/т) и достигаемой концентрации (СкНДТ) в сточных водах после 

очистных сооружений (кг/м3) ранга НДТ. В результате ряда ранее выполненных работ 

(например, базы данных водоохранных экологичных технологий – ЭкоТех, 

РосНИИВХ, 1997 – 1998 гг.) показано, что уровень очистки сточных вод в России 

соответствует рангу НДТ, чего невозможно утверждать в отношении удельных норм 

водопотребления-водоотведения в расчете на единицу продукции. 
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То есть, если российские технологические нормативы сбросов на единицу 

продукции (ТНС НДТ Р) не превышают соответствующие европейские (ТНС НДТ ЕС), 

то НДТ Р = НДТ ЕС и отсталость экологической политики государства не имеет 

существенного значения.  

В условиях, когда российские технологические нормативы сбросов на единицу 

продукции (ТНС НДТ Р) больше соответствующих европейских (ТНС НДТ ЕС), НДТ 

РНДТ ЕС. Выявляется необходимость учета последствий НВ объекта хозяйственной 

деятельности, доказательства их уровня, оценки динамики состояния приемника 

сточных вод относительно целевых показателей качества природных вод. 

Последний вариант наиболее вероятен, т.к. российские в основном не  

ограничены водными ресурсами. Поэтому отечественные технологические показатели 

и нормативы будут превышать соответствующие европейские. Можно ли будет 

придавать таким завышенным показателям НВ статус НДТ и поощрять при этом 

хозяйствующего субъекта низким уровнем экологических платежей? Ответ 

неоднозначен и будет зависеть от удельной негативной нагрузки объекта 

хозяйственной деятельности на состояние водного объекта. Потребуется 

аргументированный порядок процедуры учета последствий хозяйственной 

деятельности, разработки технологических нормативов и определенный 

инструментарий обоснования условий в разрешении о предоставлении водного объекта 

в пользование. 

Например, при внедрении в России глубокой биологической очистки типичных 

хозяйственно-бытовых сточных вод обнаружилось, что планируемые европейские 

параметры кинетики биологической очистки сточных вод не достигались. 

Технологический процесс не воспроизводился, как оказалось, из-за пониженных 

исходных концентраций лимитирующих загрязняющих веществ в сточных водах, 

обусловленных более высокой нормой потребления воды на хозяйственно-питьевые 

нужды. И только многолетние исследования выявленных несоответствий позволили 

уточнить и обосновать оптимальные параметры очистки хозяйственно-бытовых 

сточных вод и обеспечили рывок в совершенствовании технологических регламентов 

глубокой биологической очистки от органических соединений как хозяйственно-

бытовых, так и производственных сточных вод. В итоге, в области очистки 

хозяйственно-бытовых сточных вод лучшие европейские показатели НДТ часто не 

достигаются по вполне объективной причине. 
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В России ситуация дополнительно усугубляется недостоверной отчетностью 

водопользователей, на основе которой сформирован замкнутый круг проблем, 

обусловленных низкими уровнями штрафов, экологической ответственности, 

технической компетентности регулятивных и контролирующих органов.  

По оценке экспертов Российского союза промышленников и предпринимателей 

(РСПП), цветная металлургия занижает выбросы в 2–4 раза, черная металлургия – в 6–

8, отдельные хозяйствующие субъекты – в 20 раз [1]. При такой отчетности существует 

огромный риск принятия ошибочных решений при выявлении НДТ Р. Фактически, эти 

недобросовестные водопользователи – НДТ.  

Отраслевые справочники НДТ на основе данных отчетности водопользователей 

без оценки и анализа последствий их водоохранной деятельности с экологических 

позиций могут спровоцировать провал системы технического регулирования 

водопользования. 

Следуя пути формирования баз данных, система регулирования, принятая в 

США и странах ЕС оказалась эффективной. Определившись со стандартами качества 

воды, акцент был смещен на технологические стандарты сбросов для различных 

отраслей промышленности. В итоге, в Соединенных Штатах в настоящее время 

используется комбинированный подход к контролю загрязнения воды, основанный на 

взаимосвязи технологических стандартов и стандартов качества воды. Значения 

допустимых сбросов устанавливаются в виде юридического разрешения для каждого 

точечного источника на одном и том же уровне для всей территории США для 

аналогичных водопользователей, что предотвращает их дискриминацию. 

В процессе установления технологических требований проводится углубленный 

экономический анализ. Таким образом, сообщество напрямую вовлекается в процесс 

установления технологических стандартов, а процесс их совершенствования 

обеспечивает объективный анализ информации, ее систематизацию и обобщение. 

В соответствии со статьей 24, п. 1, пп. 10 Водного кодекса органам 

государственной власти РФ в области водных отношений предоставляются полномочия 

«установления порядка утверждения нормативов допустимого воздействия на водные 

объекты и целевых показателей качества воды в водных объектах».  

В сложившихся условиях нецелесообразно разрабатывать методики 

высокоточных расчетов целевых показателей по прогнозным моделям «для участков 

бассейна, участков водных объектов, с уточнением для БВУ и субъектов РФ». 

Необходимо для реализации регулятивных функций государства ввести в 
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водоохранную практику укрупненные целевые показатели вод при использовании 

хозяйствующими субъектами НДТ и соответствующие в своей основе качеству воды 2–

3 классов в соответствии с европейской системой классификации воды, выполненной с 

экологических позиций [2]. Классификация была сформирована на основе огромного 

собранного массива данных, предоставленного в том числе и советскими 

специалистами. Отдельные разделы этой классификации (в части по 

гидробиологическим и микробиологическим показателям) используются в 

межгосударственном стандарте ГОСТ 17.1.3.07-82 [3]. Систематизированный массив 

данных [2] следует актуализировать в соответствии с международной практикой, а 

также в соответствии с выполненными работами Гидрохимическим институтом по 

установлению пороговых значений показателей качества воды для водных объектов, 

находящихся в состоянии переходном из «естественного» или «равновесного» в 

«кризисное».  

Общие принципы установления укрупненных значений целевых показателей вод 

заключаются в следующем: 

 учет мировых тенденций с экологических позиций; 

 достижимость при реализации российских НДТ. 

Комплексный подход к процедуре обоснования целевых показателей обеспечит 

применимость их как при оценке качества природных вод, так и качества сбросов 

технологий. 

В результате такого «бенчмаркинга» достаточно оперативно может быть 

установлена наиболее вероятная с социально-экологических позиций комбинация 

макро и микрокомпонентов приоритетного перечня аналитов-маркеров, отражающих 

наиболее типичные виды негативного воздействия. 

Нами обоснован основной перечень целевых показателей качества природных 

вод, достижимых при внедрении НДТ. Необходимо принять их на Федеральном 

уровне, предоставив для ряда специфических показателей возможность корректировки 

на региональном уровне. 

Использование любого положительного опыта особенно необходимо при 

отсутствии в России оперативного инструментария оценки последствий НВ, 

допустимой динамики изменения экологического состояния водных объектов, так 

необходимых при выявлении и внедрении российских НДТ. 
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В соответствии с Федеральным законом №102-ФЗ «Об обеспечении единства 

измерений» [1] к сфере государственного регулирования обеспечения единства 

измерений относятся измерения, проводимые при осуществлении деятельности в 

области охраны окружающей среды и  деятельности в области гидрометеорологии. 

Также к этой сфере относятся  измерения, предусмотренные законодательством 



251

Российской Федерации о техническом регулировании. Кроме того,  сфера 

государственного регулирования обеспечения единства измерений распространяется на 

единицы величин, эталоны единиц величин, стандартные образцы и средства 

измерений, к которым установлены обязательные требования. 

 Природные, питьевые, сточные воды попадают в эту сферу. 

После введения в действие [1], разработанным с целью его применения ГОСТ Р 

8.563-2009 [2], а также разработкой и  введением ряда новых нормативных документов, 

непосредственно касающихся метрологического обеспечения аналитических 

измерений в целом и  количественного химического анализа проб вод (КХА проб вод), 

таких как ГОСТ Р 54500.3-2011 [3], ПМГ 96-2009  [4],  РМГ 61-2010  [5] и др. возникла 

необходимость пересмотра ГОСТ Р 8.613-2005  [6]. 

 ГОСТ Р 8.613-2013  [7] веден в действие  с 01.07.2014 взамен [6].  

Документ: 

– учитывает особенности  разработки методик количественного химического 

анализа проб вод (МКХА проб вод) и их метрологического обеспечения; 

– уточняет требования к области применения  МКХА проб вод, диапазонам 

измерений, представлению показателей качества методик; 

– определяет возможность представления показателей точности в виде 

характеристики погрешности или показателей неопределенности. 

 Методика измерений должна обеспечивать получение результатов измерений в 

диапазоне, соответствующем следующим условиям: 

–  для методик,  применяемых  для измерения  компонента на уровне норматива 

качества вод (ПДК, ОДУ, ОБУВ, НДС и т.п.), нижняя граница диапазона содержаний 

определяемого компонента не должна превышать половины минимального норматива 

качества вод (НКВ) для всех типов вод, на которые распространяется  методика. В 

случае технической невозможности выполнения указанного условия  применяют 

условие, чтобы нижняя граница измерений была меньше НКВ не менее значения 

нормы погрешности измерений на уровне НКВ; 

–  верхняя граница диапазона измерений должна учитывать значения предельно 

допустимых количеств опасных веществ (если методика распространяется на 

содержание таких веществ в воде), наличие которых является основанием для 

разработки плана ликвидации чрезвычайных ситуаций (см., например, ГОСТ Р 14.03-

2005 [8]); 
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–  диапазон измерений должен охватывать измерения с применением процедур 

разбавления и/или концентрирования, если эти процедуры предусмотрены методикой. 

          Область применения методики должна быть ограничена составом проб 

вод, для которых методика обеспечивает селективность, при этом должна быть описана 

процедура устранения влияющих на результаты измерений компонентов пробы или 

четко описаны диапазоны влияющих компонентов, при которых получаемые 

результаты измерений соответствуют требованиям методики, в том числе 

установленным в методике показателям точности измерений.  

          В соответствии с [1]  «методика (метод) измерений – совокупность конкретно 

описанных операций, выполнение которых обеспечивает получение результатов 

измерений с установленными показателями точности». Методика измерений 

становится методикой, если установлены значения показателя точности для всего 

диапазона измерений. При  этом, если МКХА проб вод предназначена для применения 

в нескольких лабораториях, то при установлении показателей точности проводят 

межлабораторный эксперимент. Для оценивания смещения в результатах измерений, по 

возможности, используют стандартные образцы, адекватные соответствующим пробам 

вод. 

 Разработанные методики измерений состава и свойств вод подлежат аттестации 

и внесению в  Федеральный информационный фонд по обеспечению единства 

измерений. Большая часть таких методик внесена наряду с Федеральным 

информационным фондом в реестры методик  количественного химического анализа 

ПНД Ф и Р 52… 

 МКХА проб вод должны соответствовать установленным метрологическим 

требованиям к измерениям, в том числе требованиям к точности измерений. 

В соответствии с [1] федеральные органы исполнительной власти, осуществляющие 

нормативно-правовое регулирование в областях деятельности, относящихся к сфере 

государственного регулирования обеспечения единства измерений, (по согласованию с 

Росстандартом),  определяют измерения, подпадающие под государственное регулирование ,и 

устанавливают к ним обязательные метрологические требования, в том числе показатели 

точности измерений. 

7 декабря 2012 г. Приказами Минприроды России № 424 и 425 утверждены 2 

перечня измерений, касающихся измерений показателей  вод [9, 10] (перечни 

измерений можно найти по адресу www.gost.ru /метрология/ Федеральный 

информационный фонд по обеспечению единства измерении / Единый перечень 
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измерений, относящихся к сфере государственного регулирования).  Перечни касаются 

измерений в области метеорологии и в области охраны окружающей среды. Например, 

в соответствии с [10] определены следующие метрологические требования к 

измерениям. 

Измерение  массовой концентрации органических и неорганических  веществ 

установлено проводить: 

– в поверхностных, подземных и сточных водах в диапазоне от 0,5 * 10-9 до 105 

мг/дм3 с предельно допустимой относительной погрешностью ± (5-80) %; 

– в морских водах в диапазоне от 0,5 * 10-7 до 5,0 мг/дм3 с предельно допустимой 

относительной погрешностью ± (1–33) %. 

Национальные стандарты, в том числе ГОСТ 27384-2002 [11], определяющий 

нормы точности измерений, можно использовать только в условиях, не 

противоречащих требованиям нормативных правовых актов, к которым относятся 

приказы Минприроды России. 

Также [10] определены сопутствующие требования к измерениям состояния и 

загрязнения окружающей среды. Так, например, определены требования к измерениям 

массы вещества (диапазон измерений от  10-6 до 10000 г с предельно допустимой 

относительной погрешностью ± (1–5) %), объема пробы (диапазон измерений от  10-6 

до 106 м3 с предельно допустимой относительной погрешностью ± 5 %) . 

Как уже было отмечено, в соответствии с Федеральным законом [1] к 

измерениям в области государственного регулирования относятся  измерения, 

предусмотренные законодательством Российской Федерации о техническом 

регулировании. 

В настоящее время требования к измерениям воды определены в Техническом 

регламенте Таможенного союза «О безопасности пищевой продукции» [12]. В 

соответствии с Техническим регламентом (ТР) питьевая вода является пищевой 

продукцией и может быть использована как продовольственное сырье. 

В ТР определены следующие допустимые уровни токсичных элементов в воде. 

 свинец – не более 0,1 мг/кг –  воды питьевые минеральные природные столовые, 

лечебно-столовые, лечебные; 

 мышьяк – не более 0,1 мг/кг – напитки безалкогольные, в том числе с соком, и 

искусственно минерализованные напитки брожения; 

  кадмий – не более 0,01 мг/кг – воды питьевые минеральные природные 

столовые, лечебно-столовые, лечебные; 
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  ртуть – не более 0,005 мг/кг – воды питьевые минеральные природные 

столовые, лечебно-столовые, лечебные, напитки безалкогольные, в том числе с 

соком и искусственно минерализованные, напитки брожения, пиво, вино, водка, 

слабоалкогольные и другие спиртные напитки. 

В статье 12 ТР определены требования к обеспечению водой процессов 

производства (изготовления) пищевой продукции. В частности, указано, что вода в 

разных агрегатных состояниях, используемая в процессе производства (изготовления) 

пищевой продукции, должна соответствовать требованиям к питьевой воде, 

установленным законодательством государства-члена Таможенного союза. При этом  в 

производственных процессах, не связанных непосредственно с производством пищевой 

продукции, а также при переработке (обработке) продовольственного сырья 

растительного происхождения для технических нужд (гидроподача, мойка) допускается 

использование воды, не соответствующей требованиям к питьевой воде.  

 Для подтверждения соответствия пищевой продукции и продовольственного 

сырья установленным ТР требованиям определен соответствующий перечень 

стандартов [13]. 

Перечнем определено применение следующих  национальных стандартов 

Республики Беларусь СТБ ИСО 6468-2003 [14], СТБ ИСО 11885-2011[15], СТБ ГОСТ Р 

51209-2001[16], СТБ ГОСТ Р 51309-2001 [17]. Эти стандарты можно приобрести в 

Белорусском государственном институте стандартизации и сертификации 

(www.belgiss.by). 

Кроме того, предложено использовать методические указания Минздрава 

России или СССР, метрологически необеспеченные: МУ 1541-76 [18] , МЗ СССР МУ 

2142-80 [19], МЗ СССР МУ 3222-85 [20], МЗ СССР МУ 4120-86 [21], МУК 4.1.649-96 

[22], МУК 4.1.650-96 [23], МУК 4.1.658-96 [24], МУК 4.1.737-99 [25], МУК 4.1.738-99 

[26], МУК 4.1.739-99 [27], МУК 4.1.752-99 [28], МУК 4.1.753-99 [29], МУК 4.2.2046-06 

[30]. 

Для анализа минеральных вод ТР определены ГОСТ 23268.5-78 [31], ГОСТ 

23268.6-78 [32], ГОСТ 23268.7-78 [33], также метрологически необеспеченные.  

В то же время, необходимо отметить работу ТК 343 «Качество воды» усилием 

которого активно разрабатываются и пересматриваются стандарты, которые учитывают 

требования национального законодательства и законодательств других стран (при 

разработке межгосударственных стандартов). Так, например, национальные стандарты, 

на основе которых были разработаны СТБ ГОСТ Р 51209-2001 [16], СТБ ГОСТ Р 
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51309-2001[17] пересмотрены и на основе них и современных требований разработаны 

межгосударственные стандарты ГОСТ 31858-2012 [34] и ГОСТ 31870-2012 [35], 

которые введены в действие с 1.01.2014 (соответствующие национальные стандарты 

отменены в России с 15.02.2015). Перечень национальных и межгосударственных 

стандартов, содержащих методики измерений показателей  состава вод, разработанных 

в 2012–2014 гг. ТК 343 и другими техническими комитетами по стандартизации 

приведен в табл. 1 и 2. 

  

Таблица 1. Межгосударственные стандарты (ГОСТ) и национальные стандарты, 

разработанные в 2012–2014 гг. (ответственный за разработку ТК 343  «Качество воды») 

№ 
 

Номер и наименование  
стандарта 

Отменены 

 Введены в действие в РФ 1.01.2014  

1 ГОСТ 31857-2012 
Вода питьевая. Методы определения содержания поверхностно-
активных веществ 

ГОСТ Р 51211-98                                            

2 ГОСТ 31858-2012 
Вода питьевая. Метод определения содержания 
хлорорганических пестицидов газожидкостной хроматографией                       

ГОСТ Р 51209-98 

3 ГОСТ 31859-2012 
Вода. Метод определения химического потребления кислорода 

ГОСТ Р 52708-2007                        

4 ГОСТ 31860-2012 
Вода питьевая. Метод определения содержания бенз(а)пирена 

ГОСТ Р 51310-99                                            

5 ГОСТ 31863-2012 
Вода питьевая. Метод определения содержания цианидов 

ГОСТ Р 51680-2000                                        

6 ГОСТ 31868-2012 
Вода. Методы определения цветности        

ГОСТ Р 52769-2007, 
ГОСТ 3351-74 в части 
раздела 4       

7 ГОСТ 31866-2012 
Вода питьевая. Определение содержания элементов методом 
инверсионной вольтамперометрии 

ГОСТ Р 52180-2003                                      

8 ГОСТ 31867-2012 
Вода питьевая. Определение содержания анионов методом 
хроматографии и капиллярного электрофореза            

ГОСТ Р 52181-2003                         

9 ГОСТ 31869-2012 
Вода. Методы определения содержания катионов (аммония, 
бария, калия, кальция, лития, магния, натрия, стронция) с 
использованием капиллярного электрофореза 

ГОСТ Р 53887-2010                                        

10 ГОСТ 31870-2012 
Вода питьевая. Определение содержания элементов методом 
атомной спектрометрии                                         

ГОСТ Р 51309-99 

11 ГОСТ 31940-2012  
Вода питьевая. Методы определения содержания сульфатов 

ГОСТ Р 52964-2008, 
ГОСТ 4389–72  
в части  разделов 3,4 

12 ГОСТ 31941-2012 
Вода питьевая. Методы определения содержания 2,4-Д 

 
ГОСТ Р 52730-2007 
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13 ГОСТ 31949-2012 
Вода питьевая. Метод определения содержания бора 

ГОСТ Р 51210-98 

14 ГОСТ 31950-2012 
Вода. Методы определения содержания общей ртути 
беспламенной атомно-абсорбционной спектрометрией 

ГОСТ Р 51212-98 
 

 
15 

ГОСТ 31951-2012 
Вода питьевая. Определение содержания летучих 
галогенорганических соединений газожидкостной 
хроматографией 

 
ГОСТ Р 51392-99 

16 ГОСТ 31953-2012 
Вода. Определение нефтепродуктов методом газовой 
хроматографии 

ГОСТ Р 52406-2005 

17 ГОСТ 31954-2012 
Вода питьевая. Методы определения жесткости 

ГОСТ Р 52407-2005, 
ГОСТ 4151-72 

18 ГОСТ 31956-2012  
Вода. Методы определения содержания хрома (VI) и общего 
хрома (MOD) 

ГОСТ Р 52962-2008 

19 ГОСТ 31957-2012  
Вода. Методы определения щелочности и массовой 
концентрации карбонатов и гидрокарбонатов (MOD) 

ГОСТ Р 52963-2008 

20 ГОСТ 31958-2012 
Вода. Методы определения содержания общего и растворенного 
органического углерода 

ГОСТ Р 52991-2008 

21 ГОСТ Р 55227-2012   
Вода. Методы определения содержания формальдегида 

 

 Введены в действие в РФ 1.01.2015 

22 ГОСТ Р 55684-2013 (ИСО 8467:1993)  
Вода питьевая. Метод определения перманганатной 
окисляемости 

 

 Вводятся в действие в РФ 1.01.2016 

23 ГОСТ 18165-2014 
Вода. Методы определения содержания алюминия 

ГОСТ 18165-89 

24 ГОСТ 33045-2014   
Вода. Методы определения азотсодержащих веществ 

ГОСТ 4192-82; 
ГОСТ 18826-73 

25 ГОСТ Р 56219-2014 (ИСО 17294-2:2003)  
Вода. Определение содержания 62 элементов методом масс-
спектрометрии с индуктивно связанной плазмой 

 

26 ГОСТ 18309-2014   
Вода. Методы определения фосфорсодержащих веществ 

ГОСТ 18309-72 

27 ГОСТ 4974-2014  
Вода питьевая. Определение содержания марганца 
фотометрическими методами 

 ГОСТ 4974-72 

28 ГОСТ Р ИСО 15587-1-2014  
Вода. Минерализация проб смесью соляной и азотной кислот 
для определения некоторых элементов 

 

29 ГОСТ Р ИСО 15587-2-2014  
Вода. Минерализация проб азотной кислотой для определения 
некоторых элементов 
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Таблица 2. Межгосударственные стандарты (ГОСТ) и национальные стандарты,  

разработанные в 2012–2014 гг.  (ответственные за разработку технические комитеты, 

кроме ТК 343) 

№ 
 

Номер и наименование 
стандарта 

Дата введения 
в действие 

Номер и 
наименование 
Технического 
комитета по 

стандартизации 
1 ГОСТ 32580-2013   

Пара-крезол. Определение содержания в 
водной среде 

01.07.2014 ТК 409 Охрана 
окружающей 

природной среды 
2 ГОСТ 32581-2013  

Орто-крезол. Определение содержания в 
водной среде 

То же То же 

3 ГОСТ 32460-2013   
Пероксид водорода. Определение 
содержания в воде 

01.08.2014 ТК 339 
Безопасность 

сырья, материалов 
и веществ 

4 ГОСТ 32526-2013 
Диоксины. Определение содержания в 
питьевой воде методом 
иммуноферментного анализа 

То же То же 

5 ГОСТ 32527-2013  
Минеральные азотсодержащие вещества. 
Определение содержания в воздушной и 
водной средах 

=//= =//= 

6 ГОСТ 32531-2013  
Бензидин. Измерение концентрации 
бензидина в воде с помощью жидкость-
жидкостной экстракции или твердофазной 
экстракции и обращеннофазовой 
высокоэффективной жидкостной 
хроматографии/корпускулярно-лучевого 
интерфейса/масс-спектрометрии 

=//= =/= 

7 ГОСТ 32596-2013 
Бензидин. Измерение концентрации 
бензидина в воде методом газовой 
хроматографии - масс-спектрометрии  

01.01.2015 ТК 409 Охрана 
окружающей 

природной среды 

8 ГОСТ Р 55683-2013  
Вода питьевая. Метод определения 
содержания остаточного активного 
(общего) хлора на месте отбора проб  

То же ТК 342 Услуги 
населению 

9 ГОСТ 8.134-2014  Государственная 
система обеспечения единства измерений. 
Метод измерений рН на основе ячеек 
Харнеда   (взамен ГОСТ 8.134-98) 

01.07.2015 ТК 206 - Эталоны и 
поверочные схемы 
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Кроме того, разработан межгосударственный стандарт ГОСТ  32220-2013 [36] 

(отменяющий ГОСТ Р 52109-2003 [37]), вступающий в силу с 1.07.2015, который 

определяет требования к питьевой воде, расфасованной в емкости.  

