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Введение 
 
Проблемы водной безопасности остаются одними из самых зна-

чимых вызовов для человечества в XXI веке. В условиях глобального 
изменения климата, усиления антропогенного воздействия и увели-
чения частоты природных и техногенных катастроф крайне важно 
обеспечить устойчивое управление водными ресурсами. Дефицит 
пресной воды, деградация водных экосистем, загрязнение водоемов и 
угроза наводнений – это лишь часть проблем, требующих профессио-
нального подхода и эффективных решений. 

Учебное пособие по дисциплине «Проблемы водной безопасно-
сти» предназначено для магистрантов 1 курса направления «Приро-
дообустройство и водопользование» магистерских программ «Без-
опасность и реабилитация территорий природных и техногенных ка-
тастроф» и «Урбоэкология». Его цель – помочь студентам сформиро-
вать системное понимание ключевых вопросов водной безопасности, 
оценить существующие проблемы и перспективы управления водны-
ми ресурсами на локальном, региональном и глобальном уровнях. 

Вода – важнейший природный ресурс и основа жизни, развития 
экономики и благополучия общества. Однако с каждым годом усили-
ваются вызовы, связанные с её дефицитом, ухудшением качества, 
трансграничными конфликтами за доступ к водным ресурсам и дру-
гими угрозами. 

Пособие охватывает широкий круг вопросов, связанных с 
управлением водными ресурсами, поддержанием их качества и обес-
печением безопасности. Оно построено так, чтобы дать читателям 
всестороннее понимание текущего состояния водного хозяйства, ос-
новных проблем и возможных решений. В пособии подробно рас-
сматриваются характеристики водных ресурсов различных регионов 
мира, включая страны СНГ, а также вопросы трансграничного водо-
пользования. Проанализировано текущее состояние водного хозяй-
ства России, его основные проблемы и перспективы развития. Анали-
зируется законодательная и нормативная база, созданная для обеспе-
чения качества воды, устойчивого водоснабжения и водной безопас-
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ности, включая защиту территорий от негативного воздействия вод. 
Большое внимание уделено вопросам государственного управления 
водными ресурсами, регулирования стока и улучшение качества воды 
в водохранилищах. 

Выделены ключевые проблемы водного хозяйства России, такие 
как качество воды, необходимость постоянного мониторинга водных 
объектов и систем, а также совместного решения ряда вопросов, ка-
сающихся использования трансграничных водных ресурсов. 

Материалы пособия ориентированы на развитие у студентов 
навыков анализа и принятия решений в сфере водной безопасности. 
Особое внимание уделено вопросам устойчивого водопользования, 
предотвращения последствий природных и техногенных катастроф и 
экореабилитации водных объектов. 
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ГЛАВА 1. СОСТОЯНИЕ, ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ  
РАЗВИТИЯ МИРОВОГО ВОДНОГО ХОЗЯЙСТВА 

1.1. Вода как ресурс и его значение для общества 
 

История человеческого общества, начиная с древних времен и 
до сегодняшнего дня, неразрывно связана с использованием водных 
ресурсов. Влияние водных объектов на развитие общества неодно-
значно. С одной стороны, люди всегда предпочитали селиться по бе-
регам рек, озер, используя водные объекты для водоснабжения насе-
ленных пунктов, полива сельскохозяйственных угодий, в качестве 
транспортных путей. С другой стороны, наводнения, маловодность 
или пересыхание рек и озер неоднократно становились причиной ги-
бели людей, наносили огромный ущерб хозяйству и окружающей 
среде [19]. 

Каковы же запасы воды на Земле? 
Общий объем воды на Земле составляет около 1,4 млн км³. Вода 

покрывает приблизительно 71 % поверхности Земли, причем три чет-
верти этой поверхности постоянно заняты водными объектами. Ос-
новную часть составляют соленые воды океанов и морей, на которые 
приходится 96,4 % от общего объема воды гидросферы. Пресная вода 
составляет лишь около 2,5 % от всего водного ресурса планеты. Воды 
ледников составляю 1,86 %, подземные воды – 1,68 %, а поверхност-
ные воды суши – всего 0,02 % [86]. 

Из всего объема пресной воды 68,7 % сосредоточено в ледниках 
и айсбергах; 30,1 % приходится на подземные воды; 0,86 % – на веч-
ную мерзлоту; 0,26 % – на пресноводные озера, и лишь 0,006 % – на 
воды рек. В совокупности пресные озера и реки содержат около 93 
120 км³ воды. Именно воды рек и частично озер относятся к катего-
рии возобновляемых запасов пресной воды, которые активно исполь-
зуются для питьевого, промышленного и сельскохозяйственного во-
доснабжения. 
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Подавляющая часть пресных вод относится к разряду медленно 
возобновляемых «вековых» ресурсов, извлечение которых может 
привести к нарушению природного равновесия. В настоящее время 
человечество использует лишь 10–20 % ежегодно возобновляемых 
запасов пресной воды. 

Водные ресурсы включают поверхностные и подземные воды, 
находящиеся в водных объектах, которые используются или могут 
быть использованы человеком. Совокупность всех водных объектов, 
расположенных на территории Российской Федерации, составляет 
водный фонд страны [20]. Водные запасы обладают огромной ценно-
стью и представляют собой стратегический ресурс, необходимый для 
развития любой страны. 

Несмотря на значительный общий объем водных ресурсов на 
Земле, их распределение по территории суши крайне неравномерно. 
Это создает серьезные проблемы для целых континентов и стран, 
ограничивая их экономическое развитие. 

Еще одной острой проблемой, связанной с водными ресурсами, 
является растущее загрязнение водоемов. В результате, даже в регио-
нах, где воды предостаточно, она может быть загрязненной, что су-
щественно ограничивает возможности ее использования и приводит к 
дефициту питьевой воды. 

Уникальные свойства молекулы воды позволяют ей существовать 
в природе в трех агрегатных состояниях: жидком (98,26 %), твердом 
(1,74 %) и газообразном (в виде водяного пара в атмосфере – 0,001 %).  

Роль водных ресурсов в биосфере и жизни человечества чрезвы-
чайно многообразна. Вода является важнейшим компонентом био-
сферы, присутствует во всех сферах Земли и участвует в различных 
физических, химических, биологических и геологических процессах. 
Вода формирует рельеф планеты, а благодаря своей высокой тепло-
емкости оказывает значительное влияние на климат и погодные усло-
вия. Будучи универсальным растворителем, вода переносит различ-
ные вещества в растворенном виде. 
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Без воды невозможно существование живых организмов. Жизнь 
на Земле зародилась именно в водной среде. Водные экосистемы 
служат средой обитания огромного количества видов растений и жи-
вотных, а водные объекты – важнейшими источниками пищевых ре-
сурсов для человека и животных. 

Вода необходима для жизни и нормального функционирования 
растений, животных и человека. Благодаря транспортировке пита-
тельных веществ биологическими жидкостями становится возмож-
ным существование живых организмов. 

Вода играет важнейшую роль во всех сферах деятельности че-
ловека. Она используется в быту, промышленном производстве, сель-
ском хозяйстве. Многие водные объекты выполняют функции транс-
портных путей, служат для перевозки грузов и пассажиров. Кроме то-
го, вода применяется для выработки электроэнергии, а также в рекре-
ационных целях. 

До середины XX века считалось, что водные запасы Земли неис-
черпаемы. Однако увеличение расходов воды в промышленном про-
изводстве, развитие орошаемого земледелия, создание централизо-
ванных систем водоснабжения и канализации привели к резкому уве-
личению объемов потребляемой воды. Вместе с этим возрос объем 
сточных вод, сбрасываемых в водоемы, что вызвало значительное за-
грязнение поверхностных водных объектов. 

В ближайшем будущем вода может стать даже более ценным 
ресурсом, чем нефть. Дефицит водных ресурсов уже сейчас представ-
ляет собой сложнейшую проблему, которая сдерживает экономиче-
ское развитие государств. Вода необходима для производства сель-
скохозяйственной продукции и обеспечения продовольствием расту-
щего населения планеты. 

По данным ООН, в 2022 году 2,2 миллиарда человек не имели 
доступа к чистой питьевой воде, 2 миллиарда жили в странах с не-
хваткой водных ресурсов, а 90 % стихийных бедствий, включая 
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наводнения и засухи, были связаны с водой. При этом 80 % сточных 
вод возвращались в экосистему без какой-либо очистки [19]. 

Неравномерное распределение водных ресурсов, их недостаток 
в одних регионах и избыток в других, делает привлекательной идею 
переброски стока рек из одного региона в другой. Однако такие ре-
шения часто сосредоточены лишь на удовлетворении текущих по-
требностей и игнорируют возможные экологические последствия. 

В условиях усиливающегося дефицита воды, особенно питьевой, 
важнейшими задачами становятся рациональное использование имею-
щихся ресурсов, популяризация знаний о водопользовании, формиро-
вание привычек бережного отношения к воде, внедрение систем по-
вторного и оборотного водоснабжения в промышленности и прекраще-
ние сброса неочищенных сточных вод в природные водные объекты. 

Согласно прогнозам ООН, численность населения мира к 2030 
году достигнет 8,5 миллиарда человек, к 2050 году – 9,7 миллиарда, а 
к 2100 году – 10,4 миллиарда. Основной прирост до 2050 года при-
дется на Африку, где население стран южнее Сахары увеличится 
вдвое [92]. Наибольший прирост в развивающихся странах усложнит 
решение продовольственной проблемы в мире. Производство сель-
скохозяйственной продукции в условиях теплого климата потребует 
значительного увеличения затрат воды для орошения. В то же время 
на континентах, где располагаются преимущественно развивающиеся 
страны, количество воды на душу населения быстро сокращается. Бо-
лее 80 государств, где проживает около 40 % населения планеты, ис-
пытывают водный дефицит в той или иной степени. Увеличивается 
потребление воды в бытовых целях. Объем среднесуточного потреб-
ления воды в странах мира различен и варьируется в зависимости от 
уровня экономического развития страны, а также наличия водопро-
вода и канализации. 

Согласно данным Всемирной организации здравоохранения, для 
удовлетворения базовых личных нужд человеку требуется от 50 до 
100 литров воды в день. Однако в сельских районах Африки этот по-
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казатель составляет всего 10–20 литров, значительно ниже мини-
мальной нормы. Напротив, в США он достигает 450 литров в день, в 
Канаде – 340 литров, в Японии – 320 литров. В Западной Европе из-за 
высокой стоимости услуг водоснабжения потребление варьируется от 
130 до 180 литров. В России среднее суточное потребление на одного 
городского жителя составляет 250 литров. 

По классификации ООН, страны мира делятся на четыре катего-
рии по степени использования доступных водных ресурсов: 

– менее 10 % используемых ресурсов (Канада, Индонезия, Ма-
лайзия, Россия, страны Южной Америки, Центральной Африки, не-
которые страны Северной Европы); 

– использование 10–20 % ресурсов (Китай, Великобритания, 
Португалия, США, Таиланд, Турция, Филиппины, Франция, Япония);  

– использование 20–40 % ресурсов (Алжир, Германия, Индия, 
Испания, Казахстан, Мексика, Марокко, Польша, Туркмения, Южная 
Африка); 

– более 40 % используемых ресурсов (Афганистан, Бельгия, 
Египет, Иран, Ирак, Израиль, Ливия, Пакистан, Саудовская Аравия, 
Тунис, Узбекистан, Южная Корея) [148]. 

Опыт использования водных ресурсов в XX веке показывает, 
что темпы вовлечения воды в хозяйственную деятельность значи-
тельно превышают темпы роста численности населения. Например, за 
прошлый век численность населения выросла в 3,5 раза, тогда как 
объем потребляемой воды увеличился более чем в 7,5 раза. Примерно 
70 % всей извлекаемой воды из рек, озер и водоносных горизонтов 
используется для орошения. При этом более 80% сточных вод, обра-
зуемых в результате человеческой деятельности, сбрасываются в реки 
и моря без предварительной очистки [19]. 

Площадь орошаемых земель за XX век увеличилась в пять раз – 
с 50 млн. га в 1900 году до 250 млн. га в 2000 году. Эти земли состав-
ляют лишь 16 % от всей площади сельскохозяйственных угодий, но 
обеспечивают 40 % мирового производства продовольствия. Буду-
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щий рост производства продуктов питания, вероятнее всего, будет 
достигаться за счет повышения продуктивности орошаемых земель и 
увеличения их площади. 

Кроме сельского хозяйства, вода необходима для промышленно-
сти и коммунально-бытового хозяйства. Различные водопользователи 
предъявляют разные требования к качеству, количеству и режиму во-
доснабжения, что усложняет процесс удовлетворения их потребно-
стей. Кроме того, использование воды вступает в конфликт с необхо-
димостью охраны окружающей среды. Это обуславливает необходи-
мость межотраслевого подхода к управлению водными ресурсами. 

Особую сложность создают трансграничные водные ресурсы. 
Около 75 % стран мира имеют в своей структуре международные 
водные объекты, что нередко становится причиной споров.  

Нехватка пресной воды признана одной из главных угроз для 
человечества. Многие эксперты считают, что борьба за водные ресур-
сы станет одной из основных причин войн и конфликтов в XXI веке. 
Только с 1950 по 2000 год произошло более 500 территориальных 
споров из-за воды, некоторые из которых переросли в вооруженные 
конфликты [61]. 

Эксперты утверждают, что вода все больше становится предме-
том купли-продажи, то есть товаром, и в XXI веке она будет тем же, 
чем была нефть в XX веке. Причем в ближайшие годы цена на воду 
может быть значительно выше цены на нефть. 

 
1.2. Водные ресурсы континентов и регионов мира 

 
Водные ресурсы мира представляют собой совокупность по-

верхностных и подземных вод, доступных для использования. Общий 
объем воды на Земле составляет около 1,4 миллиарда км³, из которых 
97,5 % приходится на соленую воду морей и океанов, а лишь 2,5 % – 
на пресную воду. Однако не вся пресная вода доступна для использо-
вания, большая часть находится в виде ледников и вечной мерзлоты. 
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Наибольшие объемы водных ресурсов находятся на территориях 
следующих стран: Бразилия (8233 км³ воды в год), Россия (4500 км³), 
Канада (2902 км³), Китай (2800 км³).  

Более 2 миллиардов человек в мире испытывают недостаток в 
воде. Наиболее остро проблема стоит в следующих странах: Йемен, 
Сомали и другие страны Восточной Африки, Индия, Саудовская Ара-
вия и страны Персидского залива. 

В странах с большими запасами воды, таких как Канада и Рос-
сия, на душу населения приходится около 90 000 м³ воды в год, тогда 
как в вододефицитных странах, например, в Египте или Иране, этот 
показатель составляет менее 1 000 м³ в год [118]. 

Какая ситуация с водными ресурсами на разных континентах 
Земли? 

Азия. По данным UNEP, на долю Азиатско-Тихоокеанского ре-
гиона приходится около 36 % объема мирового стока. В то же время, 
в регионе остро стоят проблемы дефицита воды, и удельная обеспе-
ченность водой является самой низкой в мире.  

В абсолютных показателях Китай, Индия и Индонезия имеют 
крупнейшие запасы водных ресурсов, которые составляют более по-
ловины всех водных ресурсов Азиатско-Тихоокеанского региона. Та-
кие страны, как Бангладеш, Индия, Пакистан и другие, в настоящее 
время испытывают дефицит воды. Крупнейшим потребителем воды в 
этом регионе является сельское хозяйство (86 %), в промышленности 
и коммунальном хозяйстве используются, соответственно, 8 % и 6 %. 
По данным Института водных проблем РАН, Азия относится к реги-
онам мира с самыми высокими запасами возобновляемых поверх-
ностных вод – 13 200 км³/год (включая часть России и другие страны 
СНГ в Азии). Однако на душу населения приходится меньше воды, 
чем в других регионах мира – 3800 м³/год, а без учета стран СНГ – 
около 3000 м³/год. Азиатский регион продолжает оставаться одним из 
крупнейших потребителей воды для орошения. В Азии орошаемые 
земли занимают более 100 млн. га, что составляет около 60 % от об-
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щей площади орошаемых земель в мире. Быстрый рост населения и 
экономическое развитие в таких условиях усугубляют нехватку вод-
ных ресурсов. На современном этапе даже Китай, входящий в пятер-
ку стран мира по объему речного стока (2800 км³/год), может столк-
нуться с водным дефицитом в ближайшем будущем. Поскольку 
большая часть страны расположена в аридных и полуаридных зонах, 
этот фактор является одним из серьезных противоречий ее экономи-
ческого развития. С дефицитом воды Китай сталкивался на протяже-
нии всей своей истории, а за последние 50 лет потребление воды в 
сельском хозяйстве выросло в 3 раза, в промышленности – в 46 раз, в 
коммунальном секторе – в 41 раз. 