Хочется надеяться, что ТК 343, а также другие технические комитеты, 

предприятия и организации разработают  методики измерений, соответствующие 

установленным метрологическим требованиям и обеспечивающие получение 

результатов измерений показателей состава и свойств различных типов вод, к которым 

установлены обязательные требования. 
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12. Технический регламент Таможенного союза ТР ТС 021/2011 О безопасности пищевой 

продукции (утвержден Решением Комиссии Таможенного союза от 9 декабря 2011 г. No 
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(ТР ТС – 021/2011) и осуществления оценки (подтверждения) соответствия продукции. 

14. СТБ ИСО 6468-2003 Национальный стандарт Республики Беларусь. Качество воды. 

Определение некоторых хлорорганических инсектицидов, полихлорированных бифенилов 

и хлорбензолов методом газовой хроматографии после экстракции жидкость – жидкость.  

15.  СТБ ИСО 11885-2011 Национальный стандарт Республики Беларусь. Качество воды. 

Определение некоторых элементов методом атомно-эмиссионной спектрометрии с 

индуктивно связанной плазмой.  

16.  СТБ ГОСТ Р 51209-2001 Национальный стандарт Республики Беларусь. Вода питьевая. 

Метод определения содержания хлорорганических пестицидов в газожидкостной 

хроматографии.  

17.  СТБ ГОСТ Р 51309-2001 Национальный стандарт Республики Беларусь. Вода питьевая. 

Определение содержания элементов методами атомной спектрометрии.   

18.   МУ 1541-76 Методические указания по определению 2,4-дихлорфеноксиуксусной 

кислоты (2,4 Д) в воде, почве, фураже, продуктах питания растительного и животного 

происхождения хроматографическими методами.  

19.  МЗ СССР МУ 2142-80 Методические указания по определению хлорорганических 

пестицидов в воде, продуктах питания, кормах и табачных изделиях хроматографией в 

тонком слое.  

20.  МЗ СССР МУ 3222-85 Методические указания. Унифицированная методика определения 

остаточных количеств фосфорорганических пестицидов в продуктах растительного и 

животного происхождения, лекарственных растениях, кормах, воде, почве 

хроматографическими методами.  

21.  МЗ СССР МУ 4120-86  Методические указания по определению хлороганических 

пестицидов (гамма изомера ГХЦГ, альфа изомера ГХЦГ, гептахлора, альдрина, кельтана, 

ДДЭ, ДДД, ДДТ) при совместном присутствии в воде хроматографическими методами.  

22.  МУК 4.1.649-96 Методические указания по хромато-масс-спектрометрическому 

определению летучих органических веществ в воде  

23.  МУК 4.1.650-96 Методические указания по газохроматографическому определению 

ацетона, метанола, бензола, толуола этилбензола, пентана, о-, м-, п-ксилола, гексана, октана 

и декана в воде. 
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24. МУК 4.1.658-96 Методические указания по газохроматографическому определению 

акрилонитрила в воде.  

25.  МУК 4.1.737-99 Хромато-масс-спектрометрическое определение фенолов в воде.  

26.  МУК 4.1.738-99 Хромато-масс-спектрометрическое определение фталатов и органических 

кислот в воде  

27.  МУК 4.1.739-99 Хромато-масс-спектрометрическое определение бензола, толуола, 

хлорбензола, этилбензола, о- ксилола, стирола в воде. 

28.  МУК 4.1.752-99 Г азохроматографическое определение фенола в воде.  

29.   МУК 4.1.753-99 Ионохроматографическое определение формальдегида в воде.  

30.  МУК 4.2.2046-06 Методы выявления и определения парагемолитических вибрионов в рыбе, 

нерыбных объектах промысла, продуктах, вырабатываемых из них, воде поверхностных 

водоемов и других объектах.  

31. ГОСТ 23268.5-78 Воды минеральные питьевые лечебные, лечебно-столовые и природно-

столовые. Методы определения ионов кальция и магния.  

32.  ГОСТ 23268.6-78 Воды минеральные питьевые лечебные, лечебно-столовые и природно-

столовые. Методы определения ионов натрия.  

33.  ГОСТ 23268.7-78 Воды минеральные питьевые лечебные, лечебно-столовые и природно-

столовые. Методы определения ионов калия. 

34. ГОСТ 31858-2012 Вода питьевая. Метод определения содержания хлорорганических 

пестицидов газожидкостной хроматографией.  

35.  ГОСТ 31870-2012 Вода питьевая. Определение содержания элементов методом атомной 

спектрометрии. 

36.  ГОСТ  32220-2013Вода питьевая, расфасованная в емкости. Общие технические условия. 

37.  ГОСТ Р 52109-2003 Вода питьевая, расфасованная в емкости. Общие технические условия. 
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ВЫБОР ПРИОРИТЕТНЫХ ДЕЙСТВИЙ,  

НАПРАВЛЕННЫХ НА РЕАБИЛИТАЦИЮ И (ИЛИ) ВОССТАНОВЛЕНИЕ 

СОСТОЯНИЯ КОНКРЕТНЫХ ВОДНЫХ ОБЪЕКТОВ 

Попов А.Н. 

ФГУП «Российский научно-исследовательский институт комплексного использования 

и охраны водных ресурсов, Екатеринбург, Россия  

pan1944@rambler.ru 

 

Ключевые слова: водный объект, восстановление, реабилитация, качество воды, 

методы восстановления, мероприятия.  

 

Представлен разработанный  ФГУП РосНИИВХ подход к выбору  методов 

восстановления и мелиорации водных объектов, подвергшихся изменениям в 

результате антропогенного воздействия и (или) естественных процессов. 

 

PRIORITY ACTIONS CHOICE IN REHABILITATION AND/OR RESTORATION 

OF SPECIFIC WATER BODIES 

Popov A.N.  

RosNIIVKh, Ekaterinburg, Russia 

pan1944@rambler.ru 

 

Key words: water body, restoration, rehabilitation, water quality, restoration methods, 

measures. 

 

An approach to choosing of water bodies restoration and reclamation methods concerning 

water bodies subjected to alterations resulted from anthropogenic impacts and/or natural 

processes. 

 

 

Одной из основных задач федеральной целевой программы «Развитие 

водохозяйственного комплекса Российской Федерации в 2012 – 2020 годах» является 

восстановление экологического благополучия водных объектов на территории страны, 

поскольку сложившаяся ситуация такова, что, как отмечают санитарные органы, на 



262

освоенной территории России практически нет водных объектов, в которые человек 

мог бы войти без опасения за свое здоровье. Исключение могут составлять только 

истоки и некоторые малые реки. Более того, в России, где централизованным 

водоснабжением обеспечено 78 % населения, поверхностные водные объекты 

обеспечивают порядка 65 % объема водопотребления городского населения и 22 % – 

сельского.  

Из общего количества населения, снабжаемого водой централизованным путем 

из поверхностных водных объектов, только 1 млн человек получают воду из 

источников первого класса (нормативно чистых). Остальные – из поверхностных 

источников второго, третьего и ниже классов (загрязненная, грязная, очень грязная). В 

связи с этим от 40 до 90 % населения различных регионов страны потребляет 

недоброкачественную по санитарно-химическим показателям воду. Необходимо 

помнить, что практически эти же водные объекты  используются населением в 

рекреационных целях. 

Причины: практически все реки и озера, используемые для питьевого 

водоснабжения и рекреации, используются и в качестве приемников сточных вод, 

зачастую не очищенных до нормативов. Нормативно в России очищается только 10 % 

сточных вод. Но и очищенная до существующих нормативов сточная вода может быть 

причиной  антропогенного эвтрофирования, являющегося в настоящее время одним из 

наиболее важных факторов ухудшения качества воды в водоисточнике и причиной 

возникновения помех на станциях водоподготовки. Большое количество загрязнений 

поступает с диффузным (рассредоточенным) стоком (в отдельных случаях до 60 % ), 

что значительно усложняет защиту водоисточников . 

Накапливающиеся в водных объектах в результате хозяйственной деятельности 

донные отложения практически во всех случаях являются источниками вторичного 

загрязнения биогенными элементами, металлами, токсичными органическими 

веществами, причиной дефицита растворенного в воде кислорода. Фактически 

сформировались могильники, открытые для обмена ингредиентами с водой их 

маскирующей. Могильники эти обладают свойствами, в основном, человечеством 

непознанными  и непредсказуемы в своем поведении. Донные отложения 

естественного происхождения также могут быть источниками биогенных элементов, 

соединений азота,  серы и некоторых металлов. 

Во многих регионах появилась – как самостоятельная – проблема 

затруднительного удаления марганца в системе водоподготовки, связанная с 
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повышением его концентрации в воде питьевых водоисточников, содержащей, в то же 

время, заметное количество естественных органических веществ.  

Хозяйственная деятельность, помимо изменения химического состава воды и 

внесения бактериального загрязнения, является причиной изменения гидрологических 

параметров водотоков и водоемов не только вследствие изъятия воды  или сброса  в 

них различного рода сточных вод и проведения работ в руслах (например, добыча 

строительных материалов), но и в результате зарастания русел и их заиления 

вследствие интенсивного сброса  недостаточно очищенных сточных вод, 

поверхностного стока с водосборов, используемых в хозяйственной деятельности, 

водной эрозии почв.  

Последствием этих изменений могут стать физические процессы – размыв 

берегов, увеличение количества взвешенных наносов, заболачивание поймы и другие 

негативные явления, которые особенно остро проявляются в паводковые периоды. 

Размыв берегов может быть и следствием естественных процессов, формирующихся 

под действием сил Корриолисова ускорения, обусловленного вращением Земли и 

общим началом термодинамики. Все это ведет к негативным изменениям в экосистемах 

водных объектов и очень часто к ухудшению гидрохимического режима. 

В целом в Российской Федерации сложилась ситуация, при которой 

необходимость проведения мероприятий по мелиорации и (или) восстановлению 

водных объектов очевидна и не вызывает сомнений. Под восстановлением 

водоисточника следует понимать: 

. восстановление качественных характеристик воды; 

. восстановление количественных характеристик водоисточника, в т.ч. и 

стоковых; 

. восстановление экологического благополучия водных экосистем, оптимального 

соотношения продукционно-деструкционных процессов. 

В настоящее время разработаны разнообразные методы восстановления 

водоемов. На рис.1 они представлены в условно классифицированном виде. Следует 

отметить, что ни один из них не является универсальным. Каждый может быть 

использован для устранения  чаще всего одного конкретного воздействующего 

фактора. Очень редко – двух-трех. В водохозяйственной же практике практически 

всегда наблюдается совокупность воздействующих на водный объект факторов (рис.2), 

из которых выделить приоритетные без проведения специальных  исследований не 

представляется возможным.  
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Рис. 1. Методы восстановления водоемов. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 2 . Факторы воздействия на состояние водного объекта. 
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В то же время, анализ достаточно большого количества проектов показал их 

однобокость, выражающуюся в выборе одного мероприятия, отсутствие четкого и 

прозрачного обоснования его выбора и адекватного прогноза состояния водного 

объекта  после реализации мероприятия.  

При очевидной необходимости решения этих задач на единой методологической 

основе в Российской Федерации в настоящее время отсутствует закрепленная какими-

либо документами нормативно-методическая база, которая бы позволяла это делать. В 

связи с этим необходим методический документ, позволяющий адекватно влияющим 

на водный объект факторам проводить выбор приоритетных действий для улучшения 

его состояния (загрязненных, эвтрофных, слабопроточных, проточных), на основе чего 

строится дальнейшая технологическая реализация восстановительных или защитных 

действий. 

Необходимо также единообразие в понимании степени нарушенности водного 

объекта, возможной и необходимой степени восстановления или улучшения состояния 

водотока или водоема.  

Выбор приоритетных действий должен сопровождаться при теоретической их 

реализации прогнозированием развития экосистемы и состояния водных объектов, 

основанном на знании доли в общем влиянии каждого из выбранных к устранению 

воздействующих факторов. Результат этого прогноза и будет показателем либо 

необходимости и достаточности выбранных воздействий, либо их корректировки. 

После проведения этих операций следует выбор технических решений по устранению 

выбранных воздействий. 

Общая методология выбора приоритетных направлений воздействия для 

восстановления водоисточников может быть представлена следующим образом:  

1. Определение состояния водного объекта с обязательным введением 

экологических показателей состояния его экосистемы. 

2. Определение реально возможных границ восстановления водного объекта и 

его водосбора.  

3. Прогноз состояния водных объектов при достижении реально возможных 

границ восстановления. 

4. Анализ причин фиксируемого состояния водного объекта (источники 

загрязнения 1 и 2-го классов), ранжирование причин неудовлетворительного состояния 

водных объектов. 
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5. Выбор направления воздействия с целью восстановления количественных и 

качественных параметров водоисточника. 

6. Прогноз состояния водного объекта после предполагаемого устранения 

основных причин ухудшения качества воды и стоковых характеристик водоисточника. 

7. Выбор оптимальных «ремонтных» мероприятий для восстановления 

конкретного водного объекта, в том числе и мероприятий для стабилизации 

водоисточников, прогноз развития ситуации в которых указывается на ухудшение их 

состояния (методов ликвидации причин фиксируемого состояния водного объекта).  

8. Собственно восстановление водоисточника и водосбора. 

Алгоритм проведения работы по выбору приоритетных воздействий 

представлен на рис. 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 3. Определение и оценка факторов, влияющих на состояние водного 

объекта. 

 
В 1986 г. УралНИИВХ были разработаны и утверждены на НТС Минводхоза 

РСФСР «Временные рекомендации по выбору метода восстановления и мелиорации 

водоема» [1], позволяющие проводить означенные операции только для непроточных 

или малопроточных озер. Они были апробированы при разработке мероприятий  по 

восстановлению ряда озер Свердловской области (оз. Шарташ, Балтым и др.) и 

получили высокую оценку экспертов и специалистов. 



267

Как показывает анализ результатов работ европейских, российских и 

американских ученых для водохранилищ и рек, имеющих не только значительные 

гидрологические, но и экосистемные отличия от непроточных озер, означенные выше 

рекомендации в целом не могут быть использованы. Да и достижения последних 

тридцати лет в водохозяйственной науке, экологии, гидробиологии, химии и пр. 

заставляют пересмотреть некоторые положения утвержденных рекомендаций. Это еще 

раз убеждает в необходимости разработки универсальной методики, позволяющей 

адекватно состоянию и воздействиям на конкретные водные объекты (загрязненные, 

эвтрофные, слабопроточные, проточные), проводить  выбор приоритетных действий 

для улучшения их состояния, на основе чего должно строиться дальнейшее 

технологическое осуществление  восстановительных или защитных действий. Более 

того, в первую очередь необходима внятная концепция восстановления и реабилитации 

поверхностных водных объектов, определяющая  цели, принципы и стратегию всего 

процесса.  

Что касается конкретных технологий восстановления (влияния на потоки 

загрязнений: от локальных источников, которые чаще всего формируются 

предприятиями каких-либо отраслей,  должны использоваться отраслевые технологии; 

для изменений потоков от источников общего характера (донные отложения, 

территория водосбора, рассеянный сток, внутриводоемные процессы и др.) 

необходима, в зависимости от конкретной ситуации, разработка соответствующих 

приемов или использование уже существующих. Но все это должно решаться при  

реализации выбранных конкретных действий и к разработке данного исследования не 

имеет отношения. 

Разработка на основе предлагаемого алгоритма восстановительных мероприятий 

для оз. Шарташ и Верх-Исетского водохранилища показала, что практически при одних 

и тех же проблемах в водоемах (интенсивное цветение, бактериальное загрязнение) 

задачи мелиорации этих водных объектов должны быть решены разными методами. В 

частности, для восстановления оз. Шарташ основной задачей является его очистка от 

накопленных донных отложений, что снизит поток биогенов в водную массу на 89 % и 

переведет озеро в мезотрофное состояние. Самые радикальные восстановительные 

мероприятия на водосборе (предотвращение внешнего поступления биогенов) 

уменьшат их суммарный поток в водное тело лишь на 7,5 %, что не скажется на 

изменении его трофности. Мероприятия на водосборе будут способствовать снижению 

лишь бактериального загрязнения. 
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Удаление же донных отложений из Верх-Исетского водохранилища без решения 

проблем на водосборе приведет, в лучшем случае, к неухудшению состояния водоема, 

в худшем – усугубит эвтрофирование. В результате будут затрачены достаточно 

большие ресурсы на очистку ложа водоема (донных отложений в водохранилище – 10 

млн м3) без достижения поставленной цели (уменьшение цветения и снижение 

концентраций ряда ингредиентов). В данном случае основным направлением 

воздействия является частный водосбор водохранилища с его гидрографической сетью. 
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Проанализирована практика применения экономических механизмов рационального 

водопользования в России. Обсуждаются проблемы качества природных вод, а также 

совершенствование структуры органов управления и эффективной организации 

финансовых потоков с учетом их влияния на состояние управления водным фондом 

страны. 
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Thе paper presents an analysis of the rational water use regulation economical mechanisms 

in Russia. The problems of water quality, improvement of the regulatory bodies structure and 

effective arrangement of financial flows with due account for their impact on the state of the 

country water fond management is discussed.  

 

 
Возросшая антропогенная нагрузка во многих случаях привела в России к 

деградации окружающей среды и необратимым экологическим последствиям. В то же 

время экологизация общественного сознания запаздывает на несколько десятков лет в 

сравнении с развитыми странами и идет неравномерно. Общероссийской проблемой 
                                                 
1 Работа выполнена при поддержке Российского научного фонда, проект № 14-17-00672 
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является ухудшающееся качество воды в водных объектах при неудовлетворительном 

состоянии систем водопроводного и канализационного хозяйства населенных пунктов. 

Использование некачественной питьевой воды представляет угрозу здоровью 

населения и ведет к вспышкам инфекционных заболеваний, а также росту проявлений 

водно-зависимых патологий. Ущерб от потери здоровья населения в связи с 

потреблением некачественной питьевой воды оценивается более чем в 30 млрд руб. в 

год. 

Улучить ситуацию могло бы внедрение в практику водопользования 

экономических методов управления водными ресурсами, включая, прежде всего, 

совершенствование нормативов платы за использование вод и платежей за их 

загрязнение, а также увязку взимания платежей и расходования получаемых средств по 

целевому назначению для реализации необходимых водосберегающих и водоохранных 

мероприятий, а также развития экологически безопасных технологий в рыночных 

условиях. Последнее положение сталкивается на практике с «провалами рынка», 

обусловленными отрицательными и положительными внешними эффектами. 

Отрицательные эффекты состоят в том, что значительная часть негативных 

экологических воздействий остается экономически безнаказанной и поэтому рынком не 

улавливается. Положительные внешние эффекты обусловлены влиянием 

межотраслевого и пр. «перелива» технологий и общественным характером знаний [1]. 

Взимание платы за водопользование должно регулироваться законами и подзаконными 

актами, а контроль за накоплением и расходованием поступающих средств должен 

быть гласным и осуществляться с участием органов местного самоуправления и 

общественности. 

Дефицит средств на реализацию мер по охране природной среды для нашей 

страны носит хронический характер. Поэтому важно изыскание дополнительных 

источников и форм финансирования поставки, использования и охраны водных 

ресурсов. Современная идеология управления водосборными территориями речных 

бассейнов  базируется на реализации мер предупреждения и контроля первоначально 

над индивидуальными точечными источниками загрязнения. После их сокращения 

осуществляется переход к стратегии защиты водосборных территорий от 

рассредоточенных источников загрязняющих веществ (ЗВ). Важность их оценки 

обусловлена потребностями задач принятия решений по управлению качеством 

природных вод, и, в частности, использованием требования предельно допустимой 

нагрузки, которая определяется, исходя из самоочищающей способности водных 
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объектов. Соответствующие мероприятия имеют многоцелевое назначение, так как они 

должны противодействовать процессам выноса ЗВ как поверхностным стоком, так и в 

составе смытой почвы.  

Проблема использования средств, собираемых в качестве платежей за 

негативное воздействие на водные объекты, выходит за пределы водохозяйственной 

сферы [2]. Возможности ее решения зависят от принципов, на которых базируется 

бюджетно-финансовая схема государства, и согласованности ее с решением 

аналогичной проблемы в отношении платежей за негативное воздействие на 

окружающую среду в целом. Наиболее важное обстоятельство – существование 

целевых бюджетных или внебюджетных водоохранных фондов, где полностью или 

хотя бы частично аккумулируются поступающие платежи. В настоящее время все 

подобные фонды в стране ликвидированы, однако, на наш взгляд, имеются веские 

причины рассмотреть возможность их восстановления. 

Необходимо отметить, что использование экономических механизмов не 

означает полного отрицания сложившейся практики управления водопользованием. 

Оно не противоречит применению, например, таких традиционных показателей 

административного управления, как предельно допустимые сбросы (ПДС) 

загрязняющих веществ. Эти показатели могут служить пределами, обусловливающими 

переход от обычных тарифов к более высоким штрафным ставкам платежей. 

Следовательно, экономические методы управления следует рациональным образом 

комбинировать с командно-административными приемами, так как рынок сам по себе 

их не решает. Поэтому в последнее десятилетие развиваются такие комбинированные 

инструменты эколого-экономического стимулирования природопользования и 

внедрения там инновационных процессов. Но существуют и объективные предпосылки 

недостаточного инвестирования в исследования и инновационную деятельность в 

сфере рационализации использования природных и, в частности, водных ресурсов. В 

России они включают: 

 отсутствие у инициаторов инвестиций уверенности в получении в полном объеме 

выгод от своей деятельности; 

 слабую предсказуемость выгоды от инвестиций, что препятствует формированию 

их устойчивого притока в эту сферу; 

 «входные» рыночные барьеры препятствуют конкуренции; 

 коммерчески более привлекательные альтернативы, такие, как дешевые трудовые 
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ресурсы в странах «третьего мира», рост спроса на сырьевые ресурсы, слабость 

экологического законодательства, препятствуют развитию инвестиций. 

Рассмотрим основные компоненты экономических механизмов – платежи за 

пользование водными объектами и за их загрязнение. Внедрение системы платежей за 

водопользование должно базироваться на дифференциации облагаемых платой видов 

водопользования, а также речных бассейнов, где она взимается, а размеры платежей 

назначаться с учетом вида водопользования, объема деятельности, географических 

районов и т.п. При этом ответственна роль состава и структуры специализированных 

финансовых и управляющих органов, которые обеспечивают взимание платы за 

водопользование, их взаимоотношений, подотчетности и подчиненности 

представительной и исполнительной власти,  прозрачность финансовых потоков.  

 

Система платежей за пользование водными объектами.  

Плата за пользование водными объектами была введена Водным кодексом РФ 

1995 г. и включала непосредственно водный налог и платежи по договорам (лицензиям) 

за пользование водным объектом, а также плату на восстановление и охрану водными 

объектами. Поступления водного налога перечисляются в федеральный бюджет, где 

обезличиваются, как и большинство других налогов, и лишь косвенным образом 

влияют на финансирование водохозяйственных и водоохранных мероприятий. В 

первый год введения налога (2006 г.) поступления составили 14,3 млрд руб., в 2007 г. – 

14,8 млрд руб., в 2008 г. – свыше 15 млрд руб., в 2009 г. – 13,6 млрд руб., в 2010 г. – 

порядка 14,5 млрд руб. В 2011 г. эта сумма составила 14,7 млрд руб., а в 2012 г. – 

13,6 млрд руб. (прогноз на 2015 г. оценивается в 14 млрд руб.). Из приведенных данных 

следует, что доля водного налога имеет тенденцию к уменьшению (это радикально 

противоречит всей мировой практике и здравому смыслу). В целом, выделение средств 

на водохозяйственные мероприятия, а также водоохранные и водохозяйственные 

учреждения с 2006 по 2008 гг. составляли от 8043 до 13300 млн руб. (от 0,21 до 0,23 % 

ко всем расходам федерального бюджета), а с 2010 по 2012 гг. – 10380 до 21937 млн 

руб. (от 0,10 до 0,17 % расходов федерального бюджета). С учетом общего роста цен 

реальное финансирование уменьшилось [3].  

Механизмы взимания платежей неизбежно включают способы принуждения к 

их внесению, средства контроля над их накоплением и расходованием. Действующая в 

России система платежей за природные ресурсы несовершенна, основные ее 

недостатки обусловлены тем, что [2]:  
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– практически не учитывается рентный доход; 

‒ действующие ставки не покрывают необходимых затрат на проведение 

мероприятий по охране и восстановлению ресурсов; 

‒ законодательно не закреплено целевое использование собираемых средств; 

‒ не созданы специализированные фонды или специальные строки в бюджете. 

Большинство перечисленных задач недостаточно подкреплены 

формализованными методами поддержки принятия решений. Тем большее значение 

приобретает мониторинг системы платного водопользования. Он обеспечивает 

получение данных о событиях и процессах в водном хозяйстве – водопотреблении, 

водоотведении, водопользовании. Вместе с информацией о событиях и процессах, 

происходящих в гидросфере, эти данные позволяют соотносить принимаемые решения 

с реакцией на них субъектов хозяйствования и последствиями в ресурсно-

экологической сфере. Если регистрация факта водопользования, определение объема 

этой деятельности, реализация процедуры назначения платежей и их взимание требуют 

затрат, превосходящих социально приемлемый уровень, то, очевидно, что их введение 

нецелесообразно. Определение величин платежей за водопользование основывается на 

приемлемой для общества общей величине сборов (аналогичный показатель 

приемлемых общих затрат предложен в качестве базового при построении системы 

платежей за негативное воздействие на водные объекты). 

 

Платежи за негативное воздействие на водные объекты.  

Платежи за загрязнение водных объектов и штрафы за нарушение экологических 

нормативов водопользования – также основные компоненты экономического 

механизма охраны вод [2]. Российская система платежей за загрязнение сложна в 

административном плане. Избыточная сложность происходит не столько по причине 

трудности расчета параметров системы, сколько из-за охвата слишком большого 

количества источников сбросов и числа загрязняющих веществ, к которым 

применяются различные тарифные ставки. Нет акцента на ключевые вещества и их 

источники. Кроме того, ставки платежей очень низки. Поэтому в настоящее время 

проблема состоит не только в функционировании системы платежей за сбросы 

загрязняющих веществ, но в необходимости выделить при этом ограниченное число 

основных приоритетных ЗВ, мониторинг которых можно проводить при разумных 

затратах. Тот факт, что выбросы, как правило, оцениваются, а не измеряются, еще 

более снижает стимулирующее воздействие системы платежей. Мотивация платности 
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за загрязнение объясняется, прежде всего, необходимостью получить средства для 

проектов по охране окружающей среды. Однако сама структура системы платежей в 

нашей стране противоречит первоначальной идее их введения — созданию стимулов к 

сокращению загрязнения водных объектов и не стимулирует технологические 

инновации по предотвращению и сокращению загрязнения водных объектов.  

Положительный опыт применения экономических механизмов в развитых 

странах характеризуется поэтапным ужесточением нормативов, расширением спектра 

учитываемых загрязняющих веществ и увеличением тарифных ставок. Основным 

средством контроля водопотребления и водоотведения служит мониторинг водных 

объектов. 

Схемы использования средств, получаемых за водопользование и за негативное 

воздействие на водные объекты, идентичны. Достаточно очевидны аргументы в пользу 

двухуровневой системы водных фондов (федеральный уровень и уровень бассейнов). 

Базовые ставки платежей по видам водопользования, как и платы за негативное 

воздействие на водные объекты, типы условий, определяющих возможности 

предоставления льгот и пр. наиболее рационально задавать на федеральном уровне как 

единую расчетную схему. Дифференциацию платежей по бассейнам и их частям, 

необходимую для учета местных условий, следует производить на уровне БВУ в 

соответствии с порядком, устанавливаемым федеральным центром [2]. 

 

Выводы 

 

Выполненный анализ экономических механизмов регулирования качества 

природных вод позволяет заключить, что при назначении базовых ставок платежей и 

прочих параметров системы платного водопользования необходим учет таких 

факторов, как: 

 экономическая оценка водного объекта как источника водных ресурсов и 

объекта хозяйственного использования; 

 вид (характер) водопользования; 

 реальное состояние водного объекта, степень нарушения его гидроэкосистем и 

водного режима; 

 объем затрат для поддержания водного объекта в устойчивом состоянии; 

 дефицитность водных ресурсов в аспекте каждого конкретного вида 
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водопользования; 

 экономическое положение предприятий-водопользователей различных отраслей, 

их платежеспособность;  

  возможность привлечения средств федерального, регионального и местных 

бюджетов для реализации водоохранных и иных необходимых мероприятий. 
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На основе анализа многолетних гидрохимических и гидробиологических данных 

выявлены экологические последствия химического загрязнения речных экосистем 

Европейской территории России. Показано, что присутствие в водной среде 

загрязняющих веществ и токсичных соединений  является основной причиной усиления 

процессов экологического регресса. Рассмотрены особенности многолетней 

изменчивости показателей  развития  сообществ водных организмов  регрессирующих 

речных экосистем. 
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ECOSYSTEMS CHEMICAL POLLUTION 
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Key words: river ecosystems, water pollution, water chemical contamination, plankton and 

benthic communities, ecological regression. 

 

The ecological consequences of chemical pollution of river ecosystems of European Russia 

was identified by analyzing of the long-term hydrochemical and hydrobiological data. It is 

shown that the presence of aquatic pollutants and toxic substances is a major cause of the 

growing process of ecological devolution. The features of long-term variability in the 

development of communities of aquatic organisms regressing river ecosystems was 

considered. 
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Введение  

 

Интенсивное использование водных ресурсов и химическое загрязнение воды 

приводят к нарушению  гидрохимического режима и ухудшению экологического  

состояния речных экосистем России. Поэтому крайне важно выявить и оценить 

экологические последствия высокого уровня загрязнения рек, чтобы избежать 

дальнейшей деградации и сохранить их целостность как биологических систем.  

Высокие темпы развития современной промышленности требуют вовлечения в 

сферу производства не только значительных сырьевых ресурсов, но и большого 

количества воды как необходимого компонента практически всех производственных 

процессов. Пройдя на промышленных предприятиях все звенья технологической цепи, 

вода возвращается в водоемы и водотоки с уже измененными физическими 

параметрами и компонентным составом. В зависимости от преобладающей в регионе 

отрасли промышленности комплекс приоритетных загрязняющих веществ, поступающих 

в водные объекты, заметно меняется:  от широкого комплекса специфических 

органических веществ, таких как лигнин, фенолы, формальдегид, метанол, скипидар, 

хлороформ, фурфурол и др. (целлюлозно-бумажная и химическая промышленность), 

нефтепродуктов и тяжелых металлов до различных пестицидов, удобрений, нитратов, 

отходов животного происхождения (сельскохозяйственные производства)  [1]. 

Поступление в речные экосистемы химических соединений антропогенного 

происхождения приводит к упрощению отношений между сообществами водных 

организмов и средой их обитания и, как следствие, к их организационной деградации 

(экологическому регрессу). На первом этапе процесс экологического регресса 

проявляется в уменьшении видового разнообразия, упрощении межвидовых 

отношений, увеличении энтропии и значительном увеличении интенсивности 

метаболизма биоценозов. На конечном этапе – в гибели отдельных трофических 

звеньев или биоценоза в целом [2, 3]. 

Для своевременного выявления заметных отклонений в состоянии речных 

экосистем особое значение имеет изучение изменений, происходящих в биоценозах, 

напрямую зависящих  от уровня загрязнения воды,  особенно при хронической 

загрязненности водных экосистем. Это и предопределило актуальность исследования 

по выявлению экологических последствий загрязнения речных экосистем ЕТР с целью 

принятия в дальнейшем мер по снижению антропогенного воздействия на экосистемы 

рек и их экологической реабилитации. 
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Исследовательская часть 

 

Исследование проведено на основе анализа многолетней (1990-2012 гг.) 

режимной гидрохимической и гидробиологической информации государственной 

службы наблюдения (ГСН) Росгидромета. Специфика развития отраслей хозяйства и 

характер антропогенного воздействия на водосборах рек ЕТР создают серьезные 

предпосылки к дальнейшему экологическому регрессу и деградации речных экосистем 

вследствие высокого уровня загрязненности их водной среды [1, 2]. 

Результаты режимных гидробиологических наблюдений показывают, что около 

30 % контролируемых ГСН водных экосистем России уже многие годы находятся в 

состоянии антропогенного экологического и метаболического регресса [1, 2]. Находясь 

в таком неблагополучном состоянии, водные экосистемы становятся наиболее 

уязвимыми при дальнейшем антропогенном воздействии вследствие резкого снижения 

их экологической емкости. Потенциальная возможность возникновения чрезвычайных 

экологических ситуаций для них довольно высока, поскольку способность речных 

экосистем к самоочищению становится недостаточной, чтобы «переработать» 

огромные массы поступающих загрязняющих веществ [1, 4]. 

Речные экосистемы отличаются определенной функциональной и структурной 

устойчивостью, которая возможна лишь в условиях медленно воздействующих на 

экосистему естественных факторов. Присутствие и возможное накопление в водной 

среде широкого комплекса  органических, неорганических  веществ и токсичных 

соединений до концентраций, значительно превышающих  ПДК [1, 2, 5 − 9], является 

основной причиной усиления процесса экологического регресса речных экосистем ЕТР 

в условиях современного  антропогенного воздействия.  

Обобщение  многолетних  данных о состоянии речных экосистем  позволило 

выделить экосистемы с высоким уровнем загрязнения водной среды и  

регрессирующих в условиях высокой антропогенной нагрузки на Европейской 

территории России [1, 5 − 9].  При этом уровень деградации речных экосистем 

меняется от состояния с элементами экологического регресса – реки Дон, Северский 

Донец и др.,  до состояния с элементами экологического и метаболического регресса – 

реки Роста, Нюдуай (табл. 1). 
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Таблица 1. Характеристика речных экосистем Европейской территории России, 

функционирующих в состоянии экологического регресса   

Регрессирующие 
речные экосистемы 

Основные 
загрязняющие  

вещества 

Специфические 
загрязняющие 

вещества 

Состояние 
экосистемы 

Север Европейской территории Росссии 
Реки Нама-йоки,  
Хауки-лампи-йоки, 
Колос-йоки, Нюдуай, 
Роста, Кола, Печенга, 
Луотн-йоки 

соединения никеля, 
меди, железа, 
нефтепродукты                              
 

соединения 
марганца, 
молибдена 

Экологический 
регресс; элементы 
экологического и 
метаболического 
регресса. 
Экологический 
регресс донных 
биоценозов. 

Реки Северная Двина 
(г. Архангельск); 
Сухона (г. Сокол) 

соединения меди, 
железа; биогенные и  
органические вещества 

лигносульфонаты 

Центральная часть Европейской территории России 
Реки Москва (г. 
Москва),  Клязьма,  
Пахра,  Нара 

соединения железа, 
меди; фенолы, 
нефтепродукты, азот 
аммонийный, 
нитритный 

формальдегид, 
соединения 
марганца 

Элементы 
экологического 
регресса. 
Экологический  
регресс донных 
биоценозов. 

Река Ока 
(г. Дзержинск) 

нефтепродукты, 
соединения меди, азот 
нитритный 

формальдегид, 
метанол, цианиды 

Юг Европейской территории России  
Река Волга 
(г.Астрахань) 

фенолы, 
нефтепродукты, 
соединения меди 

сероводород, 
соединения ртути 

Антропогенное  
напряжение с 
элементами 
экологического 
регресса. 
Экологический 
регресс донных 
биоценозов. 

Реки Дон (г. Ростов 
н/Д, г. Азов),  
Северский Донец 
(р.п. Усть-Донецкий) 

нефтепродукты, азот 
нитритный, соединения 
меди 

нет данных 

 

 

Основные экологические последствия химического загрязнения речных 

экосистем проявляются в прямом токсичном воздействии на отдельные сообщества 

водных организмов широкого комплекса загрязняющих веществ, приводящем к 

экологическому регрессу; изменении гидрохимических показателей (минерализации, 

содержании взвешенных веществ, растворенного в воде кислорода и др.); нарушении  

естественного развития  планктонных и бентосных сообществ водных организмов.  
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Характерные особенности многолетней изменчивости показателей развития  

сообществ водных организмов  исследуемых речных экосистем ЕТР проявляются для: 

. бактериопланктона – в повышении уровня развития сообщества и 

пространственно-временной неоднородности в распределении численности, а 

также увеличение доли сапрофитной микрофлоры [1, 6]; 

. фитопланктона – в  снижении числа видов и общей численности сообщества 

(реже в угнетении развития водорослей), перестройке видового состава 

доминирующего комплекса в сторону усиления развития -- и -сапробных 

видов [1, 5, 8]; 

. зоопланктона – в повышении частоты встречаемости аномально низких 

значений общей численности сообщества, уменьшении числа видов, увеличении 

доли коловраток в доминирующем комплексе и  выходом на доминирующее 

положение - и - сапробных видов [1, 5]; 

. макрозообентоса – в резком уменьшении видового разнообразия  (с тенденцией 

угнетения развития сообщества) и усилении роли олигохет в составе 

бентофауны [1, 8]. 

 

Выводы 

 

Анализ многолетней гидрохимической и гидробиологической информации ГСН  

позволил выделить основные изменения  речных экосистем ЕТР, регрессирующих в 

условиях высокой антропогенной нагрузки при поступлении загрязняющих веществ и 

токсических соединений. Экологические последствия химического загрязнения речных 

экосистем проявляются в прямом токсическом воздействии на отдельные сообщества 

водных организмов широкого комплекса загрязняющих веществ, приводящем к 

экологическому регрессу, и нарушении  естественного развития  планктонных и 

бентосных сообществ водных организмов за счет изменение абиотических параметров 

среды их обитания. 

Гидробиоценоз реагирует на химическое загрязнение воды уменьшением 

видового разнообразия и  угнетении развития сообществ с общей тенденцией выхода 

на доминирующее положение видов – представителей загрязненных вод. 

Необходимо более внимательно подойти к вопросу выявления и оценки 

состояния речных экосистем, находящихся в экологически неблагополучном 

состоянии. Именно такие  водные экосистемы становятся наиболее уязвимыми при 
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дальнейшем антропогенном воздействии вследствие резкого снижения их 

экологической емкости. При этом возрастает потенциальная возможность 

возникновения чрезвычайных экологических ситуаций, особенно на фоне 

происходящих климатических изменений. 

 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
 

1. Никаноров А.М. , Брызгало В.А., Решетняк О.С. Реки России в условиях чрезвычайных 

экологических ситуаций: монография. Р.-на-Д.: НОК, 2012. 310 с.  

2. Никаноров А.М., Брызгало В.А. Пресноводные экосистемы в импактных районах 

России. Р.-на-Д.: НОК, 2006. 275 с. 

3. РД 52.24.633-2002. Методические указания. Методические основы создания и 

функционирования   подсистемы мониторинга экологического регресса пресноводных 

экосистем. СПб.: Гидрометеоиздат , 2003. 32 с. 

4. Решетняк О.С. Причины и последствия чрезвычайных экологических ситуаций на 

отдельных участках рек Российской Арктики // Известия вузов. Северо-Кавказский 

регион. Естественные науки. 2010. № 1. С. 97−101. 

5. Никаноров А.М., Соколова Л.П., Косменко Л.С., Решетняк О.С. Оценка состояния 

гидробиоценоза на участках водных объектов Кольского Севера с высокой степенью 

загрязненности воды соединениями меди и никеля // Метеорология и гидрология.  2009. 

№ 11. С. 69−80. 

6. Решетняк О.С. Оценка состояния бактериопланктона водных объектов Европейского 

Севера // Актуальные проблемы гуманитарных и естественных наук. 2009. № 12.          

С. 343−345. 

7. Reshetnyak O.S. The Anthropogenic Transformation of the Water Bodies of the European 

North of Russia // Russian Journal of General Chemistry. 2010. Т. 80. № 13. С. 2738−2753.  

8. Решетняк О.С.,  Никаноров А.М., Брызгало В.А., Косменко Л.С. Антропогенная 

трансформация водной экосистемы Нижней Волги // Водные ресурсы. 2013. Т. 40, № 6. 

С. 623−632. 

9. Решетняк О.С., Рвачева М.Ю. Современные тенденции изменчивости содержания 

тяжелых металлов в воде рек Печенга и Нива // Междунар. науч.-исслед. Журнал. 2014. 

№ 2 (21). Ч. 3. С. 128−129. 

 



282

УДК622.012.2:556.3:51 

ПРОБЛЕМЫ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ РЕАБИЛИТАЦИИ ВОДНЫХ ОБЪЕКТОВ 

ПОСЛЕ ЗАВЕРШЕНИЯ ДОБЫЧИ НА МЕДНОКОЛЧЕДАННЫХ РУДНИКАХ 

СРЕДНЕГО УРАЛА 

Рыбникова Л.С.1, Рыбников П.А. 2 

1 ФГУП «Российский научно-исследовательский институт комплексного использования 

и охраны водных ресурсов», г. Екатеринбург, Россия 
2 ФГБУН «Институт горного дела Уральского отделения Российской академии наук»,  

г. Екатеринбург, Россия 

luserib@mail.ru 

 

Ключевые слова: водный объект, затопленный рудник, экологическая реабилитация, 

вторичные сульфаты.  

 

Экологическая реабилитации водных объектов в районе затопленных 

медноколчеданных рудников осложняется нестационарным гидрохимическим 

режимом. Растворение вторичных сульфатов затрудняет прогноз качества шахтных 

вод и выбор методов их очистки. Необходимо выявление и обезвреживание очагов 

сосредоточенной разгрузки кислых вод, качество которых в первые годы после 

затопления значительно хуже, чем на этапе отработки.  
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COMPLETION OF MINING AT THE COPPER MINES OF THE MIDDLE URALS 
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Key words: water body, flooded mine, environmental rehabilitation, secondary sulfates. 

 

Ecological rehabilitation of water bodies in the flooded copper mines area is complicated by 

the unsteady hydro/chemical regime. Dissolution of secondary sulfates complicates the 

prediction of mine water quality and the choice of methods for their treatment. Identification 
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and neutralization of acid water concentrated discharge centers. Acid waters quality is much 

worse in the first years after flooding than at the development stage. 

 

 

Состояние водных объектов является важнейшим показателем экологического 

благополучия территории. Одним из основных факторов, определяющих состояние 

водосборов на Среднем Урале, является разработка месторождений твердых полезных 

ископаемых. В особенности это характерно для бассейнов малых рек, которые в свою 

очередь влияют на средние и крупные реки. Территории водосборов, на которых 

размещаются рудники, характеризуются значительными изменениями ландшафта, 

водного баланса, качества поверхностных и подземных вод.  

Горные работы сопровождаются появлением новых форм рельефа техногенного 

происхождения, таких как карьерные выемки, зоны обрушения, отвалы. В районах 

сброса кислых дренажных вод на рельеф (чаще всего в болота) наблюдается 

опустынивание. Добыча полезных ископаемых, как правило, сопровождается 

водоотливом, при этом часть поверхностного стока переходит в подземный: во-первых, 

в пределах депрессионной воронки увеличивается инфильтрационное питание при 

снижении уровня подземных вод; во-вторых, в зонах обрушения и в пределах отвалов 

происходит практически полное поглощение атмосферных осадков. Кроме того, 

появляются новые водные объекты: для очистки шахтных вод перед сбросом в 

поверхностные водотоки создаются пруды-отстойники.  

Завершение добычи сопровождается остановкой водоотлива, это означает, что 

изменяется направление движения подземных вод, заполняется депрессионная воронка, 

поднимается уровень подземных вод, происходит подтопление территорий, 

заполняются водой карьеры, формируются зоны сосредоточенной разгрузки подземных 

вод в пониженных участках (зонах обрушения, карьерах). Ранее созданные 

техногенные объекты обычно сохраняются, изменяется степень их обводнения.  

Горнодобычная деятельность в большинстве случаев приводит к необратимым 

изменениям водных объектов, различной степени экологической деградации 

водосборного бассейна. Наиболее неблагополучным в этом плане являются 

медноколчеданные рудники: в процессе отработки за счет извлечения кислых 

дренажных вод часть водных объектов здесь полностью утрачивается и их 

восстановление невозможно. Экологическая реабилитация может быть направлена на 

те водные объекты, для которых степень деградации не стала необратимой и которым 
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можно обеспечить экологически приемлемые свойства и качества. Мероприятия по 

инженерно-экологическому обустройству водосборов после завершения добычи на 

медноколчеданных рудниках основываются на оценке текущего состояния водных 

объектов (природных и техногенных), выявлении тенденций и степени их изменения по 

сравнению с периодом отработки, оценке эффективности используемых методов 

очистки сточных вод. 

Проблемы экологической реабилитации водных объектов проанализированы на 

примере затопленных медноколчеданных Дегтярского и Левихинского рудников 

(Свердловская область). 

Формирование кислых шахтных вод при отработке медноколчеданных 

месторождений связано с растворением сульфидных минералов, находящихся в зоне 

оруденения, в процессе осушения пород при понижении уровня и насыщении 

кислородом подземных вод [1]. На этапе постмайнинга состав шахтных вод по 

сравнению с периодом отработки изменяется: формируются более минерализованные 

воды, содержание большинства микрокомпонентов и редкоземельных элементов также 

возрастает, но при этом уменьшается содержание меди (таблица). Участки 

сосредоточенной разгрузки шахтных вод приурочены к зонам обрушения, где 

развивается техногенная трещиноватость, и, как следствие – увеличивается 

проницаемость и емкость массива, инфильтрационное питание возрастает в несколько 

раз, вплоть до полного поглощения атмосферных осадков.  В зоне окисления основные 

минералы колчеданных месторождений (пирит, халькопирит, сфалерит, марказит) 

неустойчивы, это приводит к формированию и накоплению в техногенной зоне аэрации 

водорастворимых вторичных минералов или неосульфатов [2, 3], в том числе в отвалах, 

открытых горных выработках, зонах обрушения. Основными из них являются 

минералы, содержащие железо (такие как ярозит, кокимбит, а также семиводные 

сульфаты, аналогичные мелантериту, но с переменным соотношением четырех главных 

металлов – железа, меди, цинка, магния: это собственно мелантерит, бутит, госларит, 

эпсомит. Именно растворение неосульфатов является причиной формирования кислых 

шахтных вод с большим количеством железа и невысоким содержанием меди после 

прекращения рудничного водоотлива и подъема уровня подземных вод. 

После затопления отмечается существенно нестационарный гидрохимический 

режим: в первые годы происходит резкий рост содержания большинства компонентов 

(для Левихинского рудника это примерно пятикратное увеличение), затем начинается 

постепенное снижение показателей, которое может продолжаться десятки лет [3, 4]. 
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Так, на затопленном в 2003 г. Левихинском руднике содержание большинства 

показателей химического состава до настоящего времени (через 10 лет после 

прекращения водоотлива) в 2–3 раза выше, чем в период отработки (таблица).  