Дефицит воды на полуострове Индостан обусловлен не только 
природными факторами, но и высокой плотностью населения. 
Например, Бангладеш, расположенный в дельтах рек Ганг и Брахма-
путра, полностью зависит от вод этих рек, которые в основном проте-
кают через Индию. В связи с этим между странами возник один из 
наиболее острых конфликтов за водные ресурсы. Во время паводков 
затопляется значительная часть Бангладеш, что приводит к много-
численным жертвам, учитывая, что страна имеет самую высокую 
плотность населения в мире.  

На континенте продолжается активное строительство гидротех-
нических сооружений, долгосрочные экологические последствия ко-
торых еще не ясны. Например, в Китае была построена крупнейшая в 
мире плотина на реке Янцзы в районе Трех Ущелий, что вызывает 
беспокойство. С 2000 года также начались работы по проекту пере-
броски водных ресурсов с юга на север Китая, предполагается пере-
броска 48 км3 воды. Одним из возможных последствий осуществле-
ния этих проектов называют риск катастрофы, схожей с тем, что про-
изошло с Аральским морем, в нижнем течении реки Янцзы [118]. 

Крупнейшими реками Азии являются: Амур (Китай, Россия), 
Ганг (Индия, Бангладеш), Янцзы (Китай), Хуанхэ (Китай), Меконг 
(Юго-Восточная Азия) и Инд (Пакистан, Индия). В Азии располага-
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ется несколько крупных озер. Каспийское море, расположенное меж-
ду Азией и Европой, является крупнейшим по площади озером в ми-
ре, однако его вода соленая. Аральское море (на территории Казах-
стана и Узбекистана) раньше занимало значительно большую пло-
щадь, но в настоящее время она сильно уменьшилась из-за чрезмер-
ного забора воды для орошения. Байкал (Россия) – самое глубокое 
озеро в мире и одно из крупнейших по объему пресной воды. 

Объем водных ресурсов, приходящихся на душу населения в 
Азии, варьируется в зависимости от региона. В странах, богатых вод-
ными ресурсами (например, в России или на севере Китая), доля воды 
на душу населения велика. В странах с ограниченными водными ре-
сурсами (например, в Саудовской Аравии, Иордании и других стра-
нах Среднего Востока) количество воды на душу населения крайне 
низкое, что приводит к проблемам с водоснабжением. 

Основные проблемы водных ресурсов Азии: неравномерное рас-
пределение водных ресурсов, загрязнение воды, истощение водоемов. 
Наибольшее количество водных ресурсов сосредоточено в северной 
части Азии, в то время как в Южной и Западной Азии они крайне 
ограничены. В странах с быстрым экономическим ростом, таких как 
Китай и Индия, загрязнение рек и озер становится серьезной пробле-
мой. Реки Хуанхэ и Ганг считаются самыми загрязненными в мире.   

Еще одной значимой проблемой является растущая нагрузка на 
водные ресурсы из-за увеличения численности населения, что приво-
дит к существенному росту потребления воды. Чрезмерное использо-
вание водных ресурсов в сельском хозяйстве и промышленности при-
водит к сокращению объемов воды в природных водных объектах, 
как это произошло, например, с Аральским морем, а в некоторых 
случаях – к их полному исчезновению. Климатические изменения мо-
гут усугубить эти проблемы, особенно в странах, которые уже стра-
дают от дефицита водных ресурсов [34]. 

Ближний Восток – это один из наиболее засушливых регионов 
мира, и водных ресурсов здесь крайне мало. В этом регионе находит-
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ся лишь около 1 % от мировых запасов пресной воды. Общие запасы 
воды на душу населения составляют около 1,1 тыс. м3, что в пять раз 
меньше, чем в среднем по планете. Водные ресурсы крайне неравно-
мерно распределены, что обостряет проблемы водоснабжения [57].  

Евфрат и Тигр (Ирак, Сирия, Турция) – крупнейшие реки регио-
на, протекающие через несколько стран. Эти реки имеют стратегиче-
ское значение для водоснабжения населения и сельского хозяйства в 
регионе. Нил (Египет, Судан, Южный Судан) – одна из величайших 
рек мира, которая проходит через несколько стран Африки и служит 
основным источником пресной воды для Египта и Судана. Иордан 
(Иордания, Израиль, Сирия) – важная река для стран Восточного 
Средиземноморья, особенно в контексте их водных конфликтов. 
Крупнейшими озерами региона являются Мертвое море (между Иор-
данией, Израилем и Палестиной) – одно из самых соленых озер мира, 
обладающее лечебными свойствами, но оно также сокращается из-за 
чрезмерного забора воды и озеро Ван (Турция), которое также явля-
ется соленым. 

Неравномерное распределение водных ресурсов является одной 
из самых острых проблем Ближнего Востока, создает барьеры для 
разрешения большого количества региональных и локальных кон-
фликтов. Водные ресурсы региона сосредоточены преимущественно 
в его северной части – в восточной и юго-восточной Турции, на севе-
ре Ирана и Ирака, в основном на территории Курдистана. Вода по-
ступает в засушливые регионы арабских стран через систему рек 
Тигр и Евфрат и их притоков, на берегах которых возникли первые 
цивилизации. В рамках решения продовольственной проблемы и уве-
личения сельскохозяйственного производства Турция реализует ам-
бициозный Проект Юго-Восточной Анатолии стоимостью 
32 млрд. долларов. Он включает строительство 22 плотин и 19 круп-
ных электростанций, а также расширение орошаемых земель на 
1,7 млн. га. Однако это также приведет к уменьшению водного стока 
в Сирию и Ирак на 50 %, что усилит дефицит воды и повысит напря-
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женность в отношениях между Турцией, Сирией и Ираком. Вдобавок, 
Сирия сталкивается с дополнительными водными проблемами, вклю-
чая споры с Израилем по поводу вод Голанских высот и с Иорданией 
по реке Ярмук [153]. 

Водный вопрос является важной частью арабо-израильского 
конфликта: Израиль получает около половины своей воды с оккупи-
рованных территорий, в том числе 40 % из подземных источников на 
Западном берегу реки Иордан. Эксперты считают, что контроль Тур-
ции над водными ресурсами региона может существенно усилить ее 
влияние на арабскую политику. Арабские страны смогут разрешить 
водные разногласия с Турцией лишь заключив соглашение о справед-
ливом распределении вод Тигра и Евфрата, в противном случае Иран 
и Сирия окажутся в условиях серьезного дефицита воды. Для сниже-
ния зависимости от Турции арабские страны ищут альтернативные 
способы обеспечения водными ресурсами. Например, Армения пред-
лагает проект по переносу воды из реки Араке через Иран в реку Ка-
рун, откуда она будет направляться в Катар.  

Дефицит воды испытывают Саудовская Аравия, Йемен, Иорда-
ния, Ирак, Сирия. Такие страны, как Саудовская Аравия, ОАЭ и Ку-
вейт, активно используют технологии опреснения морской воды для 
удовлетворения потребностей в пресной воде [118].    

Водные ресурсы в этом регионе становятся причиной междуна-
родных конфликтов, особенно в районах, где реки пересекают грани-
цы нескольких государств. Например, распределение воды из рек Ев-
фрат и Тигр является предметом политических споров между Турци-
ей, Сирией и Ираком. Для решения проблем водных ресурсов требу-
ется сотрудничество между соседними странами [141].  

Африка. По данным UNEP, ежегодный объем возобновляемых 
пресных вод в Африке достигает 4050 км³, что составляет примерно 
5000 м³ на человека. Этот объем соответствует лишь 10м% мировых 
запасов и существенно ниже среднего значения — 7000 м³ на челове-
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ка. Для сравнения, в Южной Америке этот показатель в четыре раза 
больше и равен 23 000 м³ на душу населения [119].  

Крупнейшими реками Африки являются: Нил, Конго, Нигер, 
Замбези, Огове, Санага, Шари-Логоне, Вольта. Африка также извест-
на своими крупными озёрами: Виктория (крупнейшее озеро Африки, 
расположенное на границе Уганды, Кении и Танзании), Танганьика 
(одно из самых глубоких озёр мира, расположенное между Танзани-
ей, Демократической Республикой Конго, Бурунди и Руандой), Мала-
ви (между Малави, Мозамбиком и Танзанией), Чад. 

Страны с большими водными запасами, как правило, располо-
жены в центральной и западной части континента, например, Демо-
кратическая Республика Конго, которая находится в бассейне реки 
Конго. В то же время, страны Северной Африки, такие как Египет, 
Ливия, Алжир и Марокко, страдают от нехватки пресной воды из-за 
небольшого числа рек и дефицита осадков. Большинство стран Аф-
рики сталкивается с дефицитом водных ресурсов, особенно те, кото-
рые находятся в засушливых и полузасушливых зонах. Например, в 
Сахеле (регион, охватывающий части Мали, Чада, Судана, Нигера) 
наблюдаются регулярные засухи, что значительно ухудшает ситуа-
цию с водоснабжением [9].  

За последние 40 лет в Африке участились масштабные засухи и 
наметилась тенденция к сокращению стока крупных трансграничных 
рек, включая Нил и Замбези. Эксперты связывают сокращение водных 
ресурсов и увеличение частоты засух с деятельностью человека, вклю-
чая вырубку лесов и разрушение экосистем саванны. В Африке 88 % 
потребляемой воды используется для орошения, при этом мелиора-
тивные системы недостаточно эффективны. Важную роль в орошении 
играют подземные водоисточники, которые покрывают до 15 % по-
требности. 

Особенностью Африки является быстрый рост численности 
населения. Так, в регионе Сахели, темпы роста составляют около 3 % 
в год. Около 240 миллионов человек, или почти треть населения кон-
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тинента, проживают в регионах, где количество доступной воды на 
душу населения уже ниже необходимого уровня для обеспечения 
нормальных условий жизни [118].  

Проблема использования международных вод остается серьезной 
для Африки. Все 17 водосборных бассейнов континента, площадь ко-
торых превышает 100 тыс. км², являются международными, и водные 
ресурсы в них разделяют от двух до десяти стран. В бассейнах восьми 
рек (Конго, Нигер, Огове, Замбези, Нил, Санага, Шари-Логоне и Воль-
та) сосредоточено 75 % водных ресурсов Африки. При этом половина 
всех водных ресурсов континента приходится на бассейн реки Конго. 
В некоторых из этих бассейнов уже реализуются проекты кооперации 
по использованию и охране международных вод [14]. 

Африка обладает значительными запасами подземных вод, ко-
торые могут быть использованы для удовлетворения потребностей в 
воде. Однако доступ к этим ресурсам ограничен, и их эксплуатация 
требует значительных инвестиций. Изменение климата усугубляет 
проблему водного дефицита, влияет на сельское хозяйство и водо-
снабжение [140].  

Северная Америка. По данным ИВП РАН, Северная Америка 
обладает запасами поверхностных водных ресурсов, которые оцени-
ваются (вместе с Центральной Америкой) в 6440 км3/год (не считая 
вод ледников и ледяных куполов), или около 13 % от мировых запа-
сов. На душу населения водных ресурсов приходится более 
15000 м3/год (по данным UNEP – 16 930 км3/год). Это довольно высо-
кий показатель, однако водные ресурсы распределены равномерно.  

Важнейшими реками Северной Америки являются: Миссисипи 
и Миссури в США, Колорадо, Рио-Гранде – река, разделяющая США 
и Мексику, Сент-Лавренс. В Северной Америке, на границе США и 
Канады расположены Великие озера (Верхнее, Мичиган, Гурон, Эри 
и Онтарио – крупнейшая по объему пресноводная система). 

В Северной Америке средний объем водных ресурсов на душу 
населения остается одним из самых высоких в мире. США и Канада 
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располагают значительными водными запасами, при этом на каждого 
жителя этих стран приходится около 20 000 м³ воды ежегодно. Транс-
граничные водоемы составляют небольшую долю, среди них выде-
ляются Великие озера, река Святого Лаврентия и река Колорадо, ко-
торая протекает между США и Мексикой. 

В Канаде основными потребителями воды являются промыш-
ленность и энергетика, в США примерно одинаковые объемы воды 
потребляют промышленность и сельское хозяйство. В США на каж-
дого человека приходится около 1700 м³ воды в год – этот показатель 
выше, чем в большинстве других стран. 

Сельское хозяйство в США развивалось экстенсивно, но с сере-
дины 1950-х годов появилась тенденция к рациональному использо-
ванию водных ресурсов. К 1980 году водопотребление снизилось в 
три раза по сравнению с 1955 годом. С 1980 года расширение ороша-
емых земель было приостановлено, так как доступные водные ресур-
сы в засушливых районах истощились. В последние годы потребле-
ние воды в сельском хозяйстве стабилизировалось. Земли, пригодные 
для сельского хозяйства, занимают около 50 % территории США. В 
засушливые годы, особенно на юго-западе и западе США, а также в 
Канаде, где выращиваются зерновые, наблюдается нехватка воды, что 
приводит к снижению урожая сельскохозяйственных культур. Не-
смотря на это, сельское хозяйство получает государственные дота-
ции, а фермеров поощряют отказываться от возделывания менее про-
дуктивных земель. 

Мексика испытывает дефицит водных ресурсов, особенно в се-
верных и центральных областях, где проблемы с обеспечением водой 
становятся более ощутимыми [118].  

Южная Америка обладает значительными водными ресурсами, 
что обусловлено обилием осадков и наличием крупных речных си-
стем. Материк занимает около 12 % площади суши Земли, но получа-
ет примерно в два раза больше среднего количества осадков на еди-
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ницу площади – около 1643 мм в год. Это способствует формирова-
нию обширных водных запасов 

По данным ИВП РАН, Южная Америка (включая Мексику, 
Центральную Америку и Карибы) обладает запасами пресных вод, 
оцениваемыми в 9530 км3/год, или более 30 % мировых запасов. На 
душу населения приходится 29 790 м3/год. В Южной Америке проте-
кает крупнейшая река мира – Амазонка со средним годовым расхо-
дом в устье более 200 000 м3/с. Среди стран Южной Америки Брази-
лия занимает первое место по водным ресурсам, имея речной сток 
объемом 8647 км³ в год. 

Несмотря на обилие водных ресурсов, их распределение по тер-
ритории материка неравномерно. Согласно данным Программы ООН 
по окружающей среде (UNEP), три гидрографических района (бас-
сейны Мексиканского залива, Южно-Атлантический и реки Ла-
Плата) занимают 25 % площади региона и являются местом прожива-
ния 40 % населения, однако на их долю приходится лишь 10 % запа-
сов пресной воды. Многие проблемы управления водными ресурсами 
в этих районах выходят за рамки национальных границ и требуют 
межгосударственного сотрудничества для эффективного решения.  

По оценкам, глобальное потепление климата в Южной Америке 
приведет к увеличению стока в реках с ледниковым питанием. Одна-
ко в целом ожидается рост частоты паводков и наводнений, а также 
усиление интенсивности тропических циклонов и ураганов [118].  

Бассейн реки Амазонки почти целиком расположен на террито-
рии Бразилии, за исключением её верховий. В 1978 году восемь стран 
бассейна Амазонки подписали Соглашение о сотрудничестве, 
направленное на совместное использование и развитие водных ресур-
сов региона. Однако за пределами рек, охваченных этим Соглашени-
ем, государства продолжали разрабатывать свои региональные планы 
автономно. Например, Бразилия активно продвигает планы освоения 
гидроэнергетического потенциала Амазонки, что может вызвать не-
желательные последствия для стран, расположенных ниже по тече-
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нию. Эксперты отмечают, что соглашения в бассейнах Амазонки и 
Рио-Ла-Плата не обеспечивают полного контроля над действиями 
стран-участников [95].  