 

Таблица. Характеристика качественного состава шахтных вод медноколчеданных 

рудников на этапе отработки и после затопления 

Показатели 

Левихинский рудник Дегтярский рудник 

Отработка 

Затопление 
Отработ-

ка 
Затопле-

ние 
Максималь-

ные 
содержания  

Через  
10 лет  

рН 2,79 3,18 3,47 2,50 2,70 
Сухой остаток, 

мг/л 11 600 59 045 14 510 8 536 10 343 

SO4+, мг/л 5 978 25 670 9 954 5 574 5 916 
Mg 2+,мг/л 340 1 876 703 200 409 
Al3+,мг/л  375 1093 603 - - 
Cu2+, мг/л 154 76 20 77 10 
Zn2+, мг/л 317 1 755 325 260 116 
Feобщ, мг/л 730 4 560 1 373 551 995 
Mn2+, мг/л 47 986 94 21 40 
Ni2+, мг/л 0,23 1,27 0,47 0,09 0,40 
Co2+, мг/л 0,17 7,80 1,49 0,07 0,30 
Cd2+, мг/л 0,79 3,50 0,34 0,59 0,12 

 

Перечисленные процессы значительно осложняют прогноз качества шахтных 

вод после завершения отработки и выбор методов их очистки. 

На Среднем Урале до середины 1950 гг. кислые шахтные воды (рН=2÷3) 

отрабатываемых медноколчеданных рудников сбрасывались в близлежащие реки, 

ручьи или болота, выжигая растительность, которая во многих местах не 

восстановилась до сих пор. На отдельных рудниках (Дегтярский, Карабашский, 

Левихинский) в период 1939–1985 гг. была организована частичная очистка шахтных 

вод от содержащейся в них меди путем пропуска воды через железный скрап. По этой 

технологии на рудниках Уральского региона из шахтных вод было извлечено около 60 

тыс. т меди – это порядка 1,5 тыс. т в год [5]. Однако при таком способе очистки не 

снижается содержание цинка и других токсичных металлов, таких как кадмий, селен, 

теллур, мышьяк и др. 
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Позднее для очистки кислых шахтных вод стал использоваться метод 

нейтрализации, основанный на обработке рудничных и подотвальных вод известковым 

молоком. В результате осаждаются тяжелые металлы, в первую очередь медь, цинк, 

кадмий, в виде их нерастворимых гидроксидов и основных карбонатов. Лучшее 

осаждение происходит при рН=8–9, при повышении рН может начаться растворение 

осадка. После отстаивания в специальных прудах нейтрализованная осветленная вода 

сбрасывается в поверхностные водные объекты. Реализация этого метода 

обезвреживания стоков требует значительного количества извести, например, на 

действующем Учалинском ГОКе используется около 30 т в сутки; столько же требуется 

сегодня для нейтрализации шахтных вод остановленного Левихинского рудника, при 

том, что при отработке рудника использовалось почти в 10 раз меньше [6]. В результате 

образуется несколько сот тысяч тонн в год шлама, что обуславливает необходимость 

устройства шламонакопителей большого объема.  

Несмотря на отмеченные недостатки, нейтрализация кислых вод известковым 

молоком (или известковым раствором) как у нас в стране, так и за рубежом, является 

наиболее распространенным методом очистки больших объемов сточных вод. В 2001г., 

когда принципиально решалась проблема нейтрализации сточных шахтных вод 

Левихинского рудника, проводились консультации со специалистами из Голландии, 

однако предложенные ими методы либо не подходят по климатическим условиям 

(например, с использованием бактерий), либо оказались слишком дорогостоящими.  

На откачку и нейтрализацию шахтных вод затопленных рудников правительство 

области ежегодно тратит 100 млн руб. В конце 2014 г. в региональное правительство 

был представлен проект строительства предприятия по комплексной переработке 

шламов и шахтных вод, а также проект опытной установки. Ряд российских компаний 

также разработали аналогичные опытные установки, но промышленные образцы до 

настоящего времени отсутствуют. Перед реализацией представленного 

инвестиционного проекта необходимо оценить его экологическую безопасность, 

определить достоверность выполненных оценок содержания меди и цинка в шламах и 

целесообразность извлечения меди и цинка из накопленных шламов и шахтных вод, 

эффективность предложенных методов нейтрализации шахтных вод, отсутствие 

дополнительного экологического ущерба окружающей среде, особенно 

водным ресурсам [7].   

В частности, содержание меди и цинка в шахтных водах за период затопления 
значительно снизилось – до 20 и 325 мг/л соответственно (таблица). При этом 
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рекомендуемые промышленные содержания их составляют не менее 50 мг/л [8], что 
ставит под сомнение эффективность извлечения металлов. Кроме того, наличие в 
шахтных водах большого количества других токсичных элементов предъявляет особые 
требования к выбору методов очистки сточных вод и селективного извлечения 
металлов. В настоящее время степень очистки составляет от 85 % для марганца до 98 % 
по железу, с учетом нестационарного характера формирования загрязняющих 
компонентов в шахтных водах и тенденцию к снижению их содержания (таблица), 
можно ожидать улучшения состояния поверхностных вод в районе Левихинского 
рудника.  

Таким образом, экологическая реабилитация водных объектов после завершения 
добычи на медноколчеданных рудниках должна быть направлена на своевременное 
выявление очагов сосредоточенной разгрузки кислых вод, качество которых в первые 
годы после затопления значительно хуже, чем на этапе отработки. 
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показатель антропогенной нагрузки, потенциал воздействия, индекс воздействия 

сбросов. 

 

Представлены потенциальные возможности разработанных комплексных критериев 

качества вод, технико-экономических показателей, характеризующих экологичность 

технологий, сбросов загрязняющих веществ технологий. Показана практическая 

значимость данных критериев принятии экспертами однозначных решений. 

 

COMPREHENSIVE WATER AND TECHNIQUES QUALITY CRITERIA 

Sechkova N.A., Oboldina G.A., Popov A.N.  

RosNIIVKh, Ekatrinburg, Russia 

nat-ushkova@yandex.ru 

 

Key words: best available techniques, quality class index, anthropogenic load indicator, 

impact potential, discharge impact index. 

Potential of the developed comprehensive water quality criteria, its technical/economic 

indicators characterizing environment-friendly features of the pollutant containing waste 

treatment techniques have been presented. Practical significance of these criteria for taking 

decisions by experts has been shown. 

 

 

Важнейшим показателем при определении и оценке антропогенных нагрузок на 

окружающую среду является понятие качества среды. Качество окружающей среды – 

состояние окружающей среды, которое характеризуется физическими, химическими, 

биологическими и иными показателями и (или) их совокупностью [1].  
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Критериями оценки качества вод может являться любая совокупность 

количественных показателей, характеризующих свойства изучаемых объектов и 

используемых для их классифицирования или ранжирования.  

Для объективного определения и оценки антропогенной нагрузки вводится такое 

понятие как «негативное» воздействие – новый вид экологической информации, 

который обладает самостоятельным эмпирическим и научным характером, свойством 

первичности. Расчетные манипуляции относительно ПДКрх при определении 

воздействия не являются для него базовыми и в связи с этим не применяются. 

Смысл введения «негативного воздействия» – обеспечить независимость 

экологического нормирования (исходя из принципа равномерного использования 

ассимилирующей способности приемника сточных вод) и равенство прав объектов 

негативного воздействия на полезные свойства источников и объектов 

водопользования. Для учета последствий негативного воздействия, для оценки 

динамики самоочищения водного объекта, для динамики ассимилирующей 

способности водного объекта и др. особо значимы комплексные критерии качества 

(ККК), используемые как при оценке вод (КККВ), так и технологий (КККТ). 

Использование простых, прозрачных, достоверных КККВ и КККТ снижает риск 

принятия неправильного решения в области охраны и рационального использования 

водных объектов водопользователями, экспертами в области наилучших доступных 

технологий (НДТ) и контролирующими органами. 

Полезность и обоснованность использования ККК подтверждены при выявлении 

и обосновании российских отраслевых НДТ. Предполагается их незаменимая роль при 

обосновании условий водопользования при выдаче комплексных экологических 

разрешений и проверке деклараций о негативном воздействии на окружающую среду.  

Разработка ККК для процедур выявления и внедрения НДТ – процесс 

ответственный.  

Разработку ККК может обеспечить комплексная единообразная оценка 

различных видов негативного воздействия по водному фактору. 

Для этого разработаны следующие КККВ, используемые и как КККТ: 

1 показатель антропогенной нагрузки (ПАН, усл. м3/м3); 

2 потенциал воздействия в единицах негативного воздействия (ПВ, ЕВ/м3); 

3 соотношение ПАН/ПВ (усл.м3/ЕВ); ПВ/ПАН (ЕВ/усл.м3); 

4 индекс воздействия сбросов по ПАН (усл. м3/год), по ПВ (ЕВ/год). 



290

Кроме того, сделана попытка найти коррелируемые связи между КККВ, ПАН и 

ПВ качества водной среды: 

5 класс качества воды водного объекта с позиций состояния водной 

экосистемы (экологических позиций). 

Для приведения к удобному виду для сравнения удельных 

показателей/нормативов различных НДТ предложен КККТ, производный от ПВ: 

6 удельный показатель/норматив негативного воздействия на водный 

объект на единицу производимой продукции (ЕВ/т). 

 

1) Показатель антропогенной нагрузки (ПАН) 

Концентрация аналита, отражающая определенный вид негативного воздействия 

хозяйствующего субъекта, измеренная в сточной воде, отнесенная к величине 

соответствующего ЦПi, достижимого при НДТ, представляет собой не что иное, как 

требуемую кратность разбавления до безвредного содержания и является показателем 

антропогенной нагрузки по данному виду негативного воздействия (ПАНi, ед. (усл. 

м3/м3). 

На рис. 1 представлены рассчитанные по литературным данным максимальные, 

средние, минимальные значения отраслевых ПАН очищенных сточных вод. 

 

 
Рис. 1. Максимальные, средние, минимальные значения отраслевых показателей 

антропогенной нагрузки неочищенных СВ. 

 

Практически по всем отраслям промышленности для очищенных сточных вод 

установлена коррелируемая зависимость ПАН и ПАНХПК. Показано, что использование 

показателя ХПК в качестве базового аналита-маркера позволяет ранжировать 

технологии по интенсивности негативного воздействия (рис. 2). 
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Рис. 2. Уровни ПАНХПК очищенных сточных вод для предприятий различных отраслей 

промышленности. 

 

По данным рис. 2, можно ранжировать отрасли по риску максимальных 

негативных воздействий, определить среднюю требуемую кратность разбавления 

сточных вод. 

ПАНХПК очищенных сточных вод  5 ед. может служить нормативом общего 

действия. 

Способ выражения антропогенной нагрузки через требуемый объем 

разбавляющей воды, заложенный в ПАН, может характеризовать и наличие водного 

ресурса, и его дефицит.  

На рис. 3 представлены варианты сравнения реальных и соответствующих 

виртуальных критериев для оценки экологичности технологий. 

 

 
 

Рис. 3.  Использование прагматических свойств ПАН сточных вод для оценки 

экологичности водохозяйственной деятельности (Qсв – расход сточных вод; Qр – 

расход воды в реке; К – коэффициент разбавления сточных вод; ПАНсв – показатель 

антропогенной нагрузки сточных вод; ИВС – индекс негативного воздействия сбросов). 

 

Реальность Виртуальная среда
?

?
Qсв; К = (Qр+Qсв)/Qсв

Qр

ПАНсв; Qсв

ИВС = ПАНсв∙Qсв
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На основании оценки величин ПАН в створах реки на рис. 4 представлена 

принципиальная схема обоснования недопустимого и допустимого воздействия 

сбросов на конкретный водный объект. 

 
 

Рис. 4. Принципиальная схема обоснования недопустимого воздействия сбросов (ПАН1 

– показатель антропогенной нагрузки, соответствующий качеству сточных вод, 

водопользователя, который не ухудшает состояние воды в водном объекте; ПАН2 – 

показатель антропогенной нагрузки, соответствующий классу качества сточных вод, 

водопользователя, который ухудшает состояние воды в водном объекте; ∆ ПАН – 

приращение, характеризующее увеличение антропогенной составляющей за счёт 

воздействия второго водопользователя). 

 

 

Накопление величин ∆ ПАН обеспечит формирование отраслевых норм общего 

действия, использующих в основе водоохранных мероприятий – биологическую 

очистку сточных вод. 

ПАН может обеспечивать обоснование НДТ в отраслях, где нет смысла 

учитывать удельную норму водопотребления-водоотведения (ЖКХ, пищевая 

промышленность). Для этих отраслей удельные технологические нормативы не 

разрабатываются. 

В настоящее время отрасль ЖКХ является специфической в стране, со своим 

нормативным законодательством и ранжированием технологий в соответствии с 

европейской системой (оценкой на эквивалент жителя). Использование ПАН может 

     ПАН

₂

       ∆ ПАН
     ПАН

₁

фон контроль
2 класс 
качества 
воды

2 класс 
качества 
воды

4 класс 
качества 
воды

4 класс 
качества 
воды

Река
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обеспечить единообразную политику охраны водных ресурсов как для промышленных 

предприятий, так и для отрасли ЖКХ в государстве. 

 

2) Потенциал воздействия (ПВ) 

Потенциал воздействия (ПВ) в единицах воздействия (ЕВ) может быть 

использован в качестве комплексного показателя как к концентрационным 

характеристикам, например, к качеству сточных вод (ЕВ/м3), так и к любому целевому 

удельному по массе показателю (ЕВ/т продукции и др.), т.е. к удельным 

технологическим показателям и нормативам. 

Потенциал воздействия (ПВ, ЕВ /тыс. м3) НДТ или сточных вод на водные 

объекты рассчитывается по формуле 1: 

ПВi = ∑ 𝐶𝑖 𝑀 𝐸𝐵𝑖⁄𝑖
𝑛=1 ,      (1) 

где n – количество учитываемых видов негативного воздействия, ед.; Сi  – 

концентрация аналита-маркера, характеризующего воздействие, мг/дм3; М ЕВi – масса 

единицы воздействия аналита-маркера, кг. 

1 ЕВ в странах ЕС равна для ХПК – 50 кг кислорода, фосфора общего – 3 кг, 

азота общего – 25 кг, абсорбирующие органические хлоруглеводороды – 2 кг, металлов 

(ртуть – 20 г, кадмий – 100 г, хром, никель, свинец – по 500 г, медь – 1000 г). 

Выполнены корреляционные расчеты для других отраслевых аналитов-маркеров. 

На рис. 5 оценка влияния объекта негативного воздействия на водный объект.  

Некоторое целлюлозно-бумажное предприятии «N» произвело сброс сточных 

вод. По данным количественного химического анализа (КХА) проб воды проведен 

расчет ПАН, ПВ в фоновом, контрольном створе и в точке на расстоянии 10 км от 

контрольного створа. Класс качества воды в водном объекте с экологических позиций, 

ухудшился после сброса сточных вод (с 2,3 до 3,5).  

Установлено, что на расстоянии 10 км от контрольного створа распространяется 

зона негативного влияния сбросов сточных вод. 
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Рис. 5. Изменение ПАН, ПВ, класса качества с экологических позиций водного 

объекта, на котором расположен ОНВ. 

 

 

Величины приращения ∆ПАН, ∆ПВ показывают, при каком качестве сточных 

вод происходит необратимое изменение класса качества воды определенного водного 

объекта с характерным гидродинамическим режимом. 

Аналогично ранее представленному использованию ПАН возможно решение 

задач с использованием потенциала воздействия: 

‒ выявление НДТ; 

‒ сравнение технологий и обоснование НДТ; 

‒ ранжирование водопользователей по интенсивности негативного 

воздействия; 

‒ выявление недобросовестных водопользователей. 

 

3) Соотношение ПАН/ПВ, ПВ/ПАН 

Анализ полученного материала показывает, что по соотношению величин 

ПАН/ПВ, ПВ/ПАН в каждой конкретной отрасли можно выделить набор технологий, 

обеспечивающий определенный уровень воздействия хозяйственной деятельности на 

состояние водного объекта. Укрупненный анализ показывает, что к уровню НДТ 

однозначно могут быть отнесены технологии очистки хозяйственно-бытовых сточных 

вод, характеризуемые ПАН <10 ед., ПВ <1 ЕВ/тыс. м3. 

сброс СВ

фоновый створ контрольный створ ̴̴≈ 10 км от контрольного створа
2,3 3,5 4,1

изменение класса качества воды
ПАН = 7,5 ед. ПАН = 18,72 ед. ПАН = 51 ед.
ПВ = 574 ЕВ/тыс.м³ ПВ = 2083 ЕВ/тыс.м³ ПВ = 3289 ЕВ/тыс. м³

Река
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На основе выполненных расчетов ПАН, ПВ, ПАН/ПВ, ПВ/ПАН в различных 

отраслях промышленности и ЖКХ для НДТ показана возможность обоснования 

нормативов общего действия в части установления: 

 антропогенной нагрузки, обеспечивающей экологическую безопасность 

водных объектов; 

 пороговой концентрации, достигаемой в обязательном порядке при очистке 

сточных вод в различных отраслях промышленности; 

 принципиальных блок-схем очистных сооружений уровня НДТ. 

 

4) Индекс воздействия сбросов (ИВС) 

Для выявления водопользователей, на которых необходимо обратить особое 

внимание в связи с их неэкологичностью, а также для выявления лучших предприятий 

используется индекс воздействия сбросов. 

Индекс воздействия сбросов (ИВСпан, усл. м3/год; ИВСпв, ЕВ/год) загрязняющих 

веществ, определяется по формулам:  

ИВСпан = ПАН× Q        (2) 

или 

ИВСпв = ПВ× Q        (3) 

где:  ПАН – показатель антропогенной нагрузки сточных вод, ед.;  ПВ – потенциал 

воздействия сточных вод, ЕВ/м3; Q – количество сточных вод (СВ), м3/год. 

Пример расчета индекса воздействия сбросов на предприятиях пищевой 

промышленности с различными расходами сточных вод в табл. 1. 

 

Таблица 1. Расчет индекса сбросов на предприятиях пищевой промышленности с 

различными расходами сточных вод 

Схема предотвращения 
сбросов 

 
ПАН Q1, м3/год Q2, м3/год 

ИВС1 ИВС2 

усл. м3/год 
1. М + БХ + Б + ФХ + М 0 1000 2000 0 0 
2. М + ФХ + ФХ + М 35,5 1000 2000 35500 71000 
3. М + ФХ + Бт + М 5,5 1000 2000 5500 11000 
4. М + ФХ + Бт + М 6,1 1000 2000 6100 12200 
5. М + БХ + Бт + М 3,4 1000 2000 3400 6800 
6. М+М+М+ФХ+Б+М+М 2,5 1000 2000 2500 5000 
Примечание: М – механическая очистка СВ; БХ – биохимическая очистка; ФХ – физико-
химическая очистка СВ; Бт – биологическая очистка СВ в аэробных условиях в аэротенках 



296

Очевидно, что индекс воздействия сточных вод предприятий пищевой 

промышленности также существенно зависит от уровня организации очистных 

сооружений. 

Использование ИВСПВ предлагается в целях категорирования объектов 

негативного воздействия, что необходимо осуществить на начальном этапе внедрения 

принципов НДТ. 

Используя ПАН, ПВ, ИВС, можно решать балансовые задачи (рис.6). 

 

 
Рис. 6. Принципиальная балансовая схема анализа динамики изменения качества воды. 

 

 

В общем случае для расчетов необходимы: расход сточных вод и воды в 

фоновом и контрольном створе реки, результаты КХА сточных вод и воды в фоновом и 

контрольном створе.  

Q × ПАНф +  q × ПАНсв = (Q + q)  × ПАНк    (4) 

где  Q – расход воды водного объекта; 

 ПАНф  – показатель антропогенной нагрузки в фоновом створе; 

 q – расход сточных вод; 

 ПАНсв – показатель антропогенной нагрузки сточной воды; 

 ПАНк– показатель антропогенной нагрузки в контрольном створе. 

 Вместо ПАН в формуле 4 возможно использование ПВ. 

 Баланс по формуле 4 позволяет: 

‒ зная расход сточных вод ОНВ, провести проверку их качества, рассчитав 

ПАНсв и сравнив с данными предоставляемыми ОНВ; 

  

Исходные 
данные фоновый створ сброс СВ контрольный створ

Q q Q
С

₁

…Сᵢ С

₁

…Сᵢ С

₁

…Сᵢ
Результат ПАНф ПАНсв ПАНк

ПВф ПВсв ПВк
ИВСф ИВСсв ИВСк

водный объект
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‒ зная качество сточных вод ОНВ, провести проверку данных о количестве 

сточных вод, сбрасываемых в водный объект по формуле 5. 

q = Q ×(ПАНк− ПАНф )
(ПАНсв − ПАНк)        (5) 

Решаемые при этом задачи: 

‒ выявление водопользователей, на которых необходимо обратить 

наибольшее внимание, в связи с их неэкологичностью; 

‒ выявление недобросовестных водопользователей; 

‒ выявление экологически благоприятных предприятий. 

 В табл. 2 представлена взаимосвязь предлагаемых комплексных показателей ПВ, 

ПАН и производных от них. 

 

Таблица 2. Взаимосвязь ПВ, ПАН 

Смысловая характеристика Расчетная формула Сфера 
применения 

V (объем, условный объем)) ИВС = ПАН˟ q, усл.м3/год (6) Виртуальная 
m (масса) ИВС = ПВ˟ q, ЕВ/год (7) Реальная 

C (концентрация) 
k = ПВ/ПАН, ЕВ/усл. тыс.м3 (8) Виртуальная 
ПВ, ЕВ/м3 Реальная 

 

По формуле 7 (см. табл. 2) предлагается проводить категоризацию предприятий 

по степени негативного влияния на состояние водных объектов. 

Сравнение отраслевых реальных ПВ и виртуальных, рассчитываемых по 

формуле (8) (см. табл. 2), обеспечит формирование механизма обоснования 

допустимых негативных воздействий на основе технологического нормирования, т. е. 

на основе НДТ. 

Единообразная оценка негативных воздействий обеспечивает формирование 

экономического механизма целесообразности внедрения НДТ. Сравнение показателей 

(руб./ЕВ, руб./усл. м3) с соответствующими классическими (руб./м3), позволило 

обосновать минимальную стоимость 1 ЕВ, что может обеспечить в дальнейшем 

формирование единообразной системы экологических платежей и оценки ущерба 

водным объектам. 
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5) Индекс класса качества воды водного объекта с экологических позиций 

Существующая в РФ система экологического мониторинга и прогноза оценки 

состояния воды поверхностных водных объектов на основе ПДКрх не обеспечивает 

специалистов объективными критериями для решения водно-экологических задач, 

особенно оперативных. 

В табл. 3 представлены результаты тестирования статистического аппарата РД 

52.24.643-2002[2] при использовании рыбохозяйственных и санитарно-гигиенических 

нормативов. Фактически, по регламентированному в РД перечню, брали воду с 

комбинацией ингредиентов определенного реального класса качества, установленных с 

экологических позиций по [3], а по РД 52.24.643-2002 с использованием ПДКрх и 

ПДКсг определяли класс качества воды водных объектов и сравнивали с первым. 

 

Таблица 3. Результаты тестирования системы расчетов по РД 52.24.643-2002[2] 

Оценка 
Классы качества воды (ККВ)  
с экологических позиций [3] 

1 2 3 4 5 

Результаты тестирования 

РД 52.24.643-2002 по ПДКрх. 3 3 4 4 4 
РД 52.24.643-2002 по ПДКсг. 1 2 3 3 4 

 

Полученные результаты выявляют искажение получаемых результатов по 

используемой в нашей стране системе оценки классов качества воды на основе ПДКрх.  

В РосНИИВХ была разработана методика оперативной оценки класса качества 

воды водного объекта. 

Индекс класса качества (ИКК) воды водного объекта определяется по формуле 9: 

,       (9) 

где ККi– класс качества воды, установленный при сравнении Сiфактической 

концентрации вида негативного воздействия c Ci классификационной таблицы [3]; n – 

число установленных видов негативного воздействия. 

Используя ИКК воды водного объекта возможно выявление водопользователя 

(или водопользователей), которые оказывают значительное негативное воздействие на 

определенном участке реки.  
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Класс качества воды с экологических позиций также может служить 

комплексным критерием состояния водного объекта при внедрении НДТ. 

Установлена объективно существующая зависимость КККВ к ПАН, ПВ для 

конкретного водного объекта, обеспечивающая обоснование допустимых ПАН и ПВ в 

различных створах. 

Использование предлагаемых комплексных критериев обеспечивает решение 

следующих задач: 

‒ экологическая реабилитация водных объектов; 

‒ инвентаризация малых рек; 

‒ оперативная оценка экологического состояния водного объекта; 

‒ оценка текущей водоохранной деятельности хозяйствующих субъектов; 

‒ оценка соответствия уровню НДТ. 

Рассмотренные комплексные критерии качества вод и технологий относительно 

просты в применении. Внедрение и использование предложенных комплексных 

критериев позволит решать различные задачи по установлению уровня загрязненности 

в пространственно – временном аспекте и принимать однозначные решения в 

различных водоохранных ситуациях. 
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The article assesses the development perspectives of water/economic systems and complexes 

of the Azov Sea basin and the area between the Kuban and the Don rivers on the basis of the 

water bodies’ status analysis. 

 

 

Проблемы водообеспечения регионов в настоящее время наиболее полно 

решаются при разработке нормативов допустимых воздействий и Схем комплексного 

использования и охраны водных объектов в бассейнах крупных рек. В составе этих 

документов анализируются вопросы определения допустимой антропогенной нагрузки 
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на водные объекты; определения потребностей в водных ресурсах в перспективе; 

обеспечения охраны водных объектов; определения основных направлений 

деятельности по предотвращению негативного воздействия вод. 

Авторы статьи осуществляли разработку Схемы комплексного использования и 

охраны водных объектов рек бассейна Азовского моря междуречья Кубани и Дона. 

Полученные результаты исследования особенностей водных объектов, существующих 

экологических проблем, проблем водообеспечения, а также способов их решения могут 

оказаться интересными для специалистов, занимающихся аналогичными задачами. 

Реки бассейна Азовского моря междуречья   Кубани и Дона имеют большое 

значение для обводнения освоенных территорий Краснодарского края и южных 

районов Ростовской области и используются для водообеспечения участников 

водохозяйственного комплекса. Эти реки испытывают высокую антропогенную 

нагрузку, вызванную интенсивной хозяйственной деятельностью как на водосборной 

площади, так и использованием рек для водоснабжения и водоотведения.  

Одним из основных водопользователей, обеспечиваемых за счет забора воды из 

поверхностных источников, является орошение. В 1970 – 1980-е гг. орошение 

развивалось весьма интенсивно, и объемы заборов воды   на эти нужды в значительной 

степени превосходили современный уровень потребностей. Это обусловлено тем, что в 

1990-е гг. произошла деградация инфраструктуры оросительных систем, в 

значительной степени сократились потребности воды на нужды орошения. 

В настоящее время происходит постепенное восстановление хозяйственной 

деятельности, связанной с развитием орошения и соответственно растут потребности в 

водных ресурсах. С ростом потребностей в воде, соответственно, увеличивается 

антропогенная нагрузка на водные объекты, оцениваемая как фактор негативного 

воздействия на водные объекты и которая ограничивается условиями поддержания 

водных объектов в надлежащем экологическом состоянии. 

Основная площадь бассейнов рек бассейна Азовского моря междуречья Кубани 

и Дона расположена на территории Азово-Кубанской равнины.  Гидрографические 

характеристики рек приведены в табл. 1. 

Питание рек происходит в основном за счет стока талых снеговых вод в 

весенний период. 

В результате хозяйственной деятельности реки степной зоны претерпели 

существенной изменение и в настоящее время могут быть отнесены к существенно 

модифицированным водным объектам. В руслах рек расположено большое количество 
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перегораживающих сооружений, образовывающие пруды (табл. 2), которые полностью 

изменили сток и процессы формирования качества воды.  

 

Таблица 1. Гидрографические характеристики рек 

Название рек 
Площадь 

водосбора,  
км2 

Длина,  
км 

Суммарная 
длина притоков 
протяжённостью 

более 10 км 
Кагальник 5040 162 432 
Мокрая 
Чубурка 1080 92 63 

Ея 8650 311 948 
Ясени 596 74 10 
Албаши 962 71 55 
Челбас  4888 278 448 
Бейсуг 5840 249 625 
Кирпили 2270 202 295 
Понура 1075 58 55 
Всего  30101 1497 2931 

 

Таблица 2. Общая характеристика прудов, расположенных водных объектах рек 

бассейна Азовского моря междуречья Кубани и Дона    

Водный объект Количество 
прудов, шт 

Площадь 
зеркала,  

км2 

Полный объем,  
млн м3 

Кагальник 188 23,58 42,44 
Мокрая Чубурка 69 4,9 12,5 
Ея 749 113,79 121,27 
Ясени 32 14,38 10,42 
Албаши 43 22,13 22,3 
Челбас 279 85,66 123,41 
Бейсуг 302 169,42 207,28 
Кирпили 250 142,6 105,03 
Понура 59 21,55 29,84 

 

В реках практически отсутствует проточность, течение лишь в период весеннего 

половодья, максимальная скорость не превышает 0,6–0,7 м/с, иногда 0,8 м/с в 

остальное время течение отмечается лишь непосредственно ниже плотин. 

На притоках главных рек положение еще более неблагоприятное. Количество 

прудов, расположенных в руслах притоков главных рек степной зоны, акватории 

которых полностью представляют собой мелководные зоны, колеблется от 61 % до 100 

%, а протяженность таких полностью мелководных участков составляет от 51 % до 100 

% от общей протяженности русла притока.   
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Анализ технического состояния гидротехнических сооружений в бассейнах рек 

показал, что значительное количество объектов имеют низкий и неудовлетворительный 

уровень безопасности и обусловлено это следующими факторами: 

 большинство сооружений построено хозспособом (без проектной документации); 

 значительная часть водопропускных сооружений имеет недостаточную 

пропускную способность; 

 большинство сооружений имеет длительный срок эксплуатации (50 – 60 лет) и 

эксплуатируются без капитального ремонта; 

 отсутствует надлежащая эксплуатация на части сооружений. 

Опасность возникновения значительных ущербов при затоплении освоенных 

территорий обусловлена тем, что реки представляют собой каскады прудов и аварий на 

одном из сооружений может вызвать цепную реакцию на нижележащих. 

Пропуск половодья на реках в большинстве случаев осуществляется стихийно, в 

том смысле, что в настоящее время нет надлежащей организации управления 

регулируемыми сооружениями при прохождении половодья. 

В результате заиления глубина многих прудов настолько уменьшилась, что в 

настоящее время их чаши представляют собой типичные заболоченные плавни, 

заросшие тростниковыми зарослями. 

Наличие большого количества прудов является одной из основных проблем рек 

бассейна Азовского моря междуречья Кубани и Дона и методы решения данной 

проблемы не являются очевидными. Более 40 % гидротехнических сооружений 

является бесхозяйными. Очевидно, что отсутствие собственника ГТС приводит к 

снижению степени безопасности данного объекта, постепенному износу и выходу из 

строя технических элементов сооружения, делает невозможным соблюдение норм и 

правил безопасности ГТС. Гидротехническое сооружение является потенциально 

опасным объектом, и представляет различную степень угрозы для жизни и здоровья 

людей, может привести к значительному материальному ущербу, человеческим 

жертвам, причинению вреда окружающей среде.  

В годы высокой обеспеченности объем потерь воды из водохранилищ 

составляет для некоторых рек более 50 % (табл. 3). 
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Таблица 3. Сравнение объема стока рек различной обеспеченности с объемом потерь 

воды из прудов 

Река 

Обеспеченность стока 
50 % 75 % 95 % 

Объем 
годового 

стока, 
млн м3 

Объем 
потерь 

из 
прудов, 
млн м3 

Процент 
потерь 

от 
полного 
объема 

Объем 
годового 

стока, 
млн м3 

Объем 
потерь 

из 
прудов, 
млн м3 

Процент 
потерь 

от 
полного 
объема 

Объем 
годового 

стока, 
млн м3 

Объем 
потерь 

из 
прудов, 
млн  м3 

Процент 
потерь 

от 
полного 
объема 

Кагальник  67,97 6,32 9% 30,51 5,34 18 % 7,27 3,87 53 % 
Мокрая 
Чубурка  12,62 1,41 11 % 6,01 1,02 17 % 1,26 0,8 63 % 
Ея  128,45 23,31 18 % 76,36 19,76 26 % 29,9 10,24 34 % 
Ясени  22,4 2,86 13 % 15,45 3,7 24 % 8,2 3,28 40 % 
Албаши  33,64 5,48 16 % 23,18 6,3 27 % 12,32 5,26 43 % 
Челбас  141,02 22,33 16% 109,98 18,77 17 % 75,99 20,64 27% 
Бейсуг  237,98 33,48 14 % 162,98 28,44 17 % 87,96 29,55 34 % 
Кирпили  124,65 22,27 18 % 85,2 21,08 25 % 46,06 18,98 41% 
Понура  47,02 5,24 11 % 32,19 5,27 16% 17,36 5,26 30 % 
Всего 815,75 126,36 15 % 541,86 105,99 20 % 286,32 102,52 36% 

 

Наличие в бассейнах рек большого количества прудов, многие из которых 

потеряли свое функциональное назначение и по сути выполняют роль испарителей 

является наиболее сложной проблемой рек бассейна Азовского моря междуречья 

Кубани и Дона. Решение проблемы требует коренного изменения инфраструктуры в 

бассейнах рек, включая реконструкцию водохозяйственных систем, создание новых и 

изменение проектных показателей существующих регулирующих емкостей; 

ликвидацию части сооружений. Очевидна масштабность подобных изменений даже для 

одного водного объекта. В связи с этим в составе фундаментальных мероприятий 

СКИОВО была предложена разработка пилотного проекта по отработке технологии 

реализации мероприятий, направленных на восстановление и экологическую 

реабилитацию водных объектов рек бассейна Азовского моря междуречья Кубани и 

Дона. 

Не менее важной проблемой, требующей решения является экологическое 

состояние водных объектов. Оценка экологического состояния вод, выполненная на 

основе данных многолетних наблюдений и результатов экспедиционных обследований, 

показала, что вода в реках имеет высокую минерализацию и по ряду показателей 

наблюдается существенное превышение концентраций значений ПДК. Одной из 

причин ухудшения качества воды является то, что реки несут значительное количество 

взвесей, при зарегулировании и изъятии их стока возникает проблема 
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транспортирования и размещение избыточного объема наносов, так как из-за 

сокращения водности и скоростей течения сильно падает транспортирующая 

способность водотоков. 

Качество воды подземных источников, эксплуатируемых в пределах бассейна 

для хозяйственно-питьевого водоснабжения, на отдельных территориях уже в 

природных естественных условиях по ряду показателей не соответствует 

гигиеническим нормативам, предъявляемым к питьевым водам. Характерной 

особенностью природного химического состава подземных вод водоносных горизонтов 

и комплексов неоген-четвертичных отложений является высокая минерализация, 

жесткость, повышенное содержание фтора и сероводорода. Часто подземные воды 

имеют превышения питьевых стандартов по цветности и мутности.  

К основным факторам, определяющим экологическое состояние рек относятся: 

1. Загрязнение водных объектов, которое происходит в результате сброса 

загрязняющих веществ непосредственно в реки и водоемы. 

2. Неудовлетворительное состояние прибрежных полос. 

3. Вторичное (или собственное) загрязнение рек и водоемов за счет 

продуцирования излишков биомассы, не поддающейся полному разложению или 

потреблению, как следствие – заиление и занесение русл рек. 

На экологическое состояние рек влияние оказывают сосредоточенные сбросы 

промышленных предприятий и организаций, вместе с которыми в поверхностные 

водные объекты поступают загрязняющие вещества. Поступление загрязняющих 

веществ в поверхностные водные объекты регламентируется установленными 

нормативами допустимых воздействий по привносу загрязняющих веществ. При этом 

рассчитанные нормативы позволяют учитывать и нормировать неравномерный сброс 

сточных вод, имеющихся на исследуемой территории перерабатывающих 

сельхозпродукцию предприятий. 

Анализ использования водных ресурсов на современном уровне свидетельствует 

о том, что для ряда водных объектов фактическое поступление в них загрязняющих 

веществ превышает нормативные значения.   

При фактическом сверхдопустимом привносе загрязняющего вещества на 

водном объекте от совокупности контролируемых предприятий, проводится 

контрольный анализ на предмет идентификации предприятий, определяющих 

сверхдопустимый вынос по рассматриваемому веществу.  
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Анализ баланса переноса загрязняющих веществ показал, что 95 – 99 % 

процентов загрязнений поступает с площади водосбора. При этом, водосборы рек часто 

находятся в неудовлетворительном состоянии. В ходе полевых обследований 

установлено, что распашка земель, в ряде случаев, производится до урезов воды, а это 

способствует дальнейшему заилению рек, увеличению прибрежной заболоченности, 

ухудшению качества вод за счет поступления загрязняющих веществ с распаханных 

земель. В водоохраной зоне рек нередко располагаются хозяйственные постройки, 

животноводческие фермы с которых нечистоты смываются с ливневыми водами в реки. 

К числу сложных экологических проблем, от решения которых зависит 

дальнейшее состояние водных объектов степной зоны, относится проблема хранения, 

обеззараживания и утилизации твердых бытовых и промышленных отходов. На 

территории муниципальных образований, расположенных в степной зоне   ежегодно 

образуется более 600 тыс. тонн отходов, в основном представленных отходами 

коммунального хозяйства и предприятий. При этом организованный сбор мусора на 

территории районов осуществляется только в крупных населенных пунктах и районных 

центрах. Утилизация ТБО в остальных населенных пунктах осуществляется самим 

населением. 

Выбор участков под существующие свалки производился с учетом сложившейся 

системы землепользования, т.е. под свалки были выделены участки земель, 

неиспользуемые в сельском хозяйстве: берега рек, балки. Подобное размещение свалок 

ТБО представляет опасность в результате загрязнения поверхностных и подземных вод. 

На всех свалках ТБО выявлены случаи возгорания отходов, что указывает на низкий 

уровень противопожарной безопасности данных объектов размещения отходов. 

Основной источник воздействия на гидросферу – фильтрат, образующийся на 

участке захоронения отходов и мигрирующий в поверхностные воды, водоносные 

горизонты. Состав фильтрата может варьировать в зависимости от состава отходов и 

«возраста» захоронения. Проникая в грунтовые воды, фильтрат служит главным 

источником загрязнения поверхностных и подземных вод и наиболее опасным из всех 

видов воздействия на ОС, присущим объектам по захоронению отходов. 

Объемы образования фильтрата определяются, прежде всего, размерами 

площади полигона ТБО и свалки, открытой для проникновения атмосферных осадков, 

т.е. участка, находящегося в текущей отработке, а также проработкой и степенью 
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реализации мероприятий, обеспечивающих сокращение объемов образования 

фильтрата.  

Помимо действующих несанкционированных свалок, на территории 

муниципальных образований степной зоны, отмечается большое количество стихийных 

свалок, представляющих серьезную экологическую угрозу. На их территории 

вывозятся отходы, запрещенные к складированию на обычных полигонах, и их 

утилизация должна осуществляться специализированными организациями 

(аккумуляторные батареи, ртутные лампы, отработанное автомобильное масло и 

фильтрующие элементы). Преимущественно подобные свалки образуются в 

окрестностях населенных пунктов.  

Накопление ТБО на полигонах и свалках, а также организация стихийных 

свалок приводит к нарушению эстетического вида ландшафта, загрязнению 

продуктами разложения органических веществ атмосферы, поверхностных и 

подземных вод, распространению животных, являющихся разносчиками и 

возбудителями инфекционных заболеваний. Возникновение очагов возгорания на 

территории свалок влечет за собой поступление в атмосферный воздух 

супертоксикантов. 

Поверхностные воды, стекающие с селитебных территорий, образующиеся в 

результате выпадения атмосферных осадков являются источниками поступления 

поллютантов в водные объекты. На территории населенных пунктов, расположенных в 

степной зоне, в прочем, как и на всей территории   практически неразвиты сбор и 

очистка ливнестоков. Исследования качественного и количественного состава 

поверхностного стока с селитебной территории показали, что он в большей степени 

загрязнен взвешенными и органическими веществами, в меньшей степени – 

нефтепродуктами. Решение вопроса сбора и очистки ливнестоков позволит 

значительно улучшить экологическое и санитарно-гигиеническое состояние 

поверхностных водных объектов.  

Состояние водосбора и водоохранных зон во многом является следствием 

правового нигилизма физических и юридических лиц в отношении действующего 

законодательства, а также слабом контроле заинтересованных водохозяйственных, 

муниципальных и правовых органов на которые возлагаются функции контроля 

исполнения этого законодательства. Необходимо отметить, что решение большого 

количества существующих проблем, частности в области водного хозяйства, во многом 

упирается в вопросы дееспособности государственной машины, формирования 
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целостной и эффективной системы, способной противостоять правовому нигилизму. 

Эта проблема до сих пор, в полной мере, не изучена и ее обсуждение выходит за рамки 

данной статьи.  

Анализ современных потребностей участников водохозяйственного комплекса   

свидетельствует об исчерпании наличных водных ресурсов в бассейнах рек, т.е. 

суммарное безвозвратное изъятие стока практически равно предельной величине 

допустимого изъятия, при котором могут быть обеспечены условия поддержания рек в 

надлежащем экологическом состоянии. При этом установлено, что уже в условиях 50 % 

обеспеченности по стоку величина экологического стока не может быть обеспечена, в 

связи с тем, что основная часть безвозвратного изъятия стока приходится на испарение 

из прудов. В связи с эти, при оценке водообеспеченности участников 

водохозяйственного комплекса в качестве составляющей, определяющей 

«надлежащее» экологическое состояние водных объектов, рассматривалась санитарная 

проточность. 

Детальный анализ использования водных ресурсов в бассейнах рек бассейна 

Азовского моря междуречья Кубани и Дона позволяет выделить три группы ключевых 

проблем, включающих:  

1. Состояние источников водоснабжения, которое определяется: 

‒ дефицитом воды в источниках водоснабжения; 

‒ несоответствием качества воды в поверхностных водоемах требованиям, 

предъявляемым к водоемам бытового водопользования; 

‒ высокой минерализацией подземных вод ряда районов;  

2. Технические проблемы систем водоснабжения и водоотведения, определяемые: 

‒ высокой степенью износа водопроводных сетей и сооружений; 

‒ устаревшими и малоэффективными методами очистки и водоподготовки воды;  

‒ отсутствием или недостаточной мощностью во многих населенных пунктах 

очистных сооружений, вследствие чего неочищенные сточные воды поступают в 

поверхностные водные объекты; 

‒ низким процентом канализования населенных пунктов; 

‒ отсутствием систем ливневой канализации с полным комплексом очистных 

сооружений, вследствие чего в водные объекты с селитебных территорий 

поступает значительное количество загрязненных стоков; 
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‒ недостаточные мощности канализационных сооружений, магистральных 

коллекторов, канализационных насосных станций, разводящих сетей 

канализации; 

‒ отсутствием станций обезжелезивания в районах использования подземных вод 

с повышенным содержанием железа.  

3. Технологические проблемы, определяемые: 

‒ нерациональным использованием воды для нужд промышленного и 

сельскохозяйственного водоснабжения, недостаточно полно применяются 

повторное и последовательное использование воды; 

‒ значительными потерями воды при транспортировке по водопроводным сетям; 

‒ сверхнормативными расходами воды; 

‒ сбросами в водные объекты сточных вод, не соответствующих нормативному 

уровню очистки. 

Негативное воздействие вод в бассейнах рек Азовского моря междуречья 

Кубани и Дона обусловлено затоплением и подтоплением освоенных территорий. 

Затопление освоенных территорий может происходить вследствие половодий и 

паводков, а также вероятных аварий на гидротехнических сооружениях. За последние 

30–40 лет затопление освоенных территорий в бассейнах рек степной зоны не 

зафиксировано. 

Неудовлетворительной состояние гидротехнических сооружений вследствие 

вероятных аварий является актуальной проблемой для рек бассейна Азовского моря 

междуречья Кубани и Дона. Из-за неудовлетворительного технического состояния 

земляных плотин и недостаточной пропускной способности водосбросных сооружений 

они способны безаварийно работать лишь при паводках повторяемостью 1 раз в 10–15 

лет.  

Проблемы водообеспечения, экологического состояния водных объектов, 

негативного воздействия вод во многом связаны с проблемами организационно-

управленческого характера: 

. отсутствии нормативно-технической базы функционирования 

водохозяйственного комплекса и регулирования водопользования; 

. отсутствии реального контроля использования водоохранных зон, берегов и дна 

водных объектов с целью предотвращения загрязнения и истощения водных 

объектов; 
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. отсутствии нормативно-методического обеспечения служб эксплуатации и 

органов власти субъекта, местного самоуправления нормативными и 

методическими материалами, регламентирующими правила и порядок действий 

в случаях экстремального маловодья и экстремально высокой водности; 

. наличии бесхозяйных гидротехнических сооружений (ГТС) и отсутствие 

порядка их обслуживания и безопасной эксплуатации; 

. нечетком распределение полномочий в области водных отношений между 

федеральными, территориальными органами государственного управления; 

. отсутствии на территориальном уровне единого государственного органа 

управления в области водных отношений, обладающего всеми функциями 

управления, включая контроль условий водопользования. 

Сложность решения этих вопросов состоит в том, что весь спектр имеющихся 

проблем соответствует различным функциональным областям и различается по сфере 

своего воздействия, хотя в тот же самый момент они являются взаимосвязанными 

элементами одной системы. В связи с эти процесс планирования и увязки 

водохозяйственных и водоохранных мероприятий в бассейнах рек Азовского моря 

междуречья Кубани и Дона также характеризуются некой разнонаправленностью при 

общей преследуемой цели – соответствовать требованиям экологического состояния 

водных объектов и устойчивого развития водохозяйственного комплекса.  

 

Выводы 

 

Анализируя ситуацию, сложившуюся на реках бассейна Азовского моря 

междуречья Кубани и Дона, можно констатировать, что для водных ресурсов 

характерна низкая эффективность использования (преобладании экстенсивного 

использования над интенсивным), плачевное состояние основных производственных 

фондов, отсутствие стратегического подхода (направленность на сиюминутную 

прибыль, а не на долгосрочное планирование), отсутствие постоянно действующей 

эффективной системы управления в бассейнах рек, ориентация в основном на решение 

технических задач.  

Для решения стратегических вопросов обеспечения устойчивого 

водопользования в бассейнах рек необходимо проведение системы водохозяйственных 
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и водоохранных мероприятий по достижению целевых показателей состояния водных 

объектов. 

Реализация этих мероприятий должна осуществляться поэтапно при выделении 

необходимых средств на их решение, в противном случае деградация водных объектов 

в недалекой перспективе может привести к необратимым последствиям. 
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Предложен инструмент технического регулирования водопользования – бассейновая 

водохозяйственная экспертиза, позволяющая в комплексе решить задачи, 

поставленные Федеральным законом № 219, в области водных отношений.  
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An instrument for water use technical regulation has been proposed. Basin water/economic 

inspection enables integrally solve the tasks set by Federal law No 219 in the sphere of water 

relations. 
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 Федеральным законом  № 219 от 21 июля 2014 [1] в РФ определен переход на 

техническое регулирование водопользования путем внедрения наилучших доступных 

технологий (НДТ).   