Австралия и Океания. Водные ресурсы Австралии и Океании 
характеризуются значительными различиями из-за разнообразных 
климатических условий и географических особенностей региона. 

По данным Института водных проблем Российской академии 
наук (ИВП РАН), Австралия и Океания обладают запасами пресной 
воды в объёме немногим более 1 600 км³ в год. При этом на душу 
населения приходится около 56 000 м³ воды в год, что является одним 
из самых высоких показателей среди регионов мира. Государства ре-
гиона полностью контролируют континент или острова, что приводит 
к отсутствию международных рек. Это означает, что водные ресурсы 
в основном используются внутри стран, и вопросы трансграничного 
водопользования практически не возникают. 

Континент Австралия обладает ограниченными запасами прес-
ной воды. Общий объём пресных вод составляет около 200 тыс. км³, 
из которых только 301 км³ приходится на возобновляемые ресурсы 
рек. Остальная часть – это невозобновляемые подземные воды. Реч-
ная сеть Австралии преимущественно сосредоточена на восточном 
побережье, где реки, такие как Муррей и Дарлинг, имеют смешанное 
дождевое и снеговое питание. Эти реки полноводны в течение всего 
года и широко используются для орошения сельскохозяйственных 
угодий. Австралия, как промышленно развитая страна, сталкивается с 
серьёзными проблемами загрязнения водных объектов. Недавние ин-
циденты, такие как загрязнение более 10 пляжей Сиднея нефтепро-
дуктами в октябре 2024 года, подчёркивают масштабы проблемы. В 
последние годы в Австралии наблюдается значительное снижение 
поверхностного стока в крупных речных бассейнах. Так, за последние 
7 лет сток уменьшился на 80 %, что привело к необходимости пере-
смотра подходов к управлению водными ресурсами [118].  
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Океания включает в себя множество островных государств и тер-
риторий, где водные ресурсы варьируются в зависимости от географи-
ческого положения и климата. Влажные тропические регионы, такие 
как Папуа-Новая Гвинея и Соломоновы острова, обладают обильными 
осадками и значительными водными ресурсами. Здесь реки и озёра 
обеспечивают местное население пресной водой и поддерживают 
сельское хозяйство. В то же время, острова, расположенные в более 
засушливых регионах, имеют ограниченные водные ресурсы. Напри-
мер, на некоторых островах Тонга и Самоа пресная вода добывается из 
подземных источников, а также используются дождевые воды. 

Таким образом, водные ресурсы Австралии и Океании разнооб-
разны и зависят от климатических и географических условий каждого 
региона. Влажные тропические области обеспечены обильными вод-
ными ресурсами, в то время как более засушливые регионы сталки-
ваются с ограничениями и используют различные методы для обес-
печения водоснабжения. 

 
1.3. Водные ресурсы стран СНГ 

 
Содружество Независимых Государств (СНГ) – региональная 

международная организация, созданная с целью сотрудничества меж-
ду странами, входившими в состав СССР. Соглашение о его создании 
подписали Белоруссия, Россия и Украина 8 декабря 1991 года. В 1991 
году в состав СНГ вошли 11 вновь образовавшихся независимых гос-
ударств. Позже к СНГ присоединилась Грузия, но через некоторое 
время Грузия, Украина и Молдавия вышли из организации. В насто-
ящее время в состав СНГ входят следующие государства: Азербай-
джан, Армения, Белоруссия, Казахстан, Кыргызстан, Россия, Туркме-
нистан, Таджикистан и Узбекистан. 

Запасы пресных вод на территории СНГ составляют около 
4550 км³ в год, а в пересчете на душу населения приходится около 
17 500 м³ в год. Это достаточно высокие показатели. Однако пробле-
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ма заключается в том, что водные ресурсы распределены крайне не-
равномерно. Наибольшее их количество находится на территории 
России. В России доступные возобновляемые водные ресурсы со-
ставляют 4260 км³, что в пересчете на душу населения составляет бо-
лее 29 000 м³. В России сосредоточено около четверти мировых запа-
сов пресных поверхностных и подземных вод. 

Достаточно хорошо водными ресурсами обеспечена Белоруссия. 
Гораздо хуже ситуация с водными ресурсами в странах Средней Азии 
и Казахстане, где на душу населения приходится всего около 1200 м³ 
в год. В республиках Закавказья и в Молдавии отмечается низкая во-
дообеспеченность, но она все же выше, чем в республиках Централь-
ной Азии. 

Существенные различия в обеспеченности водными ресурсами 
обусловлены размерами, географическим положением стран, различ-
ными природными условиями, а также численностью и плотностью 
населения. Например, Россия обладает большой территорией, значи-
тельная часть которой расположена в умеренной климатической зоне 
с относительно высоким уровнем осадков, а плотность населения в 
стране невысока. В отличие от Центральной Азии, в России мало 
трансграничных водных объектов [36]. 

В странах Центральной Азии значительные площади заняты пу-
стынями и полупустынями с крайне низким уровнем увлажненности. 
В горных районах, расположенных в южной части территории, берут 
начало реки, которые снабжают водой полупустынные предгорные 
районы. С конца ХХ века наблюдается повышение засушливости 
климата, что вызвало снижение водности рек на 50–60 %. Это суще-
ственно обострило водохозяйственную ситуацию и привело к сниже-
нию урожайности сельскохозяйственных культур, выращиваемых на 
поливных землях [27].  

Негативное воздействие воды ряде регионов стран СНГ прояв-
ляется в виде наводнений и селевых потоков. Наводнения – наиболее 
распространенное явление на территориях большинства стран СНГ. 
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Они ежегодно происходят и в России, нанося значительный экономи-
ческий ущерб [36]. 

Проблемы между государствами возникают при использовании 
общих, дефицитных водных ресурсов. В Центральной Азии все круп-
ные реки являются международными. На некоторых реках построены 
водохранилища для получения электроэнергии, что создает проблемы 
для стран, расположенных в предгорных районах. Основная проблема 
заключается в уменьшении объема сбрасываемой воды в жаркий пе-
риод, когда она особенно востребована для орошения сельскохозяй-
ственных угодий. Проблему усугубляет быстрый рост численности 
населения в регионе и нерациональное использование воды. Комму-
никации, оставшиеся от Советского Союза, изношены на 80 % и 
практически не ремонтируются. Также изношены дамбы водохрани-
лищ. Полив сельскохозяйственных угодий осуществляется преиму-
щественно поверхностным способом, что приводит к неэффективным 
потерям более половины объема воды по сравнению с использовани-
ем капельного орошения.  

В настоящее время в Центральной Азии все больше усиливается 
кризис, связанный с недостатком водных ресурсов. Дефицит водных 
ресурсов особенно остро ощущается в Туркменистане, Казахстане и 
Узбекистане. Преобладающей сельскохозяйственной культурой в 
этих регионах остается хлопок. В Советском Союзе для выращивания 
этой стратегической культуры были созданы крупные водохозяй-
ственные системы, включающие системы каналов и водохранилищ, 
которые способствовали развитию поливного земледелия и промыш-
ленности. Эта система эффективно функционировала при наличии 
централизованного управления. Однако с провозглашением незави-
симости каждая республика распоряжается водными ресурсами по 
своему усмотрению [10, 122]. Поскольку все крупные реки региона 
(Амударья, Сырдарья, Зеравшан и другие), а также многие малые ре-
ки являются трансграничными, государства, на территории которых 
находятся истоки рек, находятся в более выгодном положении [120]. 
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Следствием напряженной ситуации с водными ресурсами в Цен-
тральной Азии стала трагедия Аральского моря. 

Аральское море было уникальным природным объектом и до 
1960-х годов являлось одним из крупнейших закрытых водоемов ми-
ра. Аральское море и Приаралье отличались большим разнообразием 
животного и растительного мира. Площадь Аральского моря состав-
ляла более 68,9 тыс. км². Это был климаторегулирующий водоем, ко-
торый смягчал резкие колебания погоды в Центрально-Азиатском ре-
гионе. В летний период воздушные массы, поступающие с запада, 
охлаждались над акваторией моря, а зимой – прогревались. Влага, 
переносимая воздушными потоками, выпадала в виде осадков над го-
рами Тянь-Шаня и Памира в осенне-зимний период, способствуя 
накоплению снега и увеличению объемов ледников. 

«Мы не можем мириться с тем, что многоводная Амударья без 
пользы несет свои воды в Аральское море, а наши земли Самарканд-
ской и Бухарской областей орошаются недостаточно. Наша задача, 
как подлинных большевиков, заключается в том, чтобы изменить су-
ществующее положение: разбить всякие вредительские теории, 
взнуздать Сырдарью и Амударью, крепко держать их в своих руках, 
заставить их воды служить интересам социализма, росту материаль-
ного уровня населения и развитию страны», – заявил первый секре-
тарь ЦК Компартии Узбекистана Усман Юсупов в своем докладе на 
совещании ЦК КП(б) УзССР с депутатами Верховного Совета УзССР 
в Ташкенте в 1939 году. 

В 1948 году было принято Постановление Совета Министров 
СССР и ЦК ВКП(б) «О плане полезащитных лесонасаждений, внед-
рения травопольных севооборотов, строительства прудов и водоемов 
для обеспечения высоких устойчивых урожаев в степных и лесостеп-
ных районах Европейской части Советского Союза» [99]. Это поста-
новление также называют Сталинским планом преобразования при-
роды. В соответствии с этим планом был построен крупнейший в ми-
ре Каракумский канал, что позволило создать огромные массивы 
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орошаемых земель по всей Центральной Азии и добиться значитель-
ного экономического роста. На орошаемых землях основным сель-
скохозяйственным культурам, выращиваемым в стратегических це-
лях, стал хлопок. Это событие рассматривалось и было провозглаше-
но как победа над пустыней. 

Вследствие интенсивного развития орошаемого земледелия с 
1960 года в бассейнах рек Амударьи и Сырдарьи значительно увели-
чилось водопотребление и безвозвратное изъятие воды из этих рек, 
являющихся основными притоками Аральского моря. По мере сни-
жения глубины увеличивалась прогреваемость воды, что способство-
вало ускоренному испарению и высыханию моря. В настоящее время 
воды Амударьи используются полностью. В конечном итоге, нару-
шение водного баланса, превышение расхода воды над поступлением 
привело к снижению уровня Аральского моря, которое потеряло бо-
лее 90% своего прежнего объема и более 80% своей площади [120]. 

В 1989 г. Аральское море разделилось на два водоема. К концу 
1990-х годов Большой (Южный) Арал превратился в гипергалинный 
(соленый) водоем с соленостью 57 ‰. Высыхание огромного водое-
ма, расположенного в пустынной зоне, привело к возникновению ря-
да экологических и социально-экономических проблем [96]. 

До 1960-х годов Арал был крупнейшим рыбохозяйственным во-
доемом Центральной Азии с ежегодным уловом до 40 тысяч тонн ры-
бы (в основном карповые, а также осетровые). С 1980 года Большой 
Арал полностью утратил свое рыбохозяйственное значение, увеличи-
лась соленость воды, продолжилось высыхание и сокращение био-
разнообразия водоема [5]. Дно высохшего водоема представляет со-
бой засоленные пески, которые переносятся ветром на большие рас-
стояния и выносятся в высокие слои атмосферы.  

Зона Приаралья отличалась высоким разнообразием животного 
и растительного мира. Численность сайгаков достигала 1 миллиона 
голов, здесь произрастало около 638 видов высших растений. Высы-
хание моря привело к сокращению числа видов растений и животных. 
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На грани полного исчезновения оказались 12 видов млекопитающих, 
26 видов птиц и 11 видов растений. 

Исчезновение Аральского моря вызвало ряд отрицательных по-
следствий для региона. Темпы потепления в бассейне Аральского мо-
ря превышают темпы глобального потепления более чем в два раза. 
Изменилась структура атмосферного влагопереноса над территорией 
Центральной Азии: осадки стали выпадать преимущественно в лет-
ний период, что привело к сокращению объемов горных ледников 
Памира и Тянь-Шаня (темп  0,2–1 % в год). Наблюдаются тенденции 
сокращения запасов снега в бассейнах горных рек региона, что ведет 
к ухудшению условий водообеспеченности сельского хозяйства [112]. 
Произошло ухудшение социально-экономической ситуации в регионе 
вследствие упадка рыболовства, животноводства, сокращения паст-
бищ и снижения продуктивности земель. Десятки тысяч людей поте-
ряли традиционные источники средств существования [112]. Высо-
кий уровень загрязнения, большой объем выносимой соли и пыли со 
дна высохшего моря приводят к росту ряда соматических заболева-
ний среди населения Приаралья. В наибольшей степени от негативно-
го воздействия страдают дети [154]. 

 
1.4. Трансграничные водные объекты 

 
По данным ООН, в мире 60 % рек являются трансграничными, 

на территории 153 стран находится хотя бы один из 310 бассейнов 
трансграничных рек и озер. На территории этих бассейнов проживает 
около 40 % мирового населения, они охватывают примерно половину 
площади земной поверхности [19]. Трансграничными являются 263 
речных и более 270 подземных водных бассейнов. Из них более 70 
находятся в Европе, 53 – в Азии, 39 – в Северной и Центральной Аме-
рике, 38 – в Южной Америке и 60 – в Африке; 155 из них разделены 
между двумя странами, а остальные – между тремя и более. Около 50 
государств имеют более 75 % своей территории в пределах междуна-
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родных речных бассейнов. Двадцать европейских стран получают бо-
лее 10 %, а пять – около 75 % водных ресурсов из соседних стран, рас-
положенных выше по течению трансграничных водотоков [58]. 

Поверхностные и подземные водные объекты, которые пересе-
кают границу между двумя или более государствами или по которым 
пролегает Государственная граница Российской Федерации, являются 
трансграничными (пограничными) водными объектами (Статья 19 
Водного кодекса РФ [20]). Порядок использования и охраны транс-
граничных (пограничных) водных объектов регулируется Водным 
кодексом, законодательством Российской Федерации о Государ-
ственной границе Российской Федерации и международными догово-
рами Российской Федерации. 

Наиболее общие положения о порядке использования и охраны 
трансграничных (пограничных) водных объектов содержатся в меж-
дународной Конвенции по охране и использованию трансграничных 
водотоков и международных озер, подписанной в Хельсинки 17 мар-
та 1992 года. Россия ратифицировала Конвенцию и является её 
участницей. В соответствии с Конвенцией, стороны обязаны прини-
мать все соответствующие меры для предотвращения, ограничения и 
сокращения любого негативного трансграничного воздействия. В 
частности, стороны должны принимать меры для предотвращения, 
ограничения и сокращения загрязнения вод, для обеспечения разумно-
го и справедливого использования трансграничных вод с особым учё-
том их трансграничного характера, а также для обеспечения выполне-
ния экологических требований с учётом местных условий. Совместное 
использование водных ресурсов не должно приводить к ухудшению 
экологических условий и причинению экологического вреда. 

Закон "О Государственной границе Российской Федерации" от 1 
апреля 1993 г. [97] устанавливает правовые условия и требования 
России к использованию и охране природных объектов в погранич-
ной зоне, в том числе и трансграничных водных объектов. 
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Наличие на территории государства трансграничных водных 
объектов может стать источником конфликта, связанного с их сов-
местным использованием. Причиной конфликта может быть сокра-
щение стока транзитных рек из-за интенсивного использования в 
энергетических, промышленных, сельскохозяйственных и комму-
нально-бытовых целях. Создание водохранилищ, систем орошения 
или осушения, каналов для переброски воды и другие гидротехниче-
ские мероприятия могут существенно изменить водный режим и со-
кратить объём стока, что может противоречить интересам государств, 
расположенных ниже по течению. Другой причиной конфликта мо-
жет быть ухудшение качества воды, загрязнение водных объектов, 
перенос загрязняющих веществ с территории другого государства, 
допускающего загрязнение вод [37]. 

Особенно острой проблема использования международных и 
трансграничных вод становится в случае, если нет других источников 
водоснабжения, и международные водные объекты являются основ-
ными источниками воды для стран, расположенных в их бассейнах. В 
таком случае экономические противоречия и политические конфлик-
ты становятся неизбежными. Так, по данным ООН, за последние 50 
лет было зафиксировано более 507 споров из-за воды, из которых 37 
привели к применению насилия. За этот же период было подписано 
150 договоров, касающихся этих ресурсов [19].  

Конфликты из-за воды имеют долгую историю, а вода служит 
инструментом давления при разрешении почти любых конфликтов. 
Разногласия между странами, использующими общие водные ресур-
сы, могут возникать уже на этапе планирования строительства гидро-
технических сооружений одной из стран. Конфликтная ситуация так-
же может возникнуть при загрязнении одной из стран трансгранично-
го водного объекта. Страны, расположенные выше по течению рек, 
оказываются в более выгодном положении в отношении использова-
ния трансграничных вод, поскольку они могут диктовать свои усло-
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вия тем, кто расположен ниже по течению, оказывая давление в раз-
личных вопросах, что ставит соседей в зависимость от них. 

Например, Узбекистан получает с сопредельных территорий бо-
лее 65 % воды, в Бангладеш почти вся вода поступает с территории 
Индии, в Египет – из стран, расположенных выше по течению реки 
Нил, Израиль оккупировал принадлежащие Сирии Голанские высоты 
с подземными источниками пресной воды. В жарких странах, испыты-
вающих дефицит пресной воды, вооружённые конфликты за право об-
ладания водными ресурсами весьма вероятны [35]. 

Загрязнение трансграничных водных объектов является одной 
из причин возникновения региональной экологической опасности. 
Потоки воды переносят загрязняющие вещества с территории одного 
государства на территории других стран, образуя единое поле загряз-
нения [37, 110]. 

Загрязняющие вещества переносятся не только водными, но и 
воздушными потоками. В конечном итоге все выброшенные в атмо-
сферу загрязняющие вещества оседают на земную поверхность, а с 
поверхностным стоком, талыми и дождевыми водами, смываются в 
реки и озера, способствуя их эвтрофикации, ацидификации и загряз-
нению [37]. 

Российская Федерация граничит с 14 государствами Европы и 
Азии. Государственную границу пересекает свыше 800 различных 
водных объектов, среди которых 70 крупных и средних рек. Более по-
ловины государственной границы России проходит по водным объек-
там. Россия получает воду из 9 государств, а из нашей страны сток по-
ступает в 7 государств (без учета Норвегии и КНДР, с этими странами 
обмен водами минимален). Благодаря континентальным размерам 
России и особенностям географического положения доля межгосудар-
ственных речных бассейнов относительно общего их количества на 
территории России невелика. Эти бассейны занимают всего 1253 тыс. 
км² или 7,3 % территории страны. На сопредельных территориях они 
занимают почти в два раза большую площадь – 2140 тыс. км² [37]. 
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Большинство водных объектов, пересекающих границу России, 
являются жизненно важными как для России, так и для соседних гос-
ударств. На территорию России ежегодно поступает около 200 км³ 
воды, а вытекает из нее в 3 раза меньше [150]. Однако плотность 
населения на этих территориях в среднем почти в 5,5 раза выше, а ва-
ловый продукт в два раза больше, при этом система очистки сточных 
вод развита слабо, что способствует значительному трансграничному 
переносу загрязняющих веществ на территорию России.  

На территории России выделяются три основных участка транс-
граничного переноса загрязнений через водные объекты, создающих 
региональную экологическую опасность. Во-первых, это бассейн ре-
ки Амур, который разделяет китайско-российская граница на Даль-
нем Востоке. По Амуру и его притокам загрязняющие вещества по-
ступают с территории Китая в Россию. Большая часть водосборной 
площади Амура находится в Китае, где почти отсутствуют очистные 
сооружения. Поэтому поток загрязняющих веществ, поступающих с 
водами Амура, весьма значителен, возможны также аварийные сбро-
сы. Так, в 2005 году из-за аварии на химическом производстве, рас-
положенном в Китае, произошло загрязнение реки Амур. 

Второй участок – это район казахстанско-российской границы, 
бассейн реки Оби и южной части Западной Сибири. Здесь основная 
масса загрязнений поступает на территорию России по реке Иртыш. 

Третий участок – это западная и южная часть европейской терри-
тории России. Здесь сток рек направлен преимущественно с территории 
России на запад и юг – в Беларусь, Украину и Казахстан. С Казахста-
ном межгосударственным бассейном является река Урал. Сток воды и 
загрязняющих веществ по реке Урал значительно ниже, чем по Ирты-
шу, который переносит воду и загрязнения из Казахстана в Западную 
Сибирь. Площади межгосударственных речных бассейнов с Украиной 
и Беларусью на территории России невелики, поэтому относительно 
мал и экспорт загрязняющих веществ из России. Загрязнение реки 
Днепр и перенос поллютантов на Украину происходят на территории 
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Смоленской области, а левые притоки Днепра загрязняются в Брянской 
области, а также частично в Курской и Белгородской областях. Сток 
воды и загрязнений в верховьях реки Западная Двина, поступающий в 
Беларусь, формируется в Тверской и частично Смоленской областях, 
где расположены районы с относительно редким населением и слабо-
развитыми промышленностью и сельским хозяйством [37]. 

По результатам исследований 2018-2022 гг. наиболее загрязнен-
ные участки рек, вода которых характеризовалась как «грязная», бы-
ли отмечены на границе с Норвегией, Украиной (реки Северский До-
нец, Большая Каменка, Кундрючья, Миус и водохранилище Белго-
родское), с Казахстаном (р. Уй у г. Троицк и с. Усть-Уйское, р. То-
бол). Вода реки Колосйоки на границе с Норвегией в 2022 г. характе-
ризовалась как «экстремально грязная». В остальных пунктах наблю-
дений качество воды варьировало от «загрязненной» до «грязной», 
при этом в большинстве случаев вода была «загрязненной». В 2021 г. 
наибольшее количество минеральных форм азота, соединений меди, 
цинка, хрома общего, фенолов, ДДТ поступило с речным стоком из Ка-
захстана; органических веществ – из Финляндии; неорганического 
фосфора, хлоридов, ГХЦГ – с территории Украины; органического 
фосфора, кремния, нефтепродуктов, соединений железа общего и нике-
ля – из Монголии [102]. 

Реки стран Балтии и Финляндии текут преимущественно в 
направлении территории России, однако это в основном небольшие 
потоки или верховья более крупных рек, поэтому импорт загрязнений 
в Россию здесь превышает экспорт загрязняющих веществ из страны. 

Для Российской Федерации, как и для большинства государств, 
проблема использования трансграничных природных ресурсов имеет 
несколько аспектов. Так, интересы нашей страны в Балтийском, Ба-
ренцевом, Охотском морях связаны с регулированием промысла 
трансграничных рыбных запасов, находящихся в исключительной 
экономической зоне Российской Федерации и открытом море; в част-
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ности, с недопущением их незаконного, несообщаемого и неконтро-
лируемого промысла [150]. 

Другим важным аспектом является загрязнение морей, прилега-
ющих к территории России. Многие токсичные вещества мигрируют 
по пищевым цепям, накапливаясь в организмах гидробионтов, а так-
же в тканях и органах рыб. Рыба и морепродукты составляют значи-
тельную часть питания населения. Снижение уровня стойких органи-
ческих соединений в воде является важным условием для повышения 
региональной экологической безопасности [212]. 

Наибольший вклад Россия вносит в загрязнение Азовского и 
Каспийского морей. Вклад в загрязнение других морей не превышает 
10 % по отношению к вкладу других стран, расположенных на побе-
режьях этих морей. Решение проблем экологической безопасности 
для международных морских акваторий, представляющих замкнутые 
или полузамкнутые бассейны, а также для рек и озер, должно быть 
основано на переговорном процессе, опирающемся на научные мето-
ды оценки вклада каждого государства [37, 150]. 

Необходимость мирного урегулирования различных аспектов ис-
пользования трансграничных водных объектов требует обсуждения 
возникающих проблем, разработки и заключения международных кон-
венций и соглашений, регулирующих взаимоотношения государств при 
совместном использовании вод. За последние 50 лет было зафиксиро-
вано 1228 совместных инициатив по использованию трансграничных 
водотоков и международных озер, в том числе подписано 150 соглаше-
ний об использовании вод, что делает международные отношения в об-
ласти управления водными ресурсами более устойчивыми. 

Благодаря совместным усилиям стран, расположенных в бассей-
нах рек, можно добиться существенного улучшения их экологическо-
го состояния. Так, еще в 1950-е годы страны, расположенные в водо-
сборном бассейне реки Рейн, создали многостороннюю комиссию для 
решения различных проблем, в особенности связанных с окружаю-
щей средой. Другим примером являются совместные усилия США и 
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Канады по очистке Великих озер. В Европе существуют региональ-
ные конвенции по охране Северного, Балтийского и Средиземного 
морей. Международные конвенции и соглашения охватывают широ-
кий круг проблем, но остаются нерешенные вопросы, связанные с 
механизмами контроля, стандартами экологического нормирования и 
оценки, квотированием биогенных нагрузок на трансграничные вод-
ные объекты, а также условиями распределения воды с учетом име-
ющихся ресурсов и спроса [35]. 

Россия имеет соглашения, регулирующие использование транс-
граничных водных ресурсов с Азербайджаном, Латвией, Литвой, 
КНР, Казахстаном, Эстонией и Финляндией. В 1992 г. Россия присо-
единилась к Конвенции по охране и использованию трансграничных 
водотоков и международных озер, подписанной в том же году стра-
нами ЕС в Хельсинки [150]. 

В Стратегии экологической безопасности Российской Федерации 
на период до 2025 года среди главных вызовов упоминается «загряз-
нение атмосферного воздуха и водных объектов вследствие трансгра-
ничного переноса загрязняющих, в том числе токсичных и радиоак-
тивных, веществ с территорий других государств» [144]. 

Достаточно успешно Россия взаимодействовала с Финляндией в 
вопросах совместного управления водными ресурсами. Заключенные 
между Россией и Финляндией соглашения регулируют режим судоход-
ства на озере Инари, а двусторонняя комиссия решает вопросы исполь-
зования водных ресурсов системы озера Сайма – река Вуокса, а также 
загрязнения водных ресурсов и охраны окружающей природной среды.  

Трансграничным водным объектом, протекающим по территори-
ям трех стран, является Иртыш. Река Иртыш (главный приток реки 
Обь) протекает по территории Китая, Казахстана и России. Длина ре-
ки – 4248 км (на территории Китая – 525 км, Казахстана – 1835 км, 
России – 2010 км). Истоки реки находятся на границе Монголии и 
Китая. Из Китая под названием Черный Иртыш она течет в Казахстан 
и впадает в проточное озеро Зайсан. Иртыш вытекает из озера Зайсан 
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и через Бухтарминское, Усть-Каменогорское и Шульбинское водо-
хранилища в районе Ханты-Мансийска впадает в Обь [26]. 

Река Иртыш, как и Или, является важнейшим источником пресной 
воды для Казахстана и играет важную роль в экономике республики. 
Вместе с каналом Иртыш-Караганда она обеспечивает питьевой водой 
Астану, Караганду, Семипалатинск, Павлодар, Экибастуз, Темиртау и 
сельское хозяйство Центрального Казахстана. В верховьях реки, про-
текающей по территории КНР, формируется около 9,0 км³/год стока. 
Китай забирает воду в объеме до 1,0–1,5 км³/год и планирует увели-
чить водозабор до 4,0–5,0 км³/год. В этом случае находящиеся в сред-
нем течении реки Бухтарминское и Шульбинское водохранилища мо-
гут остаться без воды. В низовьях Иртыша, на территории России, уже 
есть проблемы для судоходства, и отмечается снижение качества воды 
из-за уменьшения стока. Согласно экспертным оценкам, за последние 
30 лет сток Иртыша уменьшился в 3 раза. Китай намерен осуществить 
строительство канала Черный Иртыш – Карамай, по которому часть 
вод из верховьев Иртыша будет перебрасываться в район нефтяного 
месторождения близ города Карамай. Планируется увеличение забора 
воды на нужды сельского хозяйства, что предполагает строительство 
водохранилищ, каналов и плотин [1, 155]. 

Эти планы Китая вызывают озабоченность у России и, особенно, 
у Казахстана. Реализация этих проектов может привести к экологиче-
ской катастрофе в Восточном и Центральном Казахстане. Очевидно, 
что Китай не будет снижать объемы водозабора, а может даже увели-
чить их. Казахстан, на территории которого сток реки Иртыш был за-
регулирован еще в советские годы, также не может уменьшить объем 
используемого речного стока, так как не имеет дополнительных ис-
точников пресных вод в этой зоне. Поэтому ситуация по трансгра-
ничным рекам, протекающим по территории Китая и Казахстана (и 
по некоторым из них, втекающим в Россию), останется сложной, не-
смотря на наличие ряда договоренностей [90, 118]. 
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Межгосударственные договоренности необходимы также для 
решения вопросов очистки трансграничных вод от загрязнений. Такая 
проблема возникла в 2005 году, когда произошел случай загрязнения 
реки Амур из-за аварии на химическом предприятии Китая. Сбросы 
промышленных предприятий в реку Амур остаются важнейшим ис-
точником ее загрязнения, что вызывает обеспокоенность у россий-
ской стороны. В 2000-е годы в Китае произошло несколько аварий на 
промышленных предприятиях, из-за которых токсичные вещества 
попали в реку. В ноябре 2005 г., в результате аварии на химическом 
заводе в городе Цзилине, в реку Сунгари утекло более 100 тонн бен-
зола, что привело к экологической катастрофе. Отсутствие в тот пе-
риод двустороннего соглашения о рациональном использовании и 
охране трансграничных вод существенно усложнило задачу очистки 
бассейна реки Амур [150]. Тогда удалось избежать попадания ядови-
тых веществ в городские водозаборы и внедрить систему мониторинга 
качества воды. Но помимо аварийных сбросов, существуют и посто-
янные сбросы промышленных сточных вод в реку. За последние годы 
Китай провел работы по созданию очистных сооружений, что позво-
лило сократить выбросы, но экологическая ситуация в бассейне Амура 
остается критической. Существенный вклад в загрязнение Амура вно-
сят и бытовые сточные воды. Доля Китая в сбросе коммунально-
бытовых сточных вод в притоки Амура составляет 88-97 % [165]. 

Серьезной проблемой, затрудняющей контроль качества транс-
граничных вод и объемов загрязняющих веществ, поступающих в 
них, а также проведение работ по оздоровлению трансграничных 
водных объектов, является отсутствие механизма, регулирующего 
взаимную ответственность государств за систематическое загрязне-
ние вод сверх экологически допустимых уровней [150]. 
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Глава 2. ВОДНЫЕ РЕСУРСЫ РОССИИ 
2.1. Общая характеристика водных ресурсов России 

 
Россия богата водными ресурсами и занимает второе место в ми-

ре (после Бразилии) по среднегодовому объему речного стока. По во-
дообеспеченности на душу населения она находится на третьем месте 
(после Бразилии и Канады). В водных объектах, расположенных на 
территории России, сосредоточено более 20 % мировых запасов прес-
ных поверхностных и подземных вод. На одного жителя России при-
ходится около 32 тыс. м³ речного стока в год. Это примерно в 5,5 раза 
больше среднемирового уровня, в 2,5 раза больше, чем в США, и в 14 
раз больше, чем в Китае. Кроме того, на одного жителя России прихо-
дится в 6 раз больше пресной воды, чем в Западной Европе [30].  

По территории России протекает более 2,5 миллиона больших и 
малых рек, расположено 2,7 миллиона озер, сотни тысяч болот и дру-
гих объектов водного фонда. Общий объем статических водных ре-
сурсов России оценивается приблизительно в 88,9 тыс. км³ пресной 
воды. Значительная часть этих ресурсов сосредоточена в подземных 
водах, озерах и ледниках. Среднемноголетние возобновляемые вод-
ные ресурсы России, включая подземные воды, по современным дан-
ным оцениваются в 4258,6 км³ в год, из которых 4002 км³ формиру-
ются на территории страны, а 206 км³ приходится на приток с сопре-
дельных территорий [33].  