 Данный закон предполагает разработку большого количества подзаконных 

актов, которые должны решить следующие задачи: 

 ранжирование на категории объектов негативного воздействия (ОНВ); 

 обоснование условий в комплексное экологическое разрешение (КЭР); 

 усиление мер государственного надзора к объектам первой категории; 

 разработка справочников наилучших доступных технологий; 

 порядок разработки программы повышения экологической эффективности 

(ППЭЭ); 

 правила разработки технологических показателей; 

 установление технологических нормативов сбросов. 

 В настоящей работе предпринята попытка совершенствования одного из 

необходимых инструментов технического регулирования водопользования – 

государственной экологической экспертизы путем формирования подпроцедуры – 

бассейновой водохозяйственной экспертизы в области водных отношений. Она 

включает оценку комплексного негативного воздействия для категоризации 

предприятий, оценку текущей водохозяйственной и водоохранной деятельности ОНВ, 

оценку класса качества воды водного объекта для выявления значительного 

негативного воздействия на водные ресурсы и решения бассейновых задач, 

отвечающие на часть выше поставленных вопросов. 

 Оценка комплексного негативного воздействия ОНВ на водный объект 

производится по критерию индекса воздействия (ИВ) [2], который рассчитывается по 

следующей формуле: 

 ИВ = 𝛴 ПАН × 𝑉ст,        (1) 

где 𝛴 ПАН – суммарный показатель антропогенной нагрузки по всем видам 

воздействия,   усл. м3/ м3; 𝑉ст – объем сточных вод, м3/год. 

 Этот критерий позволяет ранжировать предприятия по уровню воздействия на 

водные объекты.  

 Суммарный показатель антропогенной нагрузки рассчитывается по формуле: 
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 𝛴 ПАН = ∑ ПАН𝑖
𝑖
𝑛=1 ,        (2) 

где ПАН𝑖  – показатель антропогенной нагрузки соответствующего вида воздействия, 

усл. м3/ м3; 

i – вид воздействия, который отражается соответствующим аналитом-маркером. 

 Виды негативного воздействия и соответствующие аналиты-маркеры 

представлены в табл. 1. 

 

Таблица 1.  Виды воздействий хозяйственной деятельности и аналиты, отражающие 

соответствующий вид воздействия 

Вид воздействия Аналит-маркер 
Увеличение общей минерализации Солесодержание (сухой остаток) 
Снижение прозрачности Содержание взвешенных веществ  
Снижение содержания растворенного 
кислорода 

ХПК, БПК5, ХПК / БПК5, нефтепродукты, 
Н2S 

Эвтрофирование  Азот общий, фосфор общий 
Токсическое воздействие на водный 
объект 

Токсичность, соотношение ХПК / БПК5 

Увеличение радиоактивности 
Содержание удельной суммарной альфа- и 
бета-активности 

Привнесение болезнетворных организмов Содержание болезнетворных организмов 
Закисление Водородный показатель 
Тепловое воздействие Температура 
  

Смысл показателя антропогенной нагрузки заключается в выражении условного 

объема воды, требующегося для разбавления конкретного объема сточных вод до 

значения концентрации аналита, удовлетворяющего определенным требованиям. 

Отметим, что речь идет не об искусственном разбавлении сточных вод свежей водой, а 

об условном расчетном эквиваленте [3]. Показатель антропогенной нагрузки 

рассчитывается по формуле: 

ПАНi = Фi× Сi,        (3) 

где Фi – фактор воздействия (таблица 2), разработанный с учетом норм 

международного права [4] и целевых показателей, достижимых при НДТ, усл. дм3/мг 

(усл. м3/т);  Сi  – концентрация аналита, отражающего определенный вид воздействия, 

мг/дм3. 
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Таблица 2.  Факторы воздействия для расчета показателей антропогенной нагрузки 

Вид негативного 
воздействия Измеряемый показатель (аналит) Фактор воздействия, 

усл. дм3/мг 
Увеличение общей 

минерализации Сухой остаток 0,005 

Закисление рН1 

ПАН = (6,5 –рНСВ)/0,1 
при рНСВ< 6,5; 

ПАН = (рНСВ – 8,5) / 0,1 
при рНСВ> 8,5 

Снижение 
прозрачности 

Инертные взвешенные вещества 
минерального происхождения (не 

содержащие взвесей 
антропогенного происхождения – 

гидроксидов и др. 
малорастворимых соединений 

металлов после очистки) 

0,04 – для водных 
объектов, в которых 
обитают карповые 

рыбы; 
0,1 – для 

форелевых/лососёвых 
водных объектов 

Взвешенные вещества, содержащие 
взвеси антропогенного 

происхождения – гидроксиды и др. 
малорастворимые соединения 

металлов, которые могут 
трансформироваться в водной среде 

или аккумулироваться 
гидробионтами 

0,25 

Снижение 
содержания 

растворённого 
кислорода 

ХПК 
ХПК / БПК5 

0,1 
0,2 

Нефтепродукты 10 

Эвтрофирование 

Фосфор общий 
или в том числе: фосфор фосфатов 

5 
10 

Азот общий 
или суммарно: азот аммония 

азот нитратов 
азот  нитритов 

0,2 
2,5 
0,33 
50 

Увеличение 
токсичности 

Острая токсичность для сточных 
вод. 

Хроническая токсичность в 
контрольном створе 

1 / кратность 
разбавления проб 

загрязненной воды до 
исчезновения 
токсичности 

Радиоактивность Суммарная α-радиоактивность, Бк/л 5 
Суммарная β-радиоактивность, Бк/л 1 

Тепловое 
воздействие Температура2 ПАН = {tсв – (tp + Δt)}

Δt  

Примечание: ПАН по закислению рассчитывается без фактора воздействия по 
приведенной формуле.   ПАН по тепловому воздействию рассчитывается без фактора 
воздействия по приведенной формуле, где tсв  – температура сточных вод, ºС; tp– 
температура воды водоприемника,ºС; Δt – допустимое приращение температуры воды 
водоприемника,ºС. 
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 Ранжирование на категории объектов негативного воздействия (ОНВ) 
производится на основе суммарного ПАН. Для выявленных предприятий первой 
категории необходимо оценить соответствие их технологии уровню НДТ. Эту 
процедуру проводят по справочникам наилучших доступных технологий и 
методическим указаниям по системе оценки соответствия уровня водохозяйственной и 
водоохранной деятельности хозяйствующих субъектов требованиям уровня наилучших 
доступных технологий (СОС ВОД) по следующим этапам: 

 уровень технической организации объекта негативного воздействия; 

 уровень организации систем оборотного водоснабжения; 

 уровень очистки сточных вод; 

 уровень нормы водоотведения; 

 уровень эффективности водоохранной деятельности. 
 Уровень технической организации характеризуется критериями рационального 
использования водных ресурсов [5]. Наиболее рациональной из серии однотипных 
признается водохозяйственная деятельность, характеризуемая минимальным 
коэффициентом потерь свежей воды, максимальным коэффициентом технического 
совершенства водохозяйственной деятельности и, соответственно, минимальным 
коэффициентом сброса сточных вод.  
 Уровень организации систем оборотного водоснабжения характеризуется 

процентом подпитки, процентом водооборота [6]. Эти критерии показывают 

количество потерь воды и эффективность работы оборотной системы. 
 Уровень очистки сточных вод характеризуется показателем антропогенной 
нагрузки, показывающим степень очистки  сточных вод и, следовательно, уровень 
нагрузки на водный объект.  
 Удельная норма водоотведения отражает водоемкость производства. 
 Уровень эффективности водоохранной деятельности ОНВ характеризуется 
индексом воздействия, показывающим уровень воздействия сточных вод конкретного 
предприятия на водный объект. По уровню воздействия выполняют вывод об 
экологичности или неэкологичности водоохранной деятельности предприятия. 
 При выявлении несоответствий на каком-либо этапе формируется план 
повышения экологической эффективности или план водоохранных мероприятий 
(ПВОМ). 
 Оценка соответствия уровню НДТ или разработка ППЭЭ / ПВОМ служит 
обоснованием условий в КЭР. 
 Этапы СОС ВОД и характеризующие их критерии показаны на рис. 1. 
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Уровень организации 
систем оборотного 

водоснабжения  

Уровень эффективности 
водоохранной 
деятельности 

Уровень нормы 
водоотведения 

Уровень технической 
организации 

Уровень очистки сточных 
вод  

Индекс 
негативного 
воздействия 

Норма 
водоотведения 

Показатель 
антропогенной 

нагрузки 

Процент подпитки, 
процент 

водооборота 

Критерии 
рационального 
использования 

+ 

– 

+ 

– 

+ 

– 

+ 

– 

+ 

– 

ППЭЭ или 
ПВОМ 

Фактический 
уровень ВХД 

Перспективный 
уровень ВХД 

НДТ 

Условные обозначения:  
ВХД – водохозяйственная деятельность; 
ППЭЭ – программа повышения экологической эффективности; 
ПВОМ – план водоохранных мероприятий. 

КЭР 

Рис. 1. Этапы СОС ВОД 

  
Актуальна данная методика будет и при проведении экологического аудита. 

 Несомненно, при выборе наилучшей доступной технологии необходима и 
экономическая оценка в соответствии с методическими указаниями по эколого-
экономическому обоснованию (ЭЭО) [7]. 
 Таким образом, СОС ВОД и ЭЭО могут быть использованы в качестве 
методологии выбора наилучших доступных технологий в справочниках НДТ и, 
соответственно, для обоснования технологических показателей и нормативов НДТ, а 
также для обоснования условий в комплексное экологическое разрешение.  
 Заключительной стадией является оценка воздействия водоохранной 
деятельности предприятия на состояние водного объекта, которая осуществляется по 
следующим этапам: 
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‒ оценка класса качества воды от истока до устья водного объекта и в створах, 
смежных к створу водопользования; 

‒ составление схем изменений класса качества воды участков водного объекта; 
‒ установление значительных точечных  и диффузных источников загрязнения; 
‒ оценка уровня воздействия объектов негативного воздействия по индексу 

воздействия, который показывает динамику суммарного воздействия на воды 
реки, бассейна реки; 

‒ проведение инспекционного контроля по необходимости; 
‒ формирование бассейновых программ. 

 Схема этапов оценки воздействия водоохранной деятельности предприятия на 
состояние водного объекта приведена на рис. 2. 
 

Ухудшение  Бассейновые программы, 
действия по условиям 

водопользования, платежи, 
ущерб 

Оценка 
класса 

качества 
воды Не ухудшение  

СОС ВОД Уровень 
воздействия 

Данные 
отчетности 

Аудит 

ППЭЭ или ПВОМ 

ПЭК 

Инспекционный 
контроль 

Условные обозначения:  
СОС ВОД – методические указания по системе оценки соответствия уровня водоохранной 
деятельности; 
ППЭЭ – программа повышения экологической эффективности; 
ПВОМ – план водоохранных мероприятий; 
ПЭК – производственный экологический контроль. 

Рис. 2 . Схема этапов оценки воздействия водоохранной деятельности предприятия на 

состояние водного объекта. 
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 В итоге бассейновая водохозяйственная экспертиза включает в себя решение 

следующих вопросов: обоснование или проверка условий водопользования и оценку 

текущей водохозяйственной деятельности (рис. 3).  

 

 ПП БВХЭ 
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вания 

Оценка 
воздействия 

текущей 
деятельности 

ранжирование объектов негативного 
воздействия 

1) уровень технической 
организации; 

2) уровень организации систем 
оборотного водоснабжения. 

3) уровень нормы водоотведения; 
4) уровень очистки сточных вод; 
5) уровень эффективности 

водоохранной деятельности. 

оптимизация затрат на внедрение 
НДТ  

Формирование программы 
повышения экологической 

эффективности, производственного 
контроля, аудита 

Выявление изменений класса 
состояния водного объекта  

Выявление объектов негативного 
воздействия по индексу воздействия 

Оценка уровня воздействия 

Формирование бассейновых 
программ, экологических платежей и 

возмещение ущерба 

Оценка комплексного 
негативного 
воздействия 

Система оценки 
соответствия 
водоохранной 
деятельности 

Эколого-экономическое 
обоснование 

Оценка комплексного 
негативного 
воздействия 

  
Система оценки 

соответствия 
водоохранной 
деятельности 

Оценка класса 
состояния водного 

объекта 

Методические указания 

Методические указания 

 

Рис. 3.  Алгоритм бассейновой водохозяйственной экспертизы. 

 

 Только анализ водохозяйственной и водоохранной деятельности 

водопользователей в единстве с анализом состояния поверхностных водных объектов 

может сформировать комплексный подход к решению задач технического 

регулирования водопользования. 
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Рассмотрены последствия летнего дождевого паводка 2013 г. в восточной части РБ, 
выявлены и проанализированы основные причины разрушений гидротехнических 
сооружений, даны рекомендации по повышению безопасности водных объектов. 
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Aftermath of 2013 summer rain flood in the Republic of Bashkortostan Eastern part have 
been discussed, the main reasons of water-work facilities destruction have been found out and 
analyzed, recommendations on improving water bodies safety have been made. 
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Введение 

 

СП 58.13330.2012 «Гидротехнические сооружения. Основные положения» [1] 

при проектировании рекомендует принимать максимальные расходы воды исходя из 

ежегодной вероятности превышения (обеспеченности), устанавливаемой в зависимости 

от класса сооружений для двух расчетных случаев − основного и поверочного в 

пределах от 5 % до 0,01 %. При этом расчетные гидрологические характеристики 

определяют по СП 33-101-2003 «Определение основных расчетных гидрологических 

характеристик» [2] с учетом как половодного стока, так и стока межени. 

Существующее районирование территории Республики Башкортостан (РБ) по 

соотношению сезонного стока [3] показывает, что только север равнинной части 

республики относится к районам с аномально высокой долей меженного стока или с 

долей меженного стока 40−55 % от годового стока. Юг равнинной части республики 

относится к районам с долей меженного стока 40−55 % от годового или с высоким 

паводковым стоком, горная часть республики относится к району с долей меженного 

стока 45−55 % от годового. Степная часть башкирского Зауралья относится к району с 

высоким паводковым и низким меженным стоком, где сток за половодье превышает 75 

%, а суммарный сток за период летней и зимней межени не достигает 25 % от годового 

стока. Согласно такой статистике, основное внимание при определении расчетных 

расходов гидротехнических сооружений (ГТС) уделяется весеннему паводку 

(половодью). 

Обильные ливневые дожди с выпадением аномального количества осадков в 

восточных районах РБ, в первую очередь на территориях муниципальных районов 

Белорецкий и Абзелиловский районов, прошедшие в период с третьей декады июля – 

по первую декаду августа 2013 года вызвали значительный дождевой паводок. 

Последствия прошедшего летнего дождевого паводка напомнили о важности учета 

влияния дождевых паводков на безопасность ГТС. 

 

Последствия дождевого паводка 2013 г. ГТС в восточных районах Республики 

Башкортостан 

 

По официальным данным ФГБУ «Башкирское управление по 

гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды» («Башкирское УГМС»), в этот 

период, в восточных районах Республики Башкортостан выпало исключительно 
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большое количество осадков. В первой декаде августа выпало 35−132 мм (норма 

составляет 12−23 мм). Дожди носили ливневый характер. 

Согласно официальной статистике в зоне подтопления оказались 1127 жилых 

домов в 43 населенных пунктах с населением 3609 человек, 31 участок автомобильных 

дорог местного значения протяженностью 13,5 км и 23 моста. Из зоны подтопления 

был эвакуированы 961 человек. В период дождевого паводка пострадали ГТС озер и 

прудов, расположенных на р. Янгелька в МР Абзелиловский район РБ; дамба на оз. 

Якты-Куль; ГТС пруда на р. Янгелька, с. Михайловка; ГТС оз. Чебаркуль; ГТС пруда 

на реке Янгелька, п.Янгельский. 

На озере Якты-Куль в целях предотвращения размыва берега с южной стороны 

озера, и как следствие подтопления населенных пунктов, была произведена отсыпка 

дамбы высотой 1 м в зоне возможного выхода озера из берегов.  

Из-за аномально высокого притока воды, произошел перелив воды через гребень 

плотины пруда на р. Янгелька (с. Михайловка) в результате которого водосбросное 

сооружение и ледозащитное сооружение были полностью разрушены, с левой стороны 

водосбросного сооружения образовался второй проран шириной до 50 м.  

В целях сохранения сооружений ниже расположенного ГТС озера Чебаркуль и 

предотвращения размыва плотины было сделано 2 прорана в теле дамбы шириной до 

40 м каждый, которые позволили снизить уровень воды. На водосбросном сооружении 

плоские металлические затворы на всех трех пролетах были приподняты и полностью 

забиты лабзами – плавучими островами, которые представляют собой сплетения 

древесно-кустарниковой и травянистой растительности. 

В результате устройства проранов вышерасположенного ГТС подпорного 

сооружения озера Чебаркуль, произошел перелив воды через гребень плотины у пос. 

Янгельский, с образованием 2 проранов размерами 60 м и 10 м. Донный водоспуск 

полностью разрушился, нарушено примыкание водосбросного сооружения к телу 

плотины.  

 

Причины разрушений ГТС и выводы 

 

Анализ прохождения и последствий летнего дождевого паводка 2013 г. в 

восточной части РБ показал, что основными причинами разрушений ГТС являются: 

1. Недостаточность достоверной гидрометеорологической информаций по рекам 

бассейна реки Урал. На большинстве рек бассейна реки Урал на территории РБ 
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отсутствуют гидрометеорологические посты. Отсутствие фактической 

гидрометеорологической информации не позволяет выполнять оперативный прогноз 

изменения гидрологической ситуации на водных объектах и своевременно подготовить 

ГТС к аномальным паводкам.  

ФГБУ «Башкирское УГМС» осуществляет гидрометеорологический мониторинг 

режимом поверхностных вод и водность отдельных водотоков в восточной и юго-

восточной части РБ, в основном, на реках бассейна реки Белой. Из-за отсутствия 

финансирования открытие новых гидрометеорологических постов на реках бассейна р. 

Урал не планируется до 2020 года. В настоящее время для заблаговременного 

получения оперативной гидрометеорологической информации рекомендуется 

организовать по согласованию с Федеральной службой по гидрометеорологии и 

мониторингу окружающей среды (Росгидромет) ведомственные гидрометрические 

посты на реках бассейна р. Урал на территории РБ, в частности на реке Янгелька. 

Обустройство и организацию наблюдений могут осуществлять ФГБУ 

«Башмелиоводхоз» и вновь открываемая служба по эксплуатации ГТС РБ на базе ГКУ 

РБ «Юмагузинское водохранилище». 

 2. Несвоевременное информирование собственников ГТС и человеческий 

фактор. В процессе эксплуатации ГТС должен быть полностью реализован «Порядок 

оповещения органов исполнительной власти, водопользователей, жителей об изменениях 

водного режима водохранилища, в том числе о режиме функционирования 

водохранилища при возникновении аварий и иных чрезвычайных ситуаций», 

установленный в соответствующих нормативных и регламентирующих документах 

(например: в Правилах использования водохранилищ или Правилах эксплуатации). 

Органы исполнительной власти, водопользователи и жители должны быть оповещены об 

изменениях водного режима водохранилищ при возникновении аварий и иных чрезвычайных 

ситуаций и о действиях, осуществляемых при возникновении аварийных и иных 

чрезвычайных ситуаций, а также перечень соответствующих мероприятий. Во всех 

водных объектах необходимо изыскать возможность создания автоматизированных 

локальных систем оповещения населения (ЛСО), которая включает сирены объекта и 

близлежащего жилого массива, звук которых означает сигнал «Внимание всем!». Затем 

следует речевая информация, поясняющая порядок действий в создавшейся обстановке. 

Положительным примером является организации оповещения на Слакском 

водохранилище, эксплуатирующийся ФГБУ по эксплуатации водохозяйственных 

объектов и сооружений бассейна реки Белой (ФГУ ЭВОС). 
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3. Применение неактуальных расчетных гидрологических характеристик при 

проектировании ГТС. Отсутствия фактической многолетней гидрометеорологической 

информации снижает достоверность основных расчетных гидрологических 

характеристик, используемых при проектировании ГТС. Инженерные гидрологические 

расчеты выполняются в основном по рекам аналогам, без учета всех особенности 

рассматриваемого водотока. В конечном итоге отражается на назначении класса ГТС, 

определении нагрузок и воздействия на ГТС, выборе расчетных обеспеченностей 

расходов и уровней воды. Так проектная пропускная способность ГТС озера Чебаркуль 

при 0,5 % обеспеченности составляет 66,3 м3/сек. В августе 2013 года максимальный 

приток воды в озеро составлял 180 м3/сек, через паводковый водосброс сбрасывался 80 

м3/сек, остальной объем воды проходил через два вскрытых прорана. Возможно, при 

проектировании по рекам аналогам и при недостаточных гидрологических данных, 

целесообразно было бы повысить расчетную пропускную способность до 0,1 % 

обеспеченности. 

Таким образом, устранения вышеназванных причин при проектировании и 

эксплуатации позволят повысить безопасность ГТС. 
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ИНТЕГРАЛЬНАЯ ОЦЕНКА СОСТОЯНИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО 
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Ключевые слова: водохранилище, состояние, экологическое благополучие. 
 
Разработан алгоритм оценки состояния экологического благополучия/неблагополучия 
водохранилищ по комплексу физико-химических, гидробиологических и биотестовых 
показателей и параметров. Применение комплекса для анализа информации 
мониторинга Росгидромета по крупным водохранилищам юга России: Цимлянскому, 
Пролетарскому и Веселовскому, позволило выявить признаки чрезвычайной 
экологической ситуации и экологического бедствия на всех водохранилищах и найти 
показатели, обуславливающие формирование негативных изменений. Сделано 
заключение о возможности использования интегральной оценки состояния 
экологического благополучия в мониторинге, а также для разработки мер по 
реабилитации водохранилищ. 
 
INTEGRAL ASSESSMENT OF RESERVOIRS’ ENVIRONMENTAL STATUS AND 

POSSIBILITIES OF ITS USE IN MONITORING 
Khoruzhaya T.A. 

Hydro/chemical institute, Rostov-na-Donu 
khorugajat@ mail.ru 

 
Key words: reservoir, status, environmental status. 
 
An algorithm for assessment of reservoirs’ environmental status against the set of physical-
chemical, hydro/biological and toxicological indicators and parameters is developed. 
Application of the complex for analysis of monitoring information of Roshydromet at large 
reservoirs of the Russian South (Tsimlyansk, Proletasky and Veselovsky) enabled to reveal 
signs of an emergency ecological situation and ecological disaster at all reservoirs and to 
find the indicators of negative changes. The conclusion about possibility of use the integrated 
assessment of environmental status in monitoring, as well for elaboration of actions for 
rehabilitation of reservoirs has been made. 
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Среди многочисленных характеристик водохранилищ следует особо выделить 

оценку состояния их экологического благополучия, поскольку нарушение последнего 

носит негативный характер и представляет угрозу для водной экосистемы. Наиболее 

важными представляются крайние степени неблагополучия, которые были обозначены 

еще в 90-х годах прошлого столетия как «чрезвычайная экологическая ситуация» (ЧЭС) 

и «экологическое бедствие» (ЭБ) [1]. Задача выявления зон  экологического 

неблагополучия на водных объектах и сейчас не утратила актуальности в связи с 

неудовлетворительным экологическим состоянием многих поверхностных водных 

объектов России, в том числе крупных водохранилищ, ухудшением качества водных 

ресурсов, тенденциями негативных временных изменений качества воды вследствие 

роста антропогенных нагрузок. Этой задаче уделено особое внимание и в действующем 

законодательстве РФ (Закон об охране ОС, гл.VIII, ст. 57 [2]; Водный кодекс РФ, глава 

6, ст.67 [3]). 