Быстрее всего возобновляются запасы воды в реках. Доля вод-
ных ресурсов рек России составляет 20 % от мирового уровня, прес-
новодных озер – около 30 %, болот и переувлажненных территорий – 
свыше одной четверти. Запасы подземных вод составляют менее 1 % 
мирового объема. Значительные запасы воды содержатся в многолет-
ней мерзлоте и подземных льдах России, их объем оценивается в 5 % 
от мирового. Незначительные запасы воды находятся в ледниках (ме-
нее 0,1 % от общемировых). На территории страны разведано более 
18 067 месторождений подземных вод, из которых 12 209 находятся в 
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эксплуатации. Россия входит в число стран мира, наиболее обеспе-
ченных водными ресурсами, как по общим запасам, так и в расчете на 
одного жителя [33]. 

Водные ресурсы России состоят из статических и возобновляе-
мых. Не весь объем пресных вод, присутствующих на территории 
страны, может быть использован в хозяйственных целях. Определен-
ная часть находится в статическом виде. 

Статические водные ресурсы – это часть водных ресурсов, кото-
рые не участвуют (или практически не участвуют) в круговороте во-
ды и водном питании рек. К ним относятся пресные воды глубоких 
озер, часть подземных вод, ледников, эти воды не подвержены замет-
ным ежегодным изменениям. Выделить в объеме воды пресных озер 
и пресных подземных вод «статическую» составляющую очень слож-
но. Статические водные ресурсы (запасы пресных вод) часто называ-
ют вековыми ресурсами (запасами). Статические (вековые) запасы 
вод в озерах, ледниках, водоносных горизонтах нельзя изъять на хо-
зяйственные нужды без нанесения ущерба либо водным объектам, 
либо связанным с ними рекам. 

Большая часть статических (вековых) запасов водных ресурсов на 
территории России сосредоточена в озерах (26,5 тыс. км³) и подземных 
водах (28,0 тыс. км³). Статические запасы в целом составляют 
88,9 тыс. км³/год. В ледниках сосредоточено около 18 тыс. км³ льда, в 
котором законсервировано более 15 тыс. км³ статических запасов прес-
ной воды. 

Возобновляемые водные ресурсы – это в основном годовой сток 
рек и подземные воды. На территории России они составляют 10 % 
мирового речного стока. Разведанные месторождения подземных вод 
располагают суммарными эксплуатационными запасами более 
30 км³/год (потенциальные эксплуатационные ресурсы подземных 
вод, относящихся к данной категории, превышают 300 км³/год).  

Россия располагает огромными запасами водных ресурсов, но 
ежегодно используется не более 2 % речного стока. Главный недоста-
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ток российских водных ресурсов – их крайне неравномерное распреде-
ление по территории страны, которое не согласуется с реальными по-
требностями в пресной воде, очень большая их временная изменчи-
вость (особенно в южных районах), а также высокая степень загрязне-
ния [52]. Очень хорошо обеспечены водными ресурсами Дальневосточ-
ный и Сибирский федеральные округа, несколько менее – Уральский и 
Северо-Западный; ограниченные водные ресурсы имеют наиболее гу-
стонаселенные округа – Приволжский, Центральный и Южный. 

Еще большая разница в водообеспеченности между субъектами 
Федерации. Среди субъектов Российской Федерации наибольшие 
суммарные водные ресурсы имеются в Красноярском крае и Респуб-
лике Саха (Якутия) – соответственно 930 и 881 км³/год. Наименьшие 
водные ресурсы – в Республике Крым, Калмыкии, Ингушетии, Белго-
родской, Курганской и Курской областях (соответственно 1,0; 1,1; 
1,7; 2,7; 3,5 и 3,8 км³/год) [33]. 

Около 15 субъектов Российской Федерации имеют водные ресур-
сы в объеме менее 10 км³/год. При этом субъекты РФ, расположенные 
в районах недостаточного увлажнения и имеющие очень ограничен-
ные водные ресурсы, как правило, характеризуются большой их из-
менчивостью, как в многолетнем разрезе, так и внутри года, что созда-
ет дополнительные трудности в решении проблем водообеспечения. 

Неравномерность распределения водных ресурсов по террито-
рии страны связана с природными факторами. Речной сток и подзем-
ные воды сосредоточены в основном в восточных и северных райо-
нах. Так, 84 % ресурсов поверхностных вод приходится на бассейны 
Северного Ледовитого океана (3030 км³/год) и Тихого океана 
(950 км³/год). В них впадают крупнейшие реки: Енисей, Лена, Обь и 
Амур, которые дают 44 % объема стока всех рек. Южные и юго-
западные районы страны, наоборот, обладают меньшими водными 
ресурсами. При этом 75 % населения и 80 % промышленности и сель-
ского хозяйства находятся в южных и юго-западных районах, входя-
щих в бассейны Черного, Азовского и Каспийского морей. На бас-
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сейны этих рек приходится всего 750 км³, или 16 % ресурсов поверх-
ностных вод. 

Основной объем ежегодно возобновляемых водных ресурсов Рос-
сии приходится на речные бассейны, расположенные в пределах Крас-
ноярского края (735 км³/год), Республики Саха (Якутия) (566 км³/год), 
Тюменской области (344 км³/год), Камчатского края (265 км³/год), Ха-
баровского края (244 км³/год), Архангельской области (201 км³/год), 
Чукотского автономного округа (181 км³/год), Иркутской области 
(175 км³/год), Республики Коми (158 км³/год), Магаданской области 
(119 км³/год), Амурской области (84,6 км³/год), Республики Бурятия 
(76,2 км³/год), Читинской области (68,8 км³/год), Сахалинской области 
(57,8 км³/год) и Томской области (57,8 км³/год). В этих 15 регионах 
формируется более 80 % всего местного стока России. 

Средняя природная водообеспеченность местным стоком в Рос-
сии составляет 28,4 тыс. м³/год на человека и колеблется по субъек-
там РФ от 1,53 тыс. м³/год в Ставропольском крае до 3,36-
13,6 млн. м³/год на человека в автономных округах Дальневосточного 
и Сибирского федеральных округов. 

Другим природным фактором, вызывающим возникновение 
водных проблем, является неравномерное распределение стока по се-
зонам года. На большинстве рек Европейской части России, Западной 
и Восточной Сибири, а также Дальнего Востока свыше 2/3 стока при-
ходится на 2-3 месяца весеннего половодья. Кроме того, существует и 
межгодовая изменчивость речного стока. Объемы стока отдельных 
рек существенно отличаются год от года, что особенно заметно в за-
сушливых районах страны. Многоводные и, особенно, маловодные 
годы могут повторяться несколько лет подряд, что усугубляет про-
блему дефицита воды [33, 162] . 

Существенное влияние на объемы стока и, особенно, на каче-
ство воды оказывает деятельность человека: оросительные и осуши-
тельные мероприятия, агротехническая мелиорация, урбанизация, со-
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здание водохранилищ, забор воды на ирригацию, промышленное и 
коммунальное водоснабжение, сброс загрязненных сточных вод [75]. 

Наибольшие объемы водопотребления наблюдаются в тех регио-
нах, которые имеют наибольшие площади орошаемых земель (Респуб-
лика Дагестан, Краснодарский, Ставропольский края, Ростовская об-
ласть), а также в тех регионах, где промышленное производство зани-
мает основное место в экономике. К таким регионам относятся и те, 
которые специализируются на добывающих и обрабатывающих про-
изводствах, например, Тюменская область и Красноярский край [149]. 

Основными потребителями воды в промышленности выступают 
тепловые и атомные электростанции. В связи с этим наиболее высо-
кие показатели водопотребления отмечаются в Ставропольском, 
Красноярском, Пермском краях, а также в Ленинградской, Ростов-
ской, Кемеровской, Оренбургской, Костромской, Тюменской и Мур-
манской областях. 

Для различных хозяйственных целей, кроме поверхностных вод, 
в нашей стране используются подземные воды. Ресурсы (запасы) 
подземных вод делятся на естественные и эксплуатационные. Запасы 
подземных вод – это количество воды, содержащееся в водоносном 
горизонте в естественных условиях или поступающее в него в ре-
зультате проведения водохозяйственных мероприятий. Естественные 
(называемые также статическими, геологическими, вековыми или ём-
костными) запасы подземных вод характеризуют в объемных едини-
цах общее количество воды в водоносном пласте. Эксплуатационные 
запасы подземных вод (ресурсы) – это количество воды, которое мо-
жет добываться в единицу времени из водоносного горизонта рацио-
нальным с точки зрения технико-экономического водозабора при за-
данном режиме эксплуатации и при качестве воды, удовлетворяющем 
требованиям в течение всего расчетного периода эксплуатации [118]. 

Изъятие воды из водоносных горизонтов в процессе эксплуата-
ции подземных вод в ряде промышленно развитых районов страны 
вызывает постоянное снижение их уровня. Вследствие этого наблю-
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дается проседание земной поверхности, активизация карстовых про-
цессов, происходит обмеление рек и озер, подпитываемых грунтовы-
ми водами. 

Реки. По территории России протекает свыше 2,5 млн. рек. По-
давляющее большинство из них (94,9 %) имеют длину 25 км и менее 
[102]. Реки в России текут преимущественно в меридиональном 
направлении. Большая часть рек (64 %) выносят воды в Северный Ле-
довитый океан, 27 % – в Тихий океан. Примерно 95 % от общего числа 
рек – это водотоки с длиной менее 100 км. Малые реки и ручьи являют-
ся важной частью водных систем страны. В их бассейнах проживает 
около 44 % населения России, а если учитывать только сельские райо-
ны, эта цифра достигает 90 %. (рис. 1). Около 80 % суммарного стока 
рек сбрасывается в моря Северного Ледовитого океана – Баренцево, 
Белое, Карское, Лаптевых, Восточно-Сибирское и Чукотское моря [33]. 

Велика межгодовая изменчивость речного стока. Так, на малых 
реках в засушливых зонах годовые расходы в многоводные годы в 
4,5-5 раз больше, а в маловодные годы – в 20-30 раз меньше средней 
многолетней величины [40].  

 
Рис. 1. Карта-схема речного стока [102] 
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Отмечается существенное загрязнение рек. Основная причина 
загрязнения – сброс неочищенных или недостаточно очищенных 
сточных вод. Крупнейшими загрязнителями, если судить по объему и 
компонентному составу загрязняющих веществ, являются промыш-
ленные предприятия, коммунально-бытовые хозяйства и сельскохо-
зяйственные предприятия. Промышленные и коммунально-бытовые 
предприятия загрязняют водотоки токсикантами, соединениями био-
генных элементов и органическими веществами. Стоки с сельскохо-
зяйственных полей, пастбищ, животноводческих ферм загрязняют 
водные объекты биогенными и органическими веществами, пестици-
дами. Следствием поступления загрязняющих веществ в водные объ-
екты является их эвтрофирование [123]. Эвтрофирование – это про-
цесс повышения продуктивности водоемов и водотоков вследствие 
поступления соединений биогенных элементов. 

Озера. На территории России насчитывается более 2,7 млн. озер 
с суммарной площадью водной поверхности 408,9 тыс. км2. Боль-
шинство озер (98 %) – небольшие (площадь поверхности менее 1 км²) 
и мелководные (глубина 1-1,5 м). Крупных озер с площадью более 1 
тыс. км² в России 19. Наиболее крупные озера – Байкал, Ладожское, 
Онежское [102]. Свыше 90 % всех запасов озерных вод сосредоточе-
но в восьми крупнейших озерах России, из них 95,2 % находится в 
озере Байкал. Средняя озерность России составляет около 4 %, но в 
зависимости от конкретных географических условий эта величина 
может существенно меняться. Высокая озерность отмечается на севе-
ро-западе страны (до 14 %), Западно-Сибирской равнине (8,6 %), 
Кольском полуострове (около 6 %) (рис. 2). Воду озер относят к ста-
тическим запасам из-за замедленного водообмена [33, 101].  

Водохранилища. В России находится в эксплуатации 2 650 во-
дохранилищ емкостью свыше 1 млн. м³. Комплексно используется 
около 230 водохранилищ, для нужд энергетики – 30, сельского хозяй-
ства – 1 760, водоснабжения – 297, прочих нужд – 586. Крупнейшее 
по площади водохранилище в России и в Европе – Куйбышевское во-
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дохранилище (6,15 тыс. км²). Кроме него в десятку крупнейших вхо-
дят Братское (5,5 тыс. км²), Рыбинское (4,5 тыс. км²), Волгоградское 
(3,1 тыс. км²), Красноярское (2,0 тыс. км²) водохранилища [33]. 

 

 
Рис. 2. Озерность территории России, % [33]  

 
Реки Европейской части территории России отличаются высо-

кой степенью зарегулированности. Например, сток реки Волги заре-
гулирован на 40 %, Дона – на 50 %, Урала – на 68 %. Реки Волга и 
Кама представляют собой систему водохранилищ. На Волге 9 водо-
хранилищ (Верхневолжское, Иваньковское, Угличское, Рыбинское, 
Горьковское, Чебоксарское, Куйбышевское, Саратовское, Волгоград-
ское) и на реке Каме – 3 (Камское, Воткинское, Нижнекамское). Куй-
бышевское водохранилище является основным регулятором волжско-
го стока. Водохранилище обеспечивает режим весеннего попуска в 
низовья Волги для снабжения водой рыбного и сельского хозяйства 
Вологодской и Астраханской областей. 

Процессы эвтрофирования и загрязнения характерны для Куй-
бышевского водохранилища. В течение длительного времени водо-
хранилище загрязняется соединениями меди, марганца, алюминия, 
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превышены предельно допустимые концентрации содержания орга-
нических веществ. Вода в Куйбышевском водохранилище классифи-
цируется как «загрязненная», а в районе Казани — как «грязная», где 
также зафиксированы превышения допустимых концентраций аммо-
нийного и нитритного азота. [101]. 

Моря. Территория России омывается водами 12 морей Атланти-
ческого, Северного Ледовитого и Тихого океанов, а также внутрима-
терикового Каспийского моря.  

Болота. Площадь земель, занятых болотами в России, составляет 
152831,2 тыс. га, или 8,9  % от общей площади страны. Болота распре-
делены неравномерно по территории. Наибольшее количество болот 
сосредоточено в северо-западных районах европейской части и в цен-
тральных районах Западно-Сибирской равнины (рис. 3). Площадь бо-
лот колеблется от нескольких гектаров до десятков квадратных кило-
метров. Болота аккумулируют около 3000 км³ статических запасов во-
ды. В питании болот участвуют сток с водосборной площади, атмо-
сферные осадки, выпадающие на заболоченную территорию, грунто-
вые воды [33]. 

 
Рис. 3. Доля болот в общей площади федеральных округов, в % [33] 

 
Болота делятся на три группы: низовые, верховые и переходные, 

в зависимости от водно-минерального питания и видового состава 
растений. 
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Экосистемы болот выполняют важнейшие функции: участвуют 
в формировании гидрологического режима рек, регулируют полово-
дья и паводки, способствуют естественному самоочищению поверх-
ностных вод. Болота выполняют средообразующие функции, являют-
ся местами обитания и остановок на пролете для многих видов птиц, 
произрастания растений. 

Болота представляют собой важный природный ресурс с разно-
образными возможностями хозяйственного использования. Они яв-
ляются местом добычи торфа, применяемого в аграрном секторе и 
энергетике. Кроме того, болота служат накопителями поверхностного 
стока, что способствует регулированию гидрологического баланса и 
снижению вероятности подтоплений. Также данные экосистемы цен-
ны как охотничьи угодья благодаря своему высокому биоразнообра-
зию. Чрезмерная эксплуатация болот приводит к негативным послед-
ствиям, таким как нарушение гидрологического режима, загрязнение, 
осушение и др. 

Ледники и снежники. Довольно большие запасы пресных вод 
сосредоточены в ледниках, подземном льде и многолетней мерзлоте – 
порядка 40 тыс. км³ пресной воды. Ледники покровного оледенения 
островов в Северном Ледовитом океане составляют более 90 % от 
общей площади, занятой ледниками, и здесь законсервировано около 
35 тыс. км³ статических запасов пресных вод. Ледники, располагаю-
щиеся в горных районах, имеют большое значение для питания гор-
ных рек. В последние десятилетия, в связи с глобальным изменением 
климата, наблюдается снижение массы ледников и сокращение тол-
щины льда в Северном Ледовитом океане. 

Подземные воды. Пресные подземные воды, наряду с поверх-
ностными водами, являются основой водного фонда России. Про-
гнозные ресурсы подземных вод на территории России составляют 
317 км³/год, обеспеченность – в среднем 6 м³/сутки на человека. 

Распределение подземных вод по территории страны неравно-
мерное. Основная часть прогнозных ресурсов (77,2 %) сосредоточена 
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в четырех федеральных округах: Северо-Западном, Уральском, Си-
бирском и Дальневосточном, наименьшая – в Южном (2 %). Причины 
недостаточной водообеспеченности подземными водами: отсутствие 
или недостаточная обильность водоносных горизонтов, несоответ-
ствие нормативным требованиям по качеству и другие [33].  

Качество подземных вод формируется под влиянием природных 
и техногенных факторов. Так, на большей части Южного федераль-
ного округа подземные воды имеют повышенную минерализацию, 
высокое содержание хлоридов, натрия, железа и других компонентов, 
что связано с природной геохимической обстановкой. В целом под-
земные воды лучше защищены от попадания загрязняющих веществ, 
чем поверхностные, поэтому часто используются для питьевого водо-
снабжения, иногда являясь единственным источником обеспечения 
населения питьевой водой. Но в последнее время отмечается ухудше-
ние качества подземных вод и сокращение их запасов. В наибольшей 
степени загрязняются незащищенные подземные воды. Наиболее 
распространенными загрязнителями подземных вод являются соеди-
нения азота, нефтепродукты, сульфаты, хлориды, тяжелые металлы и 
фенолы. Соединения биогенных элементов, пестициды могут посту-
пать в подземные воды в результате деятельности сельскохозяй-
ственных объектов, а также из мест хранения ядохимикатов, удобре-
ний и отстойников. Нефтепродукты попадают со складов ГСМ, АЗС, 
нефтепроводов, а также в результате несанкционированных сбросов 
нефти и нефтепродуктов в заброшенные карьеры, долины рек и дру-
гие места. В промышленных районах наблюдается загрязнение под-
земных вод тяжелыми металлами и другими токсикантами [2]. 
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2.2. Законодательное и нормативно-методическое  
обеспечение качества воды водных объектов, устойчивого  

водоснабжения и водной безопасности 
 

В соответствии с Конституцией Российской Федерации каждый 
человек имеет право на благоприятную окружающую среду, обязан 
сохранять природу, бережно относиться к природным богатствам, ко-
торые являются основой устойчивого развития, жизни и деятельности 
народов, проживающих на территории Российской Федерации.  

Законодательной базой для реализации этих конституционных 
прав жителей России является Федеральный закон № 7-ФЗ «Закон об 
охране окружающей среды», принятый в 2002 году [105]. Этот Феде-
ральный закон устанавливает правовые основы государственной по-
литики в области охраны окружающей среды, направленные на сба-
лансированное решение социально-экономических задач, сохранение 
благоприятной окружающей среды, биологического разнообразия и 
природных ресурсов для удовлетворения потребностей нынешнего и 
будущих поколений, укрепление правопорядка в сфере охраны окру-
жающей среды и обеспечение экологической безопасности. Феде-
ральный закон регулирует отношения в сфере взаимодействия обще-
ства и природы, возникающие при осуществлении экономической 
(хозяйственной) и иной деятельности, связанной с воздействием на 
природную среду как важнейшую составляющую окружающей сре-
ды, являющуюся основой жизни на Земле, в пределах территории 
Российской Федерации, а также на континентальном шельфе и в ис-
ключительной экономической зоне Российской Федерации [105]. 

Законодательством России также предусмотрен контроль за ис-
пользованием природных ресурсов (недр, земельных ресурсов, вод-
ных ресурсов, растительного и животного мира) и контроль в области 
охраны природы, или экологический контроль. Контроль за исполь-
зованием природных ресурсов, и охрана окружающей среды тесно 
связаны между собой. Это особенно заметно при использовании и 
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охране вод, в том числе рек, озер и других водоемов. И если Феде-
ральный закон «Об охране окружающей среды» создает правовые ос-
новы государственной политики в области охраны окружающей сре-
ды в целом, то в отношении использования и охраны водных ресур-
сов был подготовлен и принят в 2006 году Федеральный закон № 74 
«Водный кодекс Российской Федерации» [20]. Таким образом, Вод-
ный кодекс Российской Федерации является законодательным актом 
высшего уровня, который определяет основные средства, используе-
мые государством для регулирования использования и охраны вод-
ных ресурсов. 

Водный кодекс России устанавливает основные принципы, на 
которых основывается водное законодательство, дает определение 
основным понятиям, определяет права собственности, пользования 
или прекращения права пользования водными объектами, устанавли-
вает порядок предоставления водных объектов или их частей в поль-
зование на основании заключения договоров водопользования, поря-
док взимания платы за пользование водным объектом. Кроме того, 
есть главы, посвященные управлению в области использования и 
охраны водных объектов, полномочиям органов государственной 
власти разных уровней в области водных отношений, их регулирова-
нию и мониторингу состояния водных объектов. Отдельные главы 
посвящены охране водных объектов и определена ответственность за 
нарушение водного законодательства. 

Водное законодательство России, помимо Водного кодекса, 
включает ряд других федеральных законов и принимаемых в соответ-
ствии с ними законов субъектов Российской Федерации, которые ре-
гулируют отношения по использованию и охране водных ресурсов. 

Таким образом, цель водного законодательства заключается в 
регулировании взаимоотношений по использованию и охране водных 
объектов. Использование водных объектов для обеспечения питьевой 
водой и нужд бытового хозяйства имеет первостепенное значение. 
Все пользователи обязаны по закону снижать объемы забора и потерь 
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воды, предотвращая загрязнение, засорение и истощение водных ис-
точников. Сброс сточных вод в водоемы запрещен, если они относят-
ся к категории особо охраняемых, содержат природные лечебные ре-
сурсы, расположены в районах массового отдыха людей или курорт-
ных территориях, а также являются местами нереста и зимовки цен-
ных пород рыбы и тому подобное. 

Водные объекты (природные или искусственные водоемы и во-
дотоки) могут быть использованы для питьевого и хозяйственно-
бытового водоснабжения, сброса сточных вод, производства электри-
ческой энергии и других целей. Они предоставляются в пользование 
физическим и юридическим лицам на основе договоров водопользова-
ния. Пользование водными ресурсами является платным. Водопользо-
ватели обязаны осуществлять мероприятия по охране водных объек-
тов, предотвращению их загрязнения, засорения и истощения вод. 

При проектировании, размещении, строительстве и эксплуатации 
гидротехнических сооружений и при внедрении новых технологиче-
ских процессов должно учитываться их влияние на состояние водных 
объектов, а также соблюдаться нормативы допустимого воздействия. 

Водным кодексом запрещается: 
– проектирование прямоточных систем технического водоснаб-

жения; 
– сброс в водные объекты сточных вод, не подвергшихся сани-

тарной очистке и обезвреживанию; 
– изъятие водных ресурсов в объеме, оказывающем негативное 

воздействие на водный объект; 
– сброс в водные объекты сточных вод, в которых содержатся 

возбудители инфекционных заболеваний, а также вредные вещества, 
для которых не установлены нормативы предельно допустимых кон-
центраций [20]. 

В целях защиты водных ресурсов от загрязнения и истощения 
устанавливаются водоохранные зоны и прибрежные защитные поло-
сы. В границах водоохранных зон запрещаются [20, ст. 65]: 
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– использование сточных вод для удобрения почв; 
– размещение кладбищ, скотомогильников, мест захоронения 

отходов производства и потребления, радиоактивных, химических, 
взрывчатых, токсичных, отравляющих и ядовитых веществ; 

– осуществление авиационных мер по борьбе с вредителями и 
болезнями растений; 

– движение и стоянка транспортных средств (кроме специаль-
ных транспортных средств), за исключением их движения по дорогам 
и стоянки на дорогах и в специально оборудованных местах, имею-
щих твердое покрытие. 

В водоохранных зонах допускаются строительство и эксплуата-
ция объектов, оборудованных сооружениями, обеспечивающими 
охрану водных объектов от негативного воздействия. 

В границах прибрежных защитных полос, кроме того, запреща-
ются: 

– распашка земель; 
– размещение отвалов размываемых грунтов; 
– выпас сельскохозяйственных животных и организация для них 

летних лагерей, ванн. 
Ширина водоохранной зоны рек или ручьев устанавливается от 

их истока для рек или ручьев протяженностью: 
– до десяти километров – в размере пятидесяти метров; 
– от десяти до пятидесяти километров – в размере ста метров; 
– от пятидесяти километров и более – в размере двухсот метров. 
Ширина водоохранной зоны озера или водохранилища устанав-

ливается в размере пятидесяти метров [20]. 
Поддержание в надлежащем состоянии водоохранных зон и 

прибрежных защитных полос возлагается на водопользователей. 
Собственники земель и землепользователи, на землях которых нахо-
дятся водоохранные зоны и прибрежные защитные полосы, обязаны 
соблюдать установленный режим использования этих зон и полос. 
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На основании п. 4 ст. 15 Федерального закона «Об охране окру-
жающей среды», «юридические лица и индивидуальные предприни-
матели, осуществляющие хозяйственную и иную деятельность, ока-
зывающую негативное воздействие на окружающую среду, обязаны 
планировать, разрабатывать и осуществлять мероприятия по охране 
окружающей среды…» [105]. Все водопользователи должны иметь 
План мероприятий по охране и рациональному использованию вод-
ных ресурсов. 

Все водопользователи разрабатывают планы ликвидации аварий, 
содержащие указания по оповещению заинтересованных служб и ор-
ганизаций, перечень сооружений и территорий, подлежащих особой 
защите от загрязнения (водозаборы, пляжи и др.), порядок действий 
при возникновении аварийных ситуаций, перечень требуемых техни-
ческих средств, способ сбора и удаления загрязняющих веществ, а 
также режим водопользования в случае аварийного загрязнения вод-
ного объекта [20]. 

Водный кодекс РФ запрещает вводить в эксплуатацию: любые 
объекты, которые не оборудованы очистными сооружениями и 
устройствами, предотвращающими засорение, истощение и загрязне-
ние водных объектов; сбросные и водосборные сооружения, а также 
гидротехнические сооружения (ГТС) без рыбозащитных устройств; 
объекты промышленности, сельского хозяйства и другие комплексы, 
которые не имеют санитарно-защитных зон; оросительные, обводни-
тельные и осушительные системы, водохранилища, плотины и кана-
лы до завершения мероприятий, которые предотвращают их вредное 
воздействие на водные объекты [20]. 

Для того чтобы использовать водные объекты, водопользователи 
должны получить лицензию в соответствии с Водным кодексом. 
Нарушение требований по охране и рациональному использованию 
водных объектов влечет за собой ограничение, приостановление и да-
же запрещение эксплуатации хозяйственных и других объектов, ока-
зывающих негативное влияние на состояние водных объектов [56]. 
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Действующий Водный Кодекс РФ предусматривает предостав-
ление водных объектов в пользование: 

– на основании договоров водопользования для: забора (изъя-
тия) водных ресурсов из поверхности водных объектов; использова-
ния акватории водных объектов, в том числе для рекреационных це-
лей; использования водных объектов без забора (изъятия) водных ре-
сурсов для целей производства электрической энергии; 

– на основании решений о предоставлении водных объектов в 
пользование для: обеспечения обороны страны и безопасности госу-
дарства; сброса сточных вод и (или) дренажных вод; размещения 
причалов, судоподъемных и судоремонтных сооружений; размеще-
ния стационарных и (или) плавучих платформ и искусственных ост-
ровов; строительства и размещения гидротехнических сооружений (в 
том числе мелиоративных систем), мостов, подводных и подземных 
переходов, а также трубопроводов, подводных линий связи, других 
линейных объектов, подводных коммуникаций и в некоторых других 
случаях [20]. 

Не требуется заключение договора водопользования или приня-
тие решения о предоставлении водного объекта в пользование в слу-
чае, если водный объект используется для: судоходства, плавания ма-
ломерных судов; осуществления разового взлета, разовой посадки 
воздушных судов; забора (изъятия) из подземного водного объекта 
водных ресурсов, в том числе водных ресурсов, содержащих полез-
ные ископаемые и (или) являющихся природными лечебными ресур-
сами, а также термальных вод; забора (изъятия) водных ресурсов в 
целях обеспечения пожарной безопасности, а также предотвращения 
чрезвычайных ситуаций и ликвидации их последствий; забора (изъя-
тия) водных ресурсов для санитарных, экологических и (или) судо-
ходных попусков (сбросов воды); забора (изъятия) водных ресурсов 
судами в целях обеспечения работы судовых механизмов, устройств 
и технических средств; воспроизводства водных биологических ре-
сурсов; проведения государственного мониторинга водных объектов 
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и других природных ресурсов; проведения геологического изучения, 
а также геофизических, геодезических, картографических, топогра-
фических, гидрографических, водолазных работ; рыболовства, рыбо-
водства, охоты; осуществления традиционного природопользования в 
местах традиционного проживания коренных малочисленных наро-
дов Севера, Сибири и Дальнего Востока РФ; санитарного, карантин-
ного и другого контроля; охраны окружающей среды, в том числе 
водных объектов; научных, учебных целей; разведки и добычи по-
лезных ископаемых; размещения и строительства трубопроводов, до-
рог и линий электропередачи на болотах, за исключением болот, от-
несенных к водно-болотным угодьям, а также болот, расположенных 
в поймах рек; полива садовых, огородных, дачных земельных участ-
ков, ведения личного подсобного хозяйства, а также водопоя, прове-
дения работ по уходу за сельскохозяйственными животными; купа-
ния и удовлетворения иных личных и бытовых нужд граждан (при 
использовании водных объектов общего пользования, или общедо-
ступных) [20]. 

Для осуществления заявленных целей, помимо законов, разраба-
тывается система нормативно-методических документов. В зависи-
мости от области применения их можно разделить на три группы: 
ГОСТы, СНиПы и СанПиНы. 

ГОСТы 
Использование экологических стандартов необходимо для того, 

чтобы обеспечивалась единая терминология, методы и правила при-
родопользования. Экологические стандарты в системе стандартиза-
ции (ГОСТ) выделены в специальную группу, имеющую порядковый 
номер 17, и состоят из 10 (0-9) комплексов стандартов и 8 групп. 

Комплекс 0 – организационно-методические стандарты в обла-
сти природопользования и охраны природной среды. Этот комплекс 
раскрывает и регламентирует управленческую деятельность в обла-
сти охраны природы (например, ГОСТ 17.0.0.04-90 – экологический 
паспорт предприятия). Комплекс 1 – стандарты в области охраны и 
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рационального использования вод (гидросферы). Стандарты этого 
комплекса включают основные определения по использованию и 
охране вод, классификацию водных объектов, классификацию водо-
пользования, правила оценки качества воды, общие требования и 
правила охраны вод, а также некоторые вопросы контроля вод 
(например, ГОСТ 17.1.1.01-77)  и т. д.  

Предполагалось, что каждый из комплексов, должен включать 
следующие группы: группа 0 – основные положения; группа 1 – тер-
мины, определения, классификация; группа 2 – показатели качества 
природных сред; параметры загрязняющих выбросов и сбросов, пока-
затели использования природных ресурсов; группа 3 – правила охра-
ны природы и рационального использования природных ресурсов; 
группа 4 – методы определения параметров состояния природных 
объектов и интенсивности хозяйственных воздействий; группа 5 – 
требования к устройствам контроля изменений состояния окружаю-
щей природной среды; группа 6 – требования к устройствам, аппара-
там и сооружениям по защите окружающей среды от загрязнений; 
группа 7 – прочие стандарты. 