В статье представлены результаты применения подхода к выявлению зон 

экологического неблагополучия, установленного в [1], для оценки состояния крупных 

водохранилищ юга России: Цимлянского и Манычских (Пролетарского и 

Веселовского). За основу выявления состояния экологического неблагополучия взяты 

представления о ЧЭС и ЭБ по [1], но они применены не для выявления зон ЧЭС и ЭБ, а 

для оценки состояния неблагополучия, которое может быть установлено в любое 

время, когда в этом возникнет необходимость. Кроме того, ряд характеристик и 

количественных параметров актуализированы и уточнены в соответствии с 

используемыми в настоящее время в России классификациями и нормативными 

требованиями к качеству воды [4, 5], а также Директивами ЕС [6, 7] и методикой, 

используемой в Украине [8]. При этом учтен опыт наших разработок, направленных на 

совершенствование государственного мониторинга Росгидромета [9, 10]. 

Предложен алгоритм оценки состояния экологического благополучия водных 

объектов и выявления неблагополучия с использованием комплекса физико-

химических, гидробиологических и токсикологических показателей, включающий 

следующие этапы: 

 выбор и ранжирование комплекса показателей и параметров, соответствующих 

относительно удовлетворительному состоянию водной экосистемы, т.е. 

экологическому благополучию и двум рангам экологического неблагополучия: 

ЧЭС и ЭБ; 
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 оценка экологического благополучия и выявление экологического 

неблагополучия водохранилищ с помощью ранжированных показателей и 

параметров по фактическим данным о состоянии водохранилищ;  

 определение относительной значимости отдельных групп показателей и 

выявление групп, определяющих формирование негативных изменений.  

При выборе комплекса показателей различных состояний экологического 

благополучия исходили из необходимости получения характеристик основных 

внутриводоемных процессов в водных экосистемах с учетом особенностей структуры и 

функционирования абиотической составляющей экосистем водохранилищ (табл. 1). 

В перечень показателей, характеризующих биотическую составляющую 

включены показатели, которые характеризуют загрязненность водохранилищ, 

трофность, сапробность, токсичность воды, состояние природных сообществ водных 

организмов и условия их обитания (табл. 2). 

Применение разработанного комплекса для анализа информации мониторинга 

Росгидромета и данных научных исследований с целью сравнительной оценки 

состояний Цимлянского и Манычских водохранилищ позволило выявить признаки 

ЧЭС и ЭБ на всех водохранилищах, обнаруживаемые по отдельным показателям. 

Анализ относительной значимости биологических и физико-химических показателей 

позволил заключить, что нарушения экологического благополучия на водохранилищах 

обусловлены главным образом абиотическими факторами, характеризующими 

воздействие на водную экосистему. При этом общее число случаев неблагополучного 

состояния (суммарно ЧЭС и ЭБ) по физико-химическим показателям на всех 

водохранилищах было примерно одинаковым, тогда как по показателям биотической 

компоненты их было значительно больше на Цимлянском водохранилище, чем на 

Манычских. В целом выявленное на Цимлянском водохранилище состояние 

экологического неблагополучия было обусловлено как абиотической, так и 

биотической компонентами водной экосистемы с относительно более существенным 

вкладом негативных изменений в биоте.  

Биологические показатели Манычских водохранилищ – Пролетарского и 

Веселовского, соответствовали ЧЭС, тогда как случаев ЭБ, т.е. необратимых изменений 

по этим показателям, вообще не было выявлено, что свидетельствуют об 

относительной стабильности биотической компоненты их водных экосистем. Таким 

образом, можно заключить, что состояние не только биотической компоненты, но и 
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водной экосистемы этих водохранилищ в целом, нарушено в меньшей степени, чем 

Цимлянского.  

 

Таблица 1. Основные физико-химические показатели, характеристики и параметры 

состояний экологического благополучия/неблагополучия экосистем водохранилищ 

(среднегодовые величины или медианы)  

Показатели 

Характеристики и параметры состояний 

относительно 
удовлетворительного  

чрезвычайной 
экологической 

ситуации 

экологического 
бедствия 

Класс качества воды по 
удельному 
комбинаторному 
индексу загрязнения 
(УКИЗВ) 1) 

1-й класс – вода 
«условно чистая» 

4-й класс – вода 
«очень грязная» 

5-й класс – вода 
«экстремально 

грязная»  

Значение УКИЗВ1) УКИЗВ = 0,9–0,5 УКИЗВ = 9,9–5,0 УКИЗВ = 9,9–5,5  
Частота превышений 
ПДК в течение года, % 
проб с превышением2) 

 до 25  от 50 до 80  от 75до 100  

Минерализация, мг/дм3  до 1000   более 2000 
Вещества I и II классов 
опасности  

 отсутствуют концентрации на 
уровне ВЗ3) 

концентрации на 
уровне ЭВЗ3) 

Вещества III и IV 
классов опасности. 

значения 
концентраций ниже 

ВЗ и ЭВЗ 

концентрации на 
уровне ВЗ 

концентрации на 
уровне ЭВЗ 

Концентрация азота 
аммония 4) , мг/дм3 

до 0,20 включ. 
ПДК= 0,40  

1,01–2,50 более 2,50 

Концентрация азота 
нитритов4), мг/дм3 

до 0,005 включ. 
ПДК=0,02 по азоту 

0,051–0,100 более 0,100 

Концентрация азота 
нитратов4), мг/дм3 

до 0,30 включ. 1,01–2,50 более 2,50 

Концентрация фосфора 
минерального5), мг/дм3 

до 0,030 включ. 
ПДК= 0,2 

0,201–0,300 более 0,300 

Концентрация 
растворенного 
кислорода, мг/дм3 

7,6-8,0  
(ПДК– минимум 4,0) 

ВЗ–снижение 
концентрации 

растворенного в 
воде кислорода до 
значений от 3 до 2  

ЭВЗ – снижение до 2,0 
и менее 

рН (реакция среды)  6,7–7,9 4,0–4,9 или более 
9,5 

менее 4,0 или более 9,7 

Примечания: 
1) УКИЗВ рассчитывают по [5]. 
2) Критерий авторов. 
3) Критерии ВЗ и ЭВЗ, приведены в [10]. 
4) В пересчете на азот. 
5) В пересчете на фосфор. 
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Таблица 2. Основные биологические показатели, характеристики и параметры 

состояний экологического благополучия/неблагополучия экосистем водохранилищ 

(среднегодовые величины или медианы) 

Показатели 

Характеристики и параметры состояний 
относительно 

удовлетворительное 
состояние 

чрезвычайная 
экологическая 

ситуация 

экологическое 
бедствие 

Класс качества воды по 
планктонным 
показателям  

I и II класс (вода 
«условно чистая» и 

«слабо загрязненная) 

IV класс (вода 
«грязная») 

V класс (вода 
«экстремально 

грязная») 
ИС До 1,5 3,6-4,0 Более 4,0 
Класс качества воды по 
макрозообентосу 
БИ 
И Г-У, % 

I и II класс – вода 
«условно чистая» и 

«слабо  загрязненная» 
БИ= 5–10 

И Г–У менее 50 

IV класс –  вода 
«грязная» 

БИ=2 
И Г-У  71–90 

V класс – вода 
«экстремально 

грязная» 
БИ=1-0 

И Г-У  91–100 
Биомасса 
фитопланктона, мг/дм3  

менее 1,0 и 1,0 10,1–50,0 более 50,0 

Доля синезеленых в 
общей биомассе 
водорослей, %  

не более 25 от 50 до 75 
эпизодически 

более 75 

Концентрация 
хлорофилла «а» 
(среднегодовая или 
медиана), мкг/ дм3 

0,1–1,0 (воды 
олиготрофные) 

10,0 (воды 
эвтрофные) 

порядка 20,0 
(воды 

гипертрофные) 

Площадь зоны 
«цветения», % от 
общей площади 
водоема 
(превалирующие 
значения)  

незначительная (менее 
25) 

от 25 до 50 от 51 до 100 

Трофность по 
фитопланктону  

олиготрофные воды эвтрофные воды гипертрофные 
воды 

Сапробность ксеносапробные – 
олигосапробные воды 
(ИС от 0,50 до 1,50) 

α-мезосапробные 
воды (ИС от 3,6 до 

4,0) 

полисапробные 
воды (ИС более 

4,0) 
Токсичность воды при 
биотестировании на 
дафниях 

ОТД и ХТД  отсутствуют 
на протяжении 96 ч  

ОТД на протяжении 
48 ч  

ОТД на 
протяжении 24 ч  

Примечание: ИС – индекс сапробности по Пантле и Букку; БИ – биотический индекс 
Вудивисса;  
ИГ-У– индекс  Гуднайта-Уитлея; ОТД – острое токсическое действие; ХТД –хроническое 
токсическое действие.  

 

Предлагаемые принципы, основанные на применении большого набора физико-

химических и биологических показателей, позволили с определенной степенью 

достоверности характеризовать состояние экологического благополучия Цимлянского, 

Пролетарского и Веселовского водохранилищ и выделить показатели и 

характеристики, ответственные за формирование неблагополучия. При этом признаки, 
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указывающие на формирование состояния ЧЭС, т.е. угрозы наступления необратимых 

изменений, могут быть использованы для разработки мер по снижению вероятности 

развития ЭБ водных экосистем водохранилищ и разработки мер по реабилитации.  
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Охарактеризована проблема нормирования сбросов загрязняющих веществ в водные 

объекты. Рассмотрены существующие подходы и предложен метод, основанный на 

принципах пропорциональности. 
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The problem of setting norms for pollutants discharge into water bodies have been 

characterized. Currently available approaches have been considered and a method based on 

principles of proportionality has been proposed. 

 

 

В целях предотвращения антропогенного воздействия на окружающую среду 

российским законодательством установлены требования по разработке нормативов 



333

допустимых сбросов (НДС) загрязняющих веществ (ЗВ) в водный объект. При этом их 

установление должно выполняться исходя из нормативов допустимой антропогенной 

нагрузки, нормативов качества окружающей среды, а также технологических 

нормативов [1]. 

Допустимая антропогенная нагрузка фактически определяется нормативами 

допустимого воздействия на водные объекты (НДВ), т. к. «количество веществ и 

микроорганизмов, содержащихся в сбросах сточных, в том числе дренажных, вод в 

водные объекты не должно превышать установленные нормативы допустимого 

воздействия на водные объекты» [2]. 

Аналогичные подходы к нормированию применяются в США (учет 

максимальной суточной дозы) и в странах ЕС (комбинированный подход). 

Существенным отличием Российского подхода является установление НДВ для 

водохозяйственных участков, а в других странах – для отдельных водных объектов. 

К настоящему времени разработано достаточно большое количество 

математических моделей, описывающих условия функционирования бассейновых 

водохозяйственных систем и посвященных определению их оптимальных параметров. 

Однако исследованиям способов распределения нагрузки на водный объект между 

водопользователями на бассейновом уровне уделено мало внимания. Если 

проанализировать и обобщить эти модели, исходя из условий распределения лимитов 

сброса сточных вод, то их можно классифицировать с точки зрения учета интересов 

водопользователей, расположенных в пределах бассейна реки [3]. 

В соответствии с этим все математические модели распределения предельно 

допустимой нагрузки на водный объект можно разделить на два класса: 

– модели, не учитывающие интересов водопользователей – при их построении, 

соотношения между источниками антропогенных воздействий не принимаются во 

внимание и игнорируются дополнительные издержки, обусловленные «неудачным» 

расположением одних водопользователей относительно других. 

– модели, учитывающие интересы водопользователей – при моделировании 

предполагается, что каждый водопользователь является самостоятельным субъектом 

хозяйствования, имеющим собственную сферу экономических интересов. 

Такая классификация моделей однозначно разграничивает две противоположные 

точки зрения на установление лимитов сброса для водопользователей – 

административную, использование которой оправдано в условиях плановой экономики, 

и рыночную. 
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При моделировании распределения антропогенной нагрузки на водный объект, 

важным является процесс определения функций затрат на водоохранные мероприятия. 

Обычно предполагается, что между затратами на очистку стоков и снижением, 

вследствие этого, концентрации загрязняющих веществ существует однозначная связь. 

Таким образом, введение функций затрат в математические модели позволяет 

непосредственно перейти к экономическому выражению мероприятий по 

обезвреживанию стоков. В то же время установление зависимостей между степенью 

очистки сточных вод и соответствующими затратами является чрезвычайно 

трудоемким процессом, требующим значительных объемов исходных данных. Для 

получения удовлетворительных результатов, построение функций затрат должно 

производиться по каждому отдельному водопользователю, что при наличии огромного 

количества альтернативных вариантов развития ВХС каждого предприятия является 

практически невыполнимой задачей. В связи с этим, построение моделей с 

экономическими целевыми функциями на бассейновом уровне представляет 

значительные сложности. Введение более грубых допущений позволяет значительно 

упростить процесс построения функций затрат с занижением точности получаемых 

результатов. 

Несмотря на перечисленные недостатки, использование экономических целевых 

функций при построении математических моделей распределения антропогенной 

нагрузки является достаточным условием для классификации. В соответствии с этим 

оба класса моделей можно разделить на два подкласса: 

а) модели, построенные с использованием функций затрат – предполагается, что 

в моделях экономические показатели мероприятий по очистке представлены в виде 

функций затрат; 

б) модели, построенные без использования функций затрат – функции затрат не 

используются. 

Очевидно, что в современных условиях распределение НДВ между 

водопользователями должно основываться на принципах равных условий [4]. Однако, 

при использовании подходов с «абсолютно» равными условиями, проявляются 

существенные недостатки (табл. 1). 

В связи с отмеченными недостатками целесообразно использовать подходы, 

основанные на принципах «примерно» равных условий. Их отличительной 

особенностью является допустимость некоторого обоснованного разброса индикаторов, 
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характеризующих равенство условий. Реализация таких моделей имеет существенные 

сложности: 

–  наличие двух целевых разнонаправленных целевых функций, что 

предполагает участие в процессе решения лица, принимающего решение; 

–  при одновременном решении задачи для всех источников сброса 

загрязняющих веществ может наблюдаться неустойчивость решения. 

 

Таблица 1. Основные недостатки подходов на принципах «абсолютно» равных 

условий 

Принципы Недостатки 
Пропорциональное снижение масс сброса 
ЗВ 

водопользователи, обеспечивающие 
нормативные показатели, должны далее 
повышать эффективность очистки 

Равенство концентраций ЗВ в сбросных 
водах 

лимитируется одним водопользователем, 
находящимся в «худших» условиях 

Равенство степени очистки сточных вод то же 
Распределение допустимых масс сброса 
ЗВ пропорционально ассимиляционному 
потенциалу 

значительное преимущество «мелких» 
источников негативного воздействия 

Равенство удельной нагрузки то же 
 

Из изложенного следует, что задача обеспечения справедливого распределения 

лимитов на сброс веществ между источниками негативного воздействия требует 

немедленного решения. При этом должны быть разработаны не только методические 

документы, но и программное обеспечение, реализующее изложенный подход. 
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The article deals with problems of the flooding zone boundaries delineation: map scale, relief 

cross-section, and zoning errors. The necessity of development of methodical guidelines on 

floods mapping has been demonstrated. 

 

 

На необходимость установления границ затопления и подтопления указывает 

Водный кодекс РФ [1], при этом порядок зонирования определяется Правительством 

РФ. «Правила определения границ зон затопления, подтопления» утверждены 

Правительством РФ в апреле 2014 г. [2]. В соответствии с данным нормативным 

документом для незарегулированных рек устанавливаются границы зон затопления 1, 

3, 5, 10, 25 и 50 % обеспеченности. 
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Основной проблемой зонирования является отсутствие требований к масштабу 

картографических материалов и к точности рельефа. Следует отметить, что даже при 

самых крупных масштабах, действующими нормативами предусмотрена высота 

сечения рельефа 0,5 м, но в большинстве случаев составляет 1,0. При этом ошибка 

графического отображения рельефа равна одной трети высоты сечения рельефа.  

В таблице представлены максимальные уровни воды обеспеченностью 1 % и 

10 % для отдельных гидрометрических постов Оренбургской области, у которых 

разность этих уровней не превышает 1 м (минимальное значение – 0,36 м). Очевидно, 

что для всех указанных постов нанесение границ затопления разной обеспеченности 

может носить только приблизительный характер. Например, в г. Бугуруслан даже точка 

на горизонтали, может относиться как к обеспеченности 1 %, так и 10 % (при этом 

следует еще нанести и границы затопления обеспеченностью 3 % и 5 %). 

 

Таблица. Уровни воды различной обеспеченности для некоторых гидрометрических 

постов Оренбургской области  

Река – пункт 
Высшие уровни воды, см Разность, 

м обеспеченность, % 
1 10 

р. Самара – с. Новосергиевка 736 652 0,84 
р. Самара – с. Гамалеевка 624 543 0,81 
р. Б.Кинель – г. Бугуруслан 571 535 0,36 
р. Б.Кинель – с. Азаматово 857 782 0,75 
р. Б.Уран – с. Иваеовка Вторая 560 504 0,56 
р. Дёма – с. Наурузово 688 633 0,55 
р. Турхановка – г. Бугуруслан 409 348 0,61 
р. Сакмара – с. Чураево 649 580 0,69 
р. Сакмара – г. Кувандык 516 456 0,6 
р. Орь – с. Истемес 750 683 0,67 
р. Суундук – п. Майский 1032 938 0,94 
р. Кинделя – с. Ясная Поляна 611 541 0,7 
р. Донгуз – п. Светлогорск 874 802 0,72 
р. Большой Кумак – п. Новоорск 757 696 0,61 
р. Кугытык – п. Домбаровский 601 509 0,92 
р. Большой Ик – с. Спасское 832 785 0,47 
р. Салмыш – с. Буланово 642 559 0,83 

 

Действительно, на затопление территории большинства населенных пунктов 

определяющее значение влияет микрорельеф, не устанавливаемый при стандартных 

топографических съемках и не отображаемый на картографических материалах.  
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В то же время, объективное установление таких границ играет крайне важное 

значение. Водный кодекс РФ [1] запрещает строительство объектов капитального 

строительства в таких зонах, а поручениями Президента [3] рекомендовало субъектам 

РФ «принять исчерпывающие меры, исключающие строительство нового жилья, 

садовых и дачных строений, объектов производственного и социального назначения, 

транспортной и энергетической инфраструктуры в зонах, подверженных риску 

затопления». Введение таких норм значительно ограничивает права физических и 

юридических лиц (во многих случаях – не обосновано).  

В ближайшие годы зонирование, осуществляемое без детальных правил или его 

отсутствие приведет к огромному числу споров. Опыт США показывает, что даже при 

детальном зонировании (в отношении каждого строения) ежегодно инициируются 

десятки тысяч судебных процессов. 

Второй проблемой зонирования является то, что установленные нормативы 

зонирования не соответствуют реальному уровню риска [4 – 6]. Например, для 

населенных пунктов Оренбургской области разница уровней обеспеченностью 1 % и 10 

% может составлять от 0,3 до 2,0 м. Очевидно, что в первом случае могут допускаться 

отдельные виды использования территории даже на границе затопления 

обеспеченностью 10 %, а во втором случае любое хозяйственное использование 

аналогичного участка является недопустимым.  

К третьей проблеме зонирования относится ограниченность его применения для 

страхования от наводнений. Это является последствием нерешенности двух первых 

проблем – низкой точностью установления границ зон и отсутствием учета возможных 

глубин затопления, играющих определяющую роль при установлении страховых 

тарифов. Поэтому тарифы страхования от наводнений в РФ в большинстве случаев не 

стимулируют развитие страхования, на необходимость которого также указывают 

последние поручения Президента [3]. 

Из изложенного следует, что для осуществления зонирования требуется 

разработка методического документа, конкретизирующего Постановление 

Правительства РФ [2]. 
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Приказом Росстандарта № 1591 от 08.10.14 г.ТК 417 «Безопасность и 
эффективность материалов, веществ, оборудования и технологических установок, 
используемых в водном хозяйстве» был реорганизован в ТК 417 «Безопасность и 
эффективность  водохозяйственной деятельности»  с закреплением за ТК 417 объектов 
стандартизации в соответствии с кодами ОКС:13.060.01 (Качество воды в целом), 
13.060.30 (Сточные воды), 13.020.70 (Проекты в области охраны окружающей среды) 

Функции по ведению секретариата ТК 417 возложены на Федеральное 
бюджетное учреждение «Государственный региональный центр стандартизации, 
метрологии и испытаний в Свердловской области» (ФБУ «УРАЛТЕСТ»). 

Распоряжением  Правительства РФ от 19 марта 2014 г. N 398-р утвержден  
комплекс мер, направленных на отказ от использования устаревших и неэффективных 
технологий, переход на принципы наилучших доступных технологий и внедрение 
современных технологий. 

Росстандарту (совместно с Минприроды России, Минпромторгом России, 
заинтересованным федеральным органам исполнительной власти) поручено 
формирование и утверждение порядка разработки информационно-технических 
справочников и реестров наилучших доступных технологий, а также разработка 
нормативных и технических документов на основе информационно-технических 
справочников и реестров наилучших доступных технологий − национальные 
стандарты, своды правил (в сроки 2015 − 2018 гг.) 
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Разработка национальных стандартов по НДТ вносит вклад в формирование 
доказательной базы для предприятий, на добровольной основе внедряющих новые 
технологические и технические решения, направленные на повышение энергетической 
и экологической эффективности производства 

Одним из важных направлений деятельности ТК 417 в настоящее время является 
участие в создании справочников по наилучшим доступным технологиям. 

Во исполнение Федерального закона от 10.01.2002 г. № 7-ФЗ «Об охране 
окружающей среды», Постановления Правительства РФ № 1458 Росстандарт поручил   
ТК 417 провести анкетирование промышленных предприятий Свердловской области, 
перспективных для внедрения наилучших доступных технологий. Цель  анкетирования 
− сбор информации о применяемых на предприятиях технологических процессах, 
оборудовании, об источниках загрязнения ОС, технологических, технических и 
организационных мероприятиях, направленных на снижение загрязнения ОС и 
повышения энергоэффективности и ресурсосбережения, необходимой для разработки 
справочников НДТ. 

Как планируется в дальнейшем, регулирующие органы, ориентируясь на 
справочники по НДТ, определят насколько производство отвечает тем или иным 
экологическим требованиям. От этого будет зависеть размер платы за негативное 
воздействие на окружающую среду или получение дополнительных мер поддержки.  

Еще одно из направлений работы ТК 417 – разработка национальных стандартов 
применительно к созданию справочников по НДТ и использовании 
импортозамещающего оборудования. 

В план национальной стандартизации на 2015 г. включены в разработку четыре 
стандарта: 
–  Наилучшие доступные водоохранные технологии при подготовке воды питьевого 
качества. Критерии оценки. 
–  Оценка эффективности водоохранной жеятельности. Критерии оценки. 
– Наилучшие доступные водоохранные технологии в повторно используемом и 
оборотном водоснабжении. Критерии оценки. 
– Оценка комплексного воздействия наилучших доступных технологий и последствий 
текущей хозяйственной деятельности водоиспользования. Критерии оценки 

 Также, запланирована инициативная разработка Национального стандарта с 
рабочим наименованием: «Применение водооборотного и водоочистного оборудования 
российского производства на автомоечных комплексах. Рекомендации по применению 
наилучших доступных отечественных технологий очистки вод с целью повышения 
экологической результативности». 
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УРОКИ РАЗРАБОТКИ НДВ И СКИОВО 

Шашков С.Н. 
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Ключевые слова: нормативы допустимого воздействия, Схема комплексного 

использования и охраны водных объектов, методики. 