Стандартизация в области управления природопользованием 
развивается по следующим направлениям: развитие методов расчета 
предельно допустимых выбросов и сбросов загрязняющих веществ; 
разработка норм, правил и методов рационального использования 
природных ресурсов; обоснование правил ведения работ по исполь-
зованию природных ресурсов и предотвращению вредного влияния 
на окружающую среду; разработка требований к устройствам, аппа-
ратам и сооружениям по контролю и защите окружающей среды от 
загрязнений; установление правил организации территорий и аквато-
рий, обеспечивающих комплексное функционирование природных 
объектов; определение параметров состояния природных объектов. 

СНиПы 
Почти все строительные нормы и правила (СНиП) включают 

положения об охране окружающей среды и рациональном использо-
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вании природных ресурсов. В качестве примера можно привести сле-
дующие нормативные документы: «Водоснабжение. Наружные сети и 
сооружения» (СНиП 2.04.02-84), «Канализация. Наружные сети и со-
оружения» (СНиП 2.04.03-85), «Пожарная безопасность зданий и со-
оружений» (СНиП 21.01-97) и другие. 

СНиПы можно разделить на несколько групп в зависимости от 
их назначения: общие требования охраны окружающей среды при 
проектировании и строительстве объектов; нормы и правила по 
охране и отводу земель; нормы и правила по охране вод и предот-
вращению вредного воздействия на них при строительстве объектов; 
нормы и правила по охране атмосферного воздуха и предотвращению 
вредных физических воздействий на него при строительстве объек-
тов; требования охраны окружающей среды при строительстве 
транспортных сооружений; нормы и правила по рациональному ис-
пользованию трудовых и природных ресурсов, утилизации, перера-
ботке, обезвреживанию и захоронению токсичных отходов. 

СанПиНы 
Министерство здравоохранения России совместно с органами са-

нитарного надзора разрабатывает санитарные правила и нормы (Сан-
ПиН). Эти документы устанавливают стандарты безопасности и каче-
ства окружающей среды для здоровья человека, а также определяют 
условия, необходимые для поддержания комфортной жизни. Эти пра-
вила обязательны для исполнения всеми государственными учрежде-
ниями, общественными организациями, предприятиями и другими 
структурами вне зависимости от формы собственности и ведомствен-
ной принадлежности. Санитарные правила и нормы могут быть феде-
ральными, территориальными для субъектов федерации и местными. 

Санитарные правила, нормы и гигиенические нормативы регла-
ментируют: общие требования к среде обитания; общие санитарно-
гигиенические требования к воздуху рабочей зоны и воздуху в насе-
лённых пунктах; требования к охране поверхностных вод от загряз-
нения и нормированию сбросов загрязняющих веществ в водные объ-
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екты; требования к санитарному состоянию почв; нормы физических 
воздействий (шум, вибрация, ультразвук, инфразвук, электрические и 
магнитные поля, радиационные и тепловые излучения) на атмосфер-
ный воздух. 

За нарушение природоохранного законодательства, стандартов, 
строительных норм и правил, а также санитарных требований и гиги-
енических нормативов предусмотрена различная ответственность для 
виновных лиц. 

Государственный водный реестр 
Ключевую роль в охране водных ресурсов играет государствен-

ный учет поверхностных и подземных вод. Он осуществляется для 
текущего контроля, перспективного планирования и эффективного 
использования водных ресурсов, а также для их восстановления и за-
щиты. Основой этого учета служат данные государственного монито-
ринга и информация, предоставляемая пользователями воды. Со-
бранные сведения о водных объектах, водных ресурсах, их состоя-
нии, качестве, использовании, а также о водопользователях вносятся 
в водный реестр. 

Государственный водный реестр – это систематизированный 
свод документированных сведений о водных объектах, находящихся 
в федеральной собственности, собственности субъектов Российской 
Федерации, муниципальных образований, физических и юридических 
лиц, и их использовании; о речных бассейнах, о бассейновых округах. 
Государственный водный реестр ведет государственную регистрацию 
договоров водопользования, решений о передаче водных объектов в 
пользование, передачи прав и обязательств по этим договорам, а так-
же прекращение действия таких договоров [20]. 

Ведение Государственного водного реестра осуществляется Фе-
деральным агентством водных ресурсов и территориальными органа-
ми агентства (Бассейновые водные управления (БВУ) – территори-
альные органы Федерального агентства водных ресурсов межрегио-
нального уровня). БВУ осуществляют функции по оказанию государ-
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ственных услуг и управлению федеральным имуществом в сфере 
водных ресурсов в регионах России. 

Водный реестр состоит из трех разделов: 
«Водные объекты и водные ресурсы»; 
«Водопользование»; 
«Инфраструктура на водных объектах». 
Раздел "Водные объекты и водные ресурсы" реестра содержит 

информацию о: бассейновых округах, речных бассейнах, водных объ-
ектах, расположенных в границах речных бассейнов, в том числе об 
особенностях режима водных объектов, их физико-географических, 
морфометрических и других особенностях. 

Раздел «Водопользование» реестра содержит сведения о: водо-
хозяйственных участках, водоохранных зонах и прибрежных защит-
ных полосах, а также других зонах с особыми условиями их исполь-
зования; об использовании водных объектов, в том числе о водопо-
треблении и водоотведении; о договорах водопользования, в том чис-
ле об их государственной регистрации, переходе прав и обязанностей 
по договорам водопользования, а также о прекращении указанных 
договоров; о решениях о предоставлении водных объектов в пользо-
вание, в том числе об их государственной регистрации; об иных до-
кументах, на основании которых возникает право собственности на 
водные объекты или право пользования водными объектами. 

Раздел «Инфраструктура на водных объектах» реестра содержит 
сведения о: водохозяйственных системах, гидротехнических и иных 
сооружениях, расположенных на водных объектах. 

Каждый раздел реестра делится на подразделы, предназначен-
ные для упорядочивания информации. Форма реестра, правила вне-
сения в него данных, а также процедура регистрации утверждаются 
Министерством природных ресурсов и экологии Российской Федера-
ции. В настоящее время создана автоматизированная информацион-
ная система «Государственный водный реестр» (АИС ГВР). Она 
функционирует на всех уровнях управления Федерального агентства 
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водных ресурсов, включая его территориальные органы и подведом-
ственные организации. Основная задача системы АИС ГВР – соби-
рать, хранить и анализировать данные о водных объектах, водополь-
зователях и инфраструктуре на воде. Система также обеспечивает ар-
хивирование исторической информации о водных объектах и пользо-
вателях. Благодаря этому реестру удается не просто собирать и 
структурировать разнообразные сведения, но и проводить аналитиче-
ские исследования водных объектов, а также планировать хозяй-
ственную деятельность в этой сфере. 

Источники данных для водного реестра – это информация, по-
ступающая от различных министерств и служб. Орган исполнитель-
ной власти региона или муниципалитет после предоставления водно-
го объекта в пользование отправляют в территориальное отделение 
Федерального агентства водных ресурсов следующие документы для 
регистрации в реестре: договоры водопользования, решения о пере-
даче прав по ним, решение о предоставлении водного объекта в поль-
зование, решение о прекращении права пользования им, копию доку-
мента о прекращении договора. Регистрация подтверждается отмет-
кой на документах. Информация о решениях правительства Россий-
ский Федерации о предоставлении водных объектов для обороны и 
безопасности заносится непосредственно Агентством. Данные госмо-
ниторинга водных объектов также подлежат внесению в реестр. Ре-
естр ведётся на бумажных и электронных носителях. 

Предоставление информации из водного реестра и копий соот-
ветствующих документов регулируется административным регламен-
том. Электронные сведения доступны бесплатно через сайт Феде-
рального агентства водных ресурсов или его территориальных под-
разделений. Однако за копии документов взимается плата. 

До начала использования водных объектов водопользователи 
должны оформить право на водопользование. Право на водопользо-
вание – это официальные документы, дающие лицу разрешение ис-
пользовать водные объекты в бытовых или хозяйственных нуждах. 
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Чтобы получить такое разрешение, необходимо подать заявление в 
соответствующий орган власти, занимающийся водными отношения-
ми. Право на водопользование может быть оформлено разными спо-
собами: через договоры водопользования, решения о предоставлении 
акваторий в пользование, либо возникать автоматически в соответ-
ствии с требованиями Водного кодекса РФ без необходимости полу-
чения специальных разрешений. Договоры водопользования обычно 
заключают при заборе воды из водоема. Основные пользователи по 
таким договорам – это, как правило, водоканалы и крупные промыш-
ленные предприятия, расположенные вблизи водоемов. Именно эти 
организации платят наибольшие суммы за пользование водными ре-
сурсами. Кроме того, договоры водопользования необходимы для 
долгосрочного размещения плавучих средств на акваториях, напри-
мер, для открытия водного ресторана или лодочной станции. Такие 
договоры часто заключаются по итогам аукционов. 

Решение о предоставлении водного объекта в пользование охва-
тывает более широкий спектр деятельности, такой как работы на дне 
водоема, забор воды для полива сельскохозяйственных угодий, стро-
ительство портовых сооружений и другие подобные виды работ. В 
отличие от договоров водопользования, получение такого разрешения 
не требует проведения аукциона. Решение выдает уполномоченный 
орган исполнительной власти в области водных отношений. 

Право на пользование водными объектами можно получить 
только для тех из них, которые включены в водный реестр. После по-
лучения права на водопользование необходимо регулярно предостав-
лять отчеты о соблюдении условий использования водного объекта. 
Ухудшение показателей качества воды может стать причиной лише-
ния права на водопользование. 

Водный кодекс предусматривает множество ситуаций, когда для 
использования водных объектов не требуется специальное разреше-
ние. К таким случаям относится спортивная рыбалка, полив садового 
участка, купание и другие бытовые нужды, не связанные с коммерче-
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ской деятельностью. Однако важно помнить, что такие права граждан 
не должны ущемлять интересы других пользователей воды. Напри-
мер, вокруг гидроэлектростанций создаются специальные охранные 
зоны, где любое водопользование возможно только с согласия соб-
ственника (оператора) ГЭС. 

 
3. ВОДНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ РОССИИ 

3.1. Пути обеспечения водной безопасности и устойчивого  
водоснабжения 

 
Россия обладает значительными запасами пресной воды. Однако 

водные ресурсы распределены по территории страны крайне неравно-
мерно. В освоенных районах европейской части, где проживает свыше 
70 % населения и сконцентрировано более 70 % промышленного по-
тенциала, находится лишь около 10 % всех водных ресурсов. В неко-
торых регионах страны периодически возникает нехватка воды, осо-
бенно в засушливые годы [167]. Для обеспечения стабильного водо-
снабжения были построены водохранилища, пруды и каналы, позво-
ляющие аккумулировать и перераспределять водные ресурсы. Для за-
щиты населённых пунктов, объектов экономики и сельскохозяйствен-
ных угодий от разрушительного действия вод построено более десяти 
тысяч километров дамб и других инженерных сооружений [18]. 

Водохозяйственная система России успешно удовлетворяет те-
кущие потребности в воде. Тем не менее, будущее развитие экономи-
ки потребует увеличения объёмов водных ресурсов надлежащего ка-
чества, необходимых для удовлетворения потребностей в питьевой 
воде, а также для использования в промышленности, сельском хозяй-
стве, энергетике. 

В 2008 году в России была принята Водная стратегия Россий-
ской Федерации на период до 2020 года, утверждённая распоряжени-
ем Правительства Российской Федерации от 17 ноября 2008 года № 
1662-р. Стратегия определила ключевые направления развития водо-
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хозяйственного комплекса, направленные на обеспечение устойчиво-
го и безопасного водопользования, охрану водных объектов и защиту 
от неблагоприятного воздействия вод.  

В соответствии с Водной стратегией России, основными про-
блемами, связанными с обеспечением водными ресурсами, являются: 
нерациональное использование водных ресурсов; наличие в отдель-
ных регионах Российской Федерации дефицита водных ресурсов; 
несоответствие качества питьевой воды, потребляемой значительной 
частью населения, гигиеническим нормативам, а также ограниченный 
уровень доступа населения к централизованным системам водоснаб-
жения. Рассмотрим каждую из этих проблем подробнее [18]. 

Нерациональное использование водных ресурсов 
Водоемкость валового внутреннего продукта (ВВП) Российской 

Федерации составляет примерно 2,4 м³ на тысячу рублей, что суще-
ственно превышает аналогичный показатель в других странах с раз-
витой экономикой.  

Основные причины неэффективного использования водных ре-
сурсов следующие: использование устаревших водоёмких производ-
ственных технологий; высокий уровень утечек воды во время транс-
портировки; недостаточное оснащение водозаборных станций систе-
мами учёта; отсутствие действенных экономических стимулов для 
бизнеса, способствующих внедрению современных водосберегающих 
технологий, систем оборотного и повторного водоснабжения, а также 
снижению непроизводительных потерь воды.  

Ежегодный объем потерь воды при её транспортировке в России 
достигает 8 км³. При использовании воды для орошения полей еже-
годно теряется более 4,8 км³ из-за низкой технической оснащённости и 
высокого износа мелиоративных систем и гидротехнических сооруже-
ний. Около 3 км³ воды, или более 20 % всего объёма воды, подаваемой 
в систему центрального водоснабжения, теряется из-за неудовлетво-
рительного технического состояния водопроводных сетей [22].  
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Основные проблемы эксплуатации подземных вод включают: 
недостаточное освоение запасов подземных вод (средний показатель 
по стране составляет всего 33 %); неиспользование почти половины 
учтённых государством месторождений пресных подземных вод; до-
быча значительного объёма подземных вод на участках недр без 
утверждённого запаса; истощение источников подземных вод из-за 
нарушений правил их эксплуатации и неконтролируемой добычи на 
неразграниченной территории [8, 116].  

Исходя из сформулированных проблем, можно наметить и пути 
их решения. Для повышения эффективности использования воды 
необходимо принять ряд мер. Среди них – снижение удельного рас-
хода воды, уменьшение ненужных потерь и применение водосбере-
гающих технологий. Важно сократить потребление воды в регионах с 
её дефицитом, поскольку это способствует поддержанию стабильно-
сти водных экосистем. Когда уменьшается общий забор воды, снижа-
ется объем сточных вод и загрязняющих веществ, попадающих в во-
доёмы. Устранение утечек в водопроводных сетях предотвращает 
подтопления и загрязнение подземных вод. Обновление и модерниза-
ция государственных систем водоснабжения позволят уменьшить по-
тери при транспортировке воды.  

Существенной экономии воды в быту можно добиться путём 
установки приборов учёта воды в домах. 

Наибольший эффект дадут экономические методы стимулиро-
вания эффективного использования воды, например: прогрессивная 
шкала оплаты за превышение установленных лимитов водопотребле-
ния; льготные тарифы на оплату воды для систем оборотного и по-
вторного водоснабжения; льготное кредитование проектов по строи-
тельству, реконструкции и модернизации систем оборотного водо-
снабжения, ирригационных систем, а также внедрению новых мало-
водных технологий [18]. 
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Дефицит водных ресурсов 
Принятая в 2015 г. Стратегия национальной безопасности Рос-

сии называет дефицит воды в качестве одного из вызовов наряду с 
изменением климата [74]. 

В некоторых регионах России в маловодные периоды возникает 
дефицит водных ресурсов из-за неравномерного распределения вод-
ных ресурсов, ограниченности возможностей водохранилищ к акку-
муляции и перераспределению стока, а также нерационального ис-
пользования водных ресурсов. 

Дефицит водных ресурсов в ряде регионов, включая Южный 
Урал, юг Сибири и Северный Кавказ, может быть смягчён за счет 
уменьшения потерь воды в системах водоснабжения и мелиорации, а 
также внедрения водосберегающих технологий полива [161]. 

Дефицит водных ресурсов иногда бывает вызван не комплекс-
ным использованием водных ресурсов. Так, например, в низовьях 
Волги сложились серьезные разногласия между водопользователями, 
поэтому необходима системная перестройка водохозяйственного 
комплекса для оптимизации использования водных ресурсов. Это ка-
сается водоснабжения, сельского хозяйства, рыбного хозяйства, со-
кращения холостых сбросов и потерь энергии на ГЭС Волжско-
Камского каскада, а также сохранения экосистем Волго-Ахтубинской 
поймы и дельты Волги. Похожие проблемы наблюдаются в бассейнах 
рек Кубани и Терека. 