 

Обобщен опыт, полученный при выполнении 27 контрактов по составлению 

Нормативов допустимого воздействия (НДВ) и Схем комплексного использования и 

охраны водных объектов России (СКИОВО) (см. www.gidro-ved.ru).  Сформулированы 

пять основных предложений по совершенствованию методической и организационной 

базы данных работ.  

 

LESSONS RESULTED FROM NMPI AND SWBIUP DEVELOPMENT 

Shashkov S.N. 

OOO «VED», Moscow, Russia 

ved-6@bk.ru 

 

Key words: norms of maximal permissible impact, Scheme of water bodies integrated use 

and protection, methods. 

 

An experience accumulated during carrying out 27 contracts on «Norms of maximal 

permissible impact» (NMPI) and «Scheme of water bodies integrated use and protection» 

(SWBIUP) (see www.gidro-ved.ru) has been summarized. Five main proposals concerning 

upgrading of methodical and institutional basis of these documents have been formulated. 

 

 

Предложение 1  

Необходимо выпустить вторые редакции  Методических указаний как по НДВ, 

так и по СКИОВО. Качество действующих в настоящее время  документов можно 

характеризовать  как неудовлетворительное.  Разработчикам приходилось преодолевать 

много противоречий, неоднозначностей и ошибок, содержащихся в документах. Ряд 
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операций были излишними, хотя и трудоёмкими, их результаты никак не 

использовались при дальнейшей работе.  

Предложение 2   

Нужен методический арбитражный центр, который позволит с минимальными 

издержками решать спорные методические вопросы в области НДВ и СКИОВО, а 

также проводить экспертизу вновь создаваемых методик. В прошедший период 

спорные вопросы нередко  выносились в арбитражные суды и решались 

разнообразными способами, нередко далекими от достижения объективной истины.  

В состав предлагаемого центра, численностью, например, три специалиста,  

должны войти наиболее авторитетные руководители работ по НДВ и СКИОВО. Людей, 

не имеющих опыта выполнения контрактов по НДВ и СКИОВО, включать в центр не 

целесообразно из-за большой специфики данного вида работ. Поручать решать 

указанные вопросы НТС также не эффективно, т. к. эксперты НТС – как правило, 

авторитетные и высококвалифицированные специалисты – часто имеют смутное 

представление о том, что такое, например, НДВ.  

Предлагаемая мера естественно временная и вызвана  тем, что СКИОВО в 

современной постановке и НДВ понятия новые и общепризнанных методик по ним еще 

нет.  

В организационном плане состав методического центра предлагается  

определить путем интерактивного голосования среди всех руководителей работ по 

НДВ и СКИОВО. Данную работу может выполнить автор настоящего текста на 

общественных началах или кто- либо ещё из числа специалистов. Сформированный 

таким образом центр может стать опорой руководящих работников отрасли при 

решении  методических вопросов по СКИОВО и НДВ.  

Предложение 3 

Норматив допустимого воздействия (НДВ) следует определять не как т/год  (или 

в сезон), а как систему ограничений хозяйственной деятельности в натуральных 

единицах. Данное определение не противоречит Водному Кодексу, в котором в ст. 35., 

п. 4 сформулировано: «Количество веществ или микроорганизмов, содержащихся в 

сбросах сточных вод и (или) дренажных вод в водные объекты, не должно превышать 

установленные нормативы допустимого воздействия на водные объекты».  

«Количество веществ», переносимое водой, очевидно, может определяться двумя 

способами: как абсолютное количество, например,  в тоннах, или как относительное 

количество или концентрации. В свою очередь, регулирование концентраций 
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загрязняющих веществ в сточных водах целиком определяется применяемыми 

водоохранными технологиями. К сожалению, авторы Методических указаний по НДВ 

остановились на нормировании количеств загрязняющих веществ в абсолютных 

единицах, что и  привело к получению тупикового результата.        

В качестве вариантов  новой редакции НДВ можно привести  списки  предельно 

допустимых концентраций загрязняющих веществ в различных видах сбрасываемых 

сточных вод или наборы минимально достаточных водоохранных технологий для 

лимитирующих видов хозяйственной деятельности на водосборе. При этом т/год и   

бассейновые балансы загрязняющих веществ не исчезают, но они становятся 

промежуточными рабочими материалами, создаваемыми для определения НДВ.      В 

настоящем тексте изменение смысла для термина НДВ продемонстрировано лишь на 

НДВ по сбросу загрязняющих веществ, распространение данного подхода на остальные 

НДВ выполняется аналогично.  

В настоящее время НДВ определяется как т/год. На каждых общественных 

слушаниях по НДВ ставился вопрос о том, как разделить НДВ между предприятиями, 

расположенными на одном водохозяйственном участке, или хотя бы между видами 

хозяйственной деятельности. Действующая методика не дает ответа на этот 

естественный вопрос.  То есть существующие НДВ почти не применимы в задачах по  

регулированию водопользования.  Попытки выделить НДВ сосредоточенных сбросов 

сточных вод, делают честь их авторам, но  при отсутствии единой для всей страны 

научно-обоснованной методики лишь создают  видимость решения, а для практических 

целей даже вредны, т. к. дезориентируют специалистов по очистке сточных вод. 

Аналитический аппарат, необходимый для определения НДВ в предлагаемой в 

настоящей статье постановке, практически существует. Это модели эколого-

экономической оптимизации бассейновых водоохранных комплексов. По нашим 

данным кадры и соответствующее программное обеспечение по данной задаче есть в 

трёх организациях России: ВЦ РАН, РосНИИВХ и ВЕД.  

Решение  задачи  по эколого-экономической оптимизации представляет  набор 

водоохранных мероприятий для всех лимитирующих видов хозяйственной 

деятельности  или на небольших водосборах  для всех выпусков сточных вод. Данный 

комплекс мероприятий  позволяет при минимальных денежных затратах достичь 

целевых показателей качества воды речного бассейна. При этом учитываются: 

природный  фон  качества воды, гидрологические и гидравлические характеристики, 

ассимилирующая способность водных объектов по отношению к загрязняющим 
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веществам, территориальное распределение видов хозяйственной деятельности (модель 

качества воды водных объектов), а также  экологическая эффективность инвестиций в 

различные варианты водоохранных технологий.  

Решение обсуждаемой задачи также можно использовать как  научно-

обоснованный выбор  системы наилучших доступных технологий.     

В предлагаемой методике не в полной мере реализуется принцип «загрязнитель 

платит». В ней реализован иной принцип: «платит тот, чьи инвестиции в охрану 

водных объектов наиболее эффективны с позиции снижения сбросов». Минимум затрат 

достигается лишь как сумма водоохранных инвестиций для всей экономики 

рассматриваемого региона. Для отдельного предприятия или отрасли минимум может 

не достигаться.   

Разрешение этого противоречия возможно несколькими путями. Для 

достижения экономической справедливости предлагается   определять НДВ совместно 

с платой за сброс загрязняющих веществ. Затраты предприятия на охрану водных 

объектов от загрязнения складываются из двух составляющих: расходов на 

водоохранные сооружения и платы за сброс остаточных количеств загрязняющих 

веществ. Предприятие имеет право выбирать: вкладывать средства в водоохранные 

сооружения или  оплатить сброс загрязняющих веществ в водные объекты. При этом 

удельная стоимость сброса загрязняющих веществ определена как частное от деления 

стоимости оптимального водоохранного комплекса (результата решения бассейновой  

оптимизационной задачи НДВ)  на суммарное количество образующихся в бассейне 

загрязняющих веществ, в условных тоннах. В результате, из-за нелинейности 

зависимости между стоимостью очистных сооружений и глубиной достигаемой 

очистки сточных вод,  для всех предприятий или видов хозяйственной деятельности 

минимум суммарных затрат на охрану водных объектов будет соответствовать НДВ. 

На рисунке  данное положение проиллюстрировано. Если предприятие сэкономит на 

очистных сооружениях, то плата за сброс поглотит все сэкономленные средства с 

избытком. Если предприятие создаст очистные сооружения с большей глубиной 

очистки, чем это требуется по НДВ, то стоимость таких сооружений будет больше, чем 

величина экономии на плате за сброс.  
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Рисунок.  Структура затрат на охрану водных объектов от загрязнения. 

 

 

Предложенная технология радикально отличается от существующей методики  и 

поэтому предлагается внедрять её осторожно, сначала в рамках пилотных проектов. 

Детали можно дорабатывать в процессе внедрения. 

 

Предложение 4 

Необходимо создать методику определения  НДС (нормативы допустимого 

сброса) через НДВ. Регулирование сосредоточенных сбросов загрязняющих веществ 

традиционно осуществляется через НДС. В преамбуле Методических указаний по 

определению НДС установлено, что значения НДС определяются в соответствии с 
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НДВ. В значительной мере НДВ и задуманы были для более обоснованного 

определения НДС. Но со времени введения в действие очередного Водного Кодекса 

уже прошло девять лет, а методики определения НДС через НДВ нет.  

Вопрос об определении НДС через НДВ задается на всех без исключения 

форумах, на которых присутствуют представители предприятий и контролирующих 

органов. 

Для решения поставленной задачи может быть применена та же методика, что и 

для НДВ (см. предложение 3.). В соответствии с действующими методическими 

указаниями по НДВ граничными условиями задачи служит достижение  целевых 

показателей качества воды в замыкающей створе и в среднем по ВХУ 

(водохозяйственный участок). Сложность состоит в большом количестве объектов 

нормирования. Возможностей вычислительной техники на решение многих задач не 

хватает. В рассматриваемых случаях предлагается четыре варианта действий.  

Во-первых, использование типовых требований к охране вод  для типовых 

хозяйственных объектов, например для всех урбанизированных водосборов с 

площадями более 200 га предлагаются одинаковая  технология очистки ливневого 

стока. 

Во-вторых, исключение из учета мелких хозяйственных объектов, даже 

суммарное влияние которых пренебрежимо мало, например приусадебные хозяйства с 

количеством КРС менее 5. Для этого действия необходимо составить общий баланс 

загрязняющих веществ территории. 

В-третьих, решение задачи методом последовательных приближений. На первом 

шаге определить НДВ с детализацией до промышленных узлов и подучастков ВХУ. В 

дальнейшем использовать решение предыдущего шага в качестве граничного условия. 

Таким образом  может быть достигнута  детализация вплоть до отдельного выпуска 

сточных вод.    

В-четвертых, использование более мощной вычислительной техники.   

 

Предложение 5 

 В качестве целевых показателей качества воды использовать верхние границы  

экологических классов, соответствующих природному фону.  Данное предложение, как 

правило, не противоречит использованию рыбохозяйственных ПДК, но позволяет 

более адекватно учитывать природные условия Российского Севера и Дальнего 

Востока. В указанных регионах природные концентрации  ниже, чем 
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рыбохозяйственные ПДК. Установление в качестве целевого показателя природного 

фона также не целесообразно, т.к. в этом случае необходимо абсолютно исключить 

какое-либо антропогенное воздействие на качество воды, что технически невозможно. 

Таким образом, в качестве целевого показателя принимается сохранение природного 

экологического класса водного объекта. 

Сравнение с целевым показателем предлагается выполнять по  средним за год 

концентрациям.  Средние концентрации требуют для определения минимальных 

выборок и, кроме того, позволяют оценивать балансы загрязняющих веществ. Между 

средними концентрациями и максимальными концентрациями 95% вероятности 

существует зависимость, охарактеризованная в таблице. 

 

Таблица.  Переходные коэффициенты от средних концентраций к максимальным 

концентрациям 95% вероятности 

Показатели качества воды Переходный коэффициент 

ХПК, БПК, ПО, основные ионы солевого 

состава, минерализация 

1,5 

Биогенные элементы 2,0 

Остальные показатели качества воды 2,5 

 

Коэффициенты из таблицы  получены в результате статистической обработки 40 рядов 

наблюдений длиною не менее 100 членов. 

Для малых, а также средних рек и озер природное качество воды рекомендуется 

оценивать по результатам наблюдений на не загрязнённых водных объектах аналогах. 

Для крупных водных объектов незагрязнённых аналогов нет и природное качество 

воды можно оценить только путем математического моделирования, подставив в 

модель качества воды нулевой антропогенный сброс. 
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Территория Колымского бассейна по своим природным условиям относится к 

регионам с высокой вероятностью наводнений. При прохождении высоких половодий 

и паводков создается угроза, как затопления территории, так и берегообрушения. В 

бассейне р. Колыма  образование крупных ледовых заторов, сопровождающееся 

подъемом уровня воды, может привести к затоплению ряда населенных пунктов, 

нанесению ущерба населению, жилищному фонду, производственным и 

сельскохозяйственным объектам. Наиболее крупными из них являются г. 

Среднеколымск и пгт. Зырянка, расположенные в Республике Саха (Якутия). 

Непосредственно в этих поселениях проживает около 6280 человек. Вблизи города 

Среднеколымск и пгт. Зырянка критические подъемы уровня воды наблюдались в 1942, 

1945, 1947, 1955, 1962, 1976, 1987, 1993, 1997, 1999, 2001, 2010, 2012, 2013 гг. [1 – 3].  

Для предотвращения и минимизации последствий прохождения высоких 

половодий и негативных русловых деформаций необходима разработка комплекса 

мероприятий по предотвращению вредного воздействия вод и противопаводковой 

защите. 

Сотрудниками ООО «ВЕД» по заданию Ленского бассейнового водного 

управления в июле – сентябре 2013 г.  проведено рекогносцировочное обследование р. 

Колыма на участке от п. Усть-Среднекан (Магаданская область) до пгт. Черский 

(Республики Саха (Якутия)). Протяженность исследуемого участка р. Колыма 

составила 1495 км. Основное внимание во время рекогносцировочного обследования 

уделялось местам расположения населенных пунктов с учетом оценки возможной 

опасности негативного воздействия вод, выявлению мест формирования ледовых 

заторов, а также обследованию гидротехнических сооружений,  сбору информации о 

фактически нанесенных ущербах. Одновременно был проведен комплекс 

гидрографических и гидроморфологических изысканий. Общее количество населенных 

пунктов расположенных по основному руслу реки Колыма на данном участке 

составляет 9 шт., в них проживает 13,61 тыс. человек. Пос. Усть-Среднекан с апреля 

2011 г. нежилой. Наибольшее число поселений и соответственно населения приходится 

на Республику Саха (Якутия) – 6 населенных пунктов (с. Верхнеколымск,  пгт. 

Зырянка, г. Среднеколымск, с. Колымское, пгт. Черский, с. Походск) и 10,65 тыс. 

человек. Два населенных пункта расположены на территории Магаданской области – с. 

Верхний Сеймчан и пгт. Сеймчан. Следует отметить, что численность населения на 

рассматриваемой территории в последние годы значительно сократилась в силу 

социально-экономических и миграционных обстоятельств.  
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Определение зон затопления 

 

Для каждого населенного пункта на исследуемом участке реки в программе ГИС 

Панорама созданы цифровые карты-схемы зон негативного воздействия вод в 

масштабах 1:25 000 – 1:5 000. Тематические слои ГИС включают изображение 

фактической береговой линии, расчетных зон затопления при уровнях 1 %, 3 %, 5 %, 10 

%, 25 % обеспеченности с градациями по глубине воды: 0 – 1 м, 1 – 2 м, 2 – 5 м, более 5 

м, расчетные зоны берегообрушения. Представленная информация содержится в 

разных тематических слоях ГИС. На рис. 1, 2 в качестве примера представлены карта 

современного состояния и схема зоны затопления с. Верхнеколымск при уровне 25 % 

обеспеченности.  
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Моделирование прохождения половодья 1 % уровня обеспеченности при 

выполнении предлагаемых мероприятий (на примере одного из населенных пунктов – 

пос. Зырянка) 

 

Для расчетов гидрологических характеристик р. Колымы в районе пос. Зырянка 

использовался расчетный программный комплекс MIKE-21.  

Программа MIKE-21 датского гидрологического института (DHI) – 

профессиональный программный продукт для моделирования течений, волн, переноса 

примесей и качества воды в открытых водных пространствах, эстуариях и прибрежных 

зонах морей. Программа состоит из модуля гидродинамики (HD) и модуля адвекции-
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дисперсии (AD), и располагает широким выбором вспомогательных программ для 

подготовки базы данных, анализа и графического представления результатов 

моделирования.  

Моделирование прохождения половодья 1 % уровня обеспеченности на р. 

Колыме в районе поселка Зырянка проводилось для оценки изменения поля скоростей 

течения при строительстве защитных сооружений. В качестве исходных данных 

заданы: цифровая модель рассматриваемой территории, уровень и  расход воды при 

прохождении половодья 1 %  в реках Колыме и Ясачной. Размер рассматриваемого 

участка: ширина – 5500 м, длина – 4000 м. Размер расчетной ячейки составил 65 м, 

начальный уровень воды 40,04 м.  

В качестве верхних открытых границ заданы участки рек Колыма и Ясачная 

выше по течению пос. Зырянка. Нижняя граница задана на р. Колыме ниже по течению 

пос. Зырянка. 

Рассмотрены два варианта: 1 – прохождение половодья при отсутствии 

защитных сооружений (положение на настоящий момент); 2 – прохождение половодья 

после строительства вокруг пос. Зырянка защитных дамб. Результаты моделирования в 

графическом виде представлены на рис. 3, 4. 

На рис. 3, 4 значения полей скоростей течения обозначены цветами, векторы 

показывают направление течения и скорость в графическом виде. Белым цветом 

обозначены незатопленные участки, защищенные дамбой. 

Анализ результатов моделирования показал: 

 – при прохождении паводка 1 % обеспеченности происходит полное затопление пос. 

Зырянка и всей прилегающей территории в границах рассматриваемой области (рис. 3); 

– глубина затопления территории поселка составляет 1 – 5 м; 

– скорость течения на большей территории поселка составит 0,6 – 0,8 м/с, в некоторых 

местах может достигать 1,2 – 1,4 м/с; 

– скорость течения в русле р. Колымы вблизи пос. Зырянка будет достигать 2 м/с;  

 – после строительства защитных дамб за счет сокращения площади живого сечения 

потока изменится скоростной режим течения реки (рис. 4); 

– высотная отметка вершины дамбы должна составлять более 40,1 м; 
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Рис. 3. Поле скоростей течения при прохождении половодья 1 % 

обеспеченности. 

  

Рис. 4. Поле скоростей течения при прохождении половодья 1 % обеспеченности после 
строительства защитных дамб. 
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– на некоторых участках скорость течения будет достигать 1,6 – 2 м/с, что может 

привести к размыву сооружений (зоны размыва показаны на рис. 4), что потребует 

дополнительного укрепления дороги в зоне размыва 1 и берега на участке 2. На 

остальной территории по периметру защитных сооружений скорость течения возрастет 

незначительно. 

 

Обоснование мероприятий по предотвращению вредного воздействия вод 

 

Для предотвращения затопления жилой застройки и хозяйственных объектов 

рассмотрены следующие виды мероприятий: 

– строительство защитных дамб; 

– вынос сооружений из зоны затопления; 

– борьба с заторами льда; 

– расчистка русел для увеличения их пропускной способности. 

Для рассматриваемого участка реки Колымы выбраны два  вида мероприятий: 

строительство защитных дамб и борьба с заторами льда. Вынос сооружений из зоны 

затопления не рекомендован из-за того, что стоимость этого мероприятия повсеместно 

получилась больше, чем строительство соответствующих защитных дамб. Расчистка 

русла для увеличения его пропускной способности не рекомендована из-за ее 

экономической неэффективности на таких больших реках как р. Колыма.  

Денежные оценки и, как следствие, определение экономической эффективности 

выполнены только для строительства дамб. Корректная экономическая оценка борьбы с 

заторами льда в настоящее время затруднительна. Достаточного эмпирического 

материала  для оценки эффективности инвестиций в ослабление льда пока нет. Работу 

по сбору этого материала необходимо продолжать.  

Размеры предотвращенного ущерба, вызываемого затоплением населённых 

пунктов, и стоимость дамб определены по методике ВИЭМС[4].  Стоимость дамбы 

получалась как функция ее длины, высоты и местонахождения в Дальневосточном 

регионе.  Все стоимости пересчитаны на цены 2014 г.  

Учтено, что при затоплении населенного пункта возникает необходимость  

временной эвакуации людей, техники и сельскохозяйственных животных. Участки, на 

которых возможно временное размещение людей и имущества, названы «площадки 

безопасности». Для населенных пунктов, затапливаемых частично, площадками 

безопасности может служить часть населенного пункта, не затапливаемая даже при 
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уровнях 1 % обеспеченности. Для населенных пунктов, затапливаемых полностью, в 

качестве площадок безопасности предложены ближайшие к населённому пункту 

территории, не затапливаемые при уровнях воды 1 % обеспеченности. На 

рассматриваемом участке р. Колымы полностью затапливаются три населённых 

пункта: с. Верхнеколымск, пгт. Зырянка и с. Колымское. 

Мероприятия, служащие для предотвращения размыва берегов, намечены 

схематично. Определены их местоположение, длина и ориентировочная стоимость. 

Стоимость определена по методике ВИЭМС [4]. Выбор конкретного вида 

берегозащитного мероприятия предлагается выполнять на стадии строительного  

проектирования. 

 

Программа реализации мероприятий 

 

Характеристики мероприятий, намеченных в настоящей работе, носят схемный  

характер. Характеристики определены  только в целях составления списка сооружений 

и мероприятий, выявления очередности реализации и оценки масштаба инвестиций.   

Все параметры мероприятий необходимо уточнять на стадии строительного 

проектирования. Время реализации не определялось, т.к. зависит от размеров 

выделяемых средств. При наличии средств любое из мероприятий можно реализовать 

за два года. 

Предложено мероприятия по креплению берегов осуществлять параллельно со 

строительством дамб в рамках единого проекта. 

Первоочередными мероприятиями являются строительство в селах Колымское и 

Походск. В с. Колымское граница размываемого берега уже находится среди жилой 

застройки и активно двигается. В с. Походск размывается и затапливается старинное 

кладбище с захоронениями людей, умерших от черной оспы. Последовательность 

строительства определена по значениям  экономической эффективности, измеряемой в 

рублях предотвращенного ущерба на рубль затрат. Все денежные оценки приведены в 

ценах 2014 г.  

В табл. 1 приведены денежные оценки и эффективность предлагаемых 

мероприятий и последовательность их реализации. Как следует из табл. 1, защита от 

затопления с. Верхнеколымск и пгт. Сеймчан экономически неэффективна. Стоимость 

защитных сооружений превосходит экономический ущерб от затопления.  
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Таблица 1. Последовательность реализации предлагаемых мероприятий  

№ 
мероп
риятия 

Наименование мероприятия Стоимость, 
млн руб. 

Эффективность, руб. 
предотвращенного 
ущерба/руб. затрат 

1 
Противопаводковая дамба и 
берегозащитные сооружения  
с. Колымское 

175,28 1,97 

2 Противопаводковая дамба  
г. Среднеколымск 824,58 1,54 

3 Противопаводковая дамба и 
берегозащитные сооружения с. Походск 120,3 1,16 

4 Противопаводковые дамбы пгт. Зырянка 1374,45 1,15 

5 Противопаводковая дамба  
с. Верхнеколымск 172,90 0,87 

6 Противопаводковые дамбы пгт. Сеймчан 31,5 0,74 

7  Противопаводковая дамба  
с. Верхний Сеймчан 92,8 0,44 

 

Таким образом, строительство сооружений  для защиты от вредного воздействия 

вод экономически обосновано в 4 населенных пунктах: с. Колымское, г. 

Среднеколымск, с. Походск и пгт. Зырянка. Общая стоимость строительства составляет 

около 2,5 млрд рублей. 
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