В регионах России, где нехватка воды обусловлена природными 
условиями и не может быть восполнена за счет рационального и ком-
плексного использования водных ресурсов, необходимо строитель-
ство новых водохранилищ для питьевого водоснабжения, рекон-
струкция существующих водохозяйственных систем, прокладка 
групповых водопроводов, разведка и освоение запасов подземных 
вод, а также другие меры, направленные на повышение доступности 
водных ресурсов [18]. 
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Несоответствие качества питьевой воды, потребляемой 
значительной частью населения, гигиеническим нормативам 

Централизованным водоснабжением в России охвачено примерно 
109 миллионов человек, что составляет около 75 % от общей численно-
сти населения страны. В крупных и средних городах практически все 
население пользуется такими системами, тогда как в малых городах, 
поселках и сельской местности этот показатель достигает лишь 60м%. 
Уровень доступа к централизованному водоснабжению в России ниже, 
чем в развитых странах, где он колеблется в пределах 90–95 %. 

Не более 59 % воды, которая подается в централизованные си-
стемы водоснабжения населенных пунктов, проходит через системы 
водоподготовки, причем в сельских населенных пунктах этот показа-
тель не превышает 20 %. Около 27 % водозаборов из поверхностных 
источников водоснабжения не располагают необходимым комплек-
сом очистных сооружений, включая 16 %, не оборудованных обезза-
раживающими установками. Таким образом, каждому второму жите-
лю России приходится употреблять для питья воду, не отвечающую 
ряду установленных стандартов, почти трети населения страны до-
ступны источники водоснабжения без надлежащей водоподготовки, а 
жители некоторых регионов страдают от нехватки питьевой воды и 
отсутствия соответствующих санитарно-бытовых условий. Воду, не 
соответствующую санитарно-химическим и микробиологическим 
нормам, потребляют жители нескольких регионов России, включая 
Республику Ингушетию, Республику Калмыкию, Приморский край, 
Архангельскую область и другие. 

Развитие жилищно-коммунального комплекса, направленное на 
обеспечение надежного доступа россиян к чистой питьевой воде, 
считается задачей общегосударственного масштаба. Необходимо 
устранить причины низкого качества воды и адаптировать техноло-
гии водоснабжения для разных типов населенных пунктов [18]. 
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Водная стратегия России, принятая в 2008 году, закончила свое 
действие в 2020 году, поэтому сейчас можно оценить результаты и 
подвести некоторые итоги эффективности ее реализации. 

Основным инструментом для выполнения целей и задач Водной 
стратегии были федеральные целевые программы. Важнейшая роль в 
использовании и охране водных ресурсов принадлежала программе 
«Развитие водохозяйственного комплекса Российской Федерации в 
2012–2020 годах». В федеральной целевой программе были преду-
смотрены конкретные мероприятия по управлению и защите водных 
ресурсов, соответствующие целям Водной стратегии. Программа бы-
ла реализована на трех уровнях: федеральном, бассейновом и регио-
нальном, что позволило решать как местные проблемы, так и более 
масштабные задачи, касающиеся целых водных бассейнов. Например, 
схемы комплексного использования и охраны водных объектов 
(СКИОВО) объединяли мероприятия в рамках одного речного бас-
сейна, а региональные программы по развитию водохозяйственного 
комплекса работали в пределах отдельных регионов [85]. 

В 2023 году в Правительство России был представлен проект 
Водной стратегии России на период до 2030 года. Он пока ещё не 
утверждён. 

До 2024 г. в России действовали Национальные проекты России. 
В соответствии с Указом Президента Российской Федерации от 
07.05.2018 № 204 «О национальных целях и стратегических задачах 
развития Российской Федерации на период до 2024 года» [98] Прави-
тельство разработало национальные проекты по 12 направлениям со-
циально-экономического развития, в том числе и проект «Экология». 

В соответствии с национальным проектом «Экология», в отно-
шении водных ресурсов, правительство должно обеспечить: повыше-
ние качества питьевой воды для населения, особенно в населённых 
пунктах, не оборудованных современными системами централизо-
ванного водоснабжения; экологическое оздоровление водных объек-
тов, включая реку Волгу, и сохранение уникальных водных систем, 
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таких как озёра Байкал и Телецкое. Для этого должны быть решены 
следующие задачи: повышение качества питьевой воды путём модер-
низации систем водоснабжения с применением передовых техноло-
гий водоподготовки; экологическая реабилитация водных объектов, 
включая проект по сокращению в три раза доли загрязнённых сточ-
ных вод, отводимых в реку Волгу, поддержание устойчивого функ-
ционирования водохозяйственного комплекса Нижней Волги и со-
хранение экосистемы Волго-Ахтубинской поймы; сохранение уни-
кальных водных объектов, включая проекты по сохранению озера 
Байкал, а также мероприятия по очистке от мусора берегов и при-
брежной акватории озёр Байкал, Телецкое, Ладожское, Онежское и 
рек Волги, Дона, Оби, Енисея, Амура, Урала, Печоры. 

В 2024 году завершилось действие национальных проектов, од-
нако, несмотря на заявление о продолжении работы в этих направле-
ниях, уже можно подводить некоторые итоги. 

Одним из ключевых и актуальных федеральных проектов стал 
проект «Оздоровление Волги», нацеленный на уменьшение объёмов 
загрязнённых сточных вод, попадающих в эту реку. В выполнении 
проекта участвовало 16 регионов, где проводились широкомасштаб-
ные работы по возведению новых и обновлению существующих 
очистных сооружений и объектов водоотведения. За прошедшие пять 
лет введено в строй 104 объекта водоотведения. В результате сброс 
загрязнённых стоков в Волгу снизился с 3,17 до 1,7 км3 в год. Среди 
самых значительных очистных сооружений, запущенных за этот пе-
риод, – система ультрафиолетовой дезинфекции сточных вод в Сама-
ре, система дополнительной очистки сточных вод в Вологодской об-
ласти, городские очистные сооружения в Подольске Московской об-
ласти, а также Люберецкие очистные сооружения в Москве. В 2024 
году планируется завершение реконструкции Нижегородской стан-
ции аэрации, обеспечивающей очистку сточных вод Нижнего Новго-
рода и города Бор. Замена и обновление оборудования позволят по-
высить качество очистки сточных вод на 30 %. Также планируется 
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окончание строительства сооружений биологической очистки на ост-
рове Голодный в Волгограде, реконструкция биологических очист-
ных сооружений в Казани и Щёлковских межрайонных очистных со-
оружений в Московской области. 

 
3.2.  Защита территорий и населения от негативного  

воздействия вод  
 

Одной из важнейших задач в сфере управления водными ресур-
сами является защита населения и территорий от негативных послед-
ствий, связанных с воздействием вод. Естественные колебания пока-
зателей гидрологического режима водных объектов создают риски 
неблагоприятного влияния воды на население и объекты экономики. 

Российская Федерация относится к странам с умеренными гид-
рологическими рисками: менее 2,5 % её территории подвержено 
негативному влиянию воды. Общая площадь паводкоопасных зон со-
ставляет примерно 400 000 км², при этом ежегодно затапливается до 
50 000 км². Наводнениям подвержены отдельные районы 746 городов, 
включая свыше 40 крупных, а также тысячи населённых пунктов, где 
проживает около 4,6 миллиона человек. Помимо этого, затоплению 
подвергаются хозяйственные объекты и более 7 миллионов гектаров 
сельскохозяйственных угодий. Паводкоопасные районы охватывают 
значительную часть территории России, включая регионы на Даль-
нем Востоке, Урале, Кавказе и Сибири. 

В последние годы ежегодный ущерб от наводнений составляет 
около 2 миллиардов рублей. Основными причинами возникновения 
ущерба являются застройка паводкоопасных территорий, в том числе 
нижних бьефов гидроузлов, недостаточная обеспеченность поселений 
и объектов экономики сооружениями инженерной защиты, а также 
несоответствие современным требованиям прогнозирования наступ-
ления неблагоприятных гидрологических ситуаций [103]. 
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Абразия берегов водохранилищ представляет собой серьёзную 
проблему. Это процесс механического разрушения и вымывания гор-
ных пород в береговой зоне крупных водохранилищ, озёр, морей и 
океанов, вызванный воздействием волн и прибоя. В России в зонах 
активной абразии расположено около 450 населённых пунктов. Ос-
новными последствиями этого явления становятся утрата значитель-
ных сельскохозяйственных и лесных территорий, а также увеличение 
риска оползней на застроенных участках. 

Одним из самых распространённых и продолжительных прояв-
лений негативного воздействия вод на территории России является 
подтопление жилых зон и сельскохозяйственных угодий, которое 
влечёт за собой значительные экономические убытки. Основными 
техногенными факторами подтопления являются повышение уровня 
грунтовых вод вследствие создания водохранилищ, утечки из комму-
нальных и технических систем, отсутствие ливневой канализации, а 
также бесконтрольные изменения ландшафта. 

Глобальные изменения климата увеличивают вероятность 
наступления наводнений и других опасных гидрологических явлений, 
увеличивая частоту их повторения. Этот процесс усугубляется интен-
сивным антропогенным освоением территорий. Для снижения рисков 
требуется развитие инженерной инфраструктуры, обеспечивающей 
защиту населения и объектов экономики. 

Современные методы снижения ущерба от наводнений и других 
гидрологических явлений основаны на комплексной защите территорий 
вместо защиты отдельных объектов. В зонах, подверженных наиболь-
шему риску, строят дамбы, дренажные системы, укрепляют берега и 
проводят ремонт уже существующих защитных сооружений [103]. 

Плотины 
Плотина – это сооружение, перекрывающее реку или иной водо-

ток для повышения уровня воды перед ней, создания напора в опре-
делённой зоне и формирования водохранилища. 
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Функции плотины разнообразны: увеличение глубины и подъём 
уровня воды в верхнем бьефе способствуют судоходству, лесосплаву, 
а также забору воды для орошения и водоснабжения. Создание напо-
ра воды в районе плотины позволяет эффективно преобразовывать 
энергию потока реки в электроэнергию. Водохранилище обеспечива-
ет регулирование стока, то есть увеличивает расход воды в реке в 
меженные периоды и уменьшает максимальный расход в паводок, ко-
торый способен привести к разрушительным наводнениям. 

Плотины и водохранилища оказывают значительное влияние на 
реки и прилегающие территории. Меняется объём стока рек, темпера-
тура воды, продолжительность ледостава; затрудняется миграция 
рыб; затапливаются прибрежные территории в верхнем бьефе; изме-
няется микроклимат вблизи реки.  

Тип и конструкция плотины определяются её размерами, назна-
чением, а также природными условиями и видом основного строи-
тельного материала. Чаще всего плотина является основным элемен-
том гидроузла. По назначению различают плотины водохранилищные 
и водоподъёмные (предназначенные лишь для повышения уровня 
верхнего бьефа). По высоте напора выделяют низконапорные (до 10 
м), средненапорные (от 10 до 40 м) и высоконапорные (свыше 40 м). 

В составе гидроузлов плотины выполняют различные функции. 
Они могут быть глухими, служащими барьером для течения воды; 
водосливными, предназначенными для сброса избытков воды через 
поверхностные или глубинные отверстия; станционными, оборудо-
ванными водозаборными системами и водоводами для подачи воды 
на турбины ГЭС. В зависимости от используемого материала плоти-
ны бывают земляными, каменными, бетонными и деревянными [118].   

Земляные плотины строят полностью или частично из грунта с 
низкой проницаемостью. Если такой грунт укладывается на верховой 
откос, он формирует экран, а при размещении внутри тела плотины 
образует ядро. Экран или ядро позволяют возводить оставшуюся 
часть плотины из проницаемого грунта или каменных материалов, 
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что характерно для каменно-земляных плотин. Для отвода воды, про-
сочившейся через тело или основание плотины, у её основания на ни-
зовом откосе обустраивают дренаж. Чтобы защитить верховой откос 
от размыва волнами, его укрепляют бетонными плитами или камен-
ной наброской [12]. 

Земляные плотины обычно строят из таких грунтов, как песок, 
суглинок или глина, и они имеют поперечное сечение трапецеидаль-
ной формы или близкой к ней. Как правило, такие плотины делают 
глухими, то есть без перелива воды через гребень. Это упрощает их 
строительство и эксплуатацию, что делает их широко распространён-
ными. Такие плотины можно возводить на любом основании, за ис-
ключением сильно разжиженных илистых грунтов [139].  

При строительстве насыпной земляной плотины грунт добыва-
ется в карьерах с помощью экскаваторов, затем транспортируется са-
мосвалами к месту строительства, где его равномерно распределяют, 
выравнивают бульдозерами и послойно уплотняют катками. Для воз-
ведения намывной плотины используют гидромониторы или земле-
сосы: грунт извлекают, транспортируют в виде пульпы по трубопро-
водам и распределяют по месту укладки. После отвода воды грунт 
оседает и уплотняется естественным образом. 

При подготовке основания плотины в русле реки участок ограж-
дают временными перемычками, а поток воды направляют по специ-
ально созданным водоводам, которые закрываются после завершения 
строительства [118].  

Каменная плотина представляет собой сооружение, основные 
конструктивные части которого выполнены из каменных материалов 
без использования связующих веществ. В современном гидротехни-
ческом строительстве различают несколько видов каменных плотин: 
каменно-набросные (насыпные), полунабросные и из каменной сухой 
кладки. Такие плотины чаще всего делают глухими, пропуская воду 
через водосбросы, расположенные в берегах, реже – через специаль-
ные сооружения в теле плотины [126].   



73 
 

Основными материалами для строительства тела каменных пло-
тин служат камень, галька, гравий и щебень. Для наброски наилучшими 
считаются изверженные породы, такие как гранит, базальт, сиенит, 
диорит, а из осадочных – плотные известняки, доломиты и кварциты. В 
качестве основания для таких плотин подходят почти все виды скаль-
ных пород, а также нескальные породы, включая крупнозернистые пес-
ки, гравелисто-галечные грунты, плотные суглинки и глины. 

Экономичность каменных плотин обеспечивается за счёт воз-
можности использования местных материалов, что способствует их 
широкому применению в разных регионах. В каменной (набросной) 
плотине водонепроницаемый элемент, расположенный в центре или 
на поверхности (экран или диафрагма), может изготавливаться из 
различных материалов: железобетона, асфальта, дерева, металла или 
полимеров. Низкая проницаемость обязательна как для основания, 
так и для самого тела плотины. Камень укладывают слоями значи-
тельной высоты, что характерно для каменно-набросных и каменно-
земляных плотин [118].  

Основным материалом для современных бетонных плотин, осо-
бенно гравитационных, является гидротехнический бетон. Одно из 
главных требований при их строительстве – снижение фильтрации 
воды через основание. Для этого вблизи верхней грани высокой бе-
тонной плотины создаётся противофильтрационная завеса. На 
остальной части основания устраивают дренаж, который снижает 
давление воды на подошву плотины и увеличивает её устойчивость. 

Чтобы предотвратить образование трещин, вызванных темпера-
турными колебаниями, гравитационные и контрфорсные плотины 
разделяют на короткие секции, швы между которыми герметизируют 
водонепроницаемыми уплотнителями. Для предотвращения трещин, 
связанных с усадкой бетона и температурными напряжениями, бето-
нирование выполняют блоками определённых размеров. Кроме того, 
для охлаждения бетонной смеси и уже уложенного бетона применяют 
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циркуляцию охлаждающей жидкости, что помогает уменьшить тем-
пературу в процессе твердения. 

Бетонная плотина в русле реки возводится, как правило, в два 
этапа, при этом котлован защищается временными перемычками. На 
первом этапе река течёт по незастроенной части русла, а на втором – 
через специально оставленные отверстия в плотине (прораны), кото-
рые закрывают после завершения всех строительных работ. В случае 
узкого русла строительство плотины может быть выполнено за один 
этап с временным отводом воды в береговые водоводы. 

Одной из распространённых конструкций является низконапор-
ная бетонная водосливная плотина, предназначенная для пропуска 
больших объёмов воды и построенная на нескальном основании. Она 
включает водосливные пролёты, представляющие собой специальные 
бетонные конструкции – флютбеты и быки, – защищённые гидротех-
ническими затворами для регулирования потока воды. За водосливами 
устраивают укрепление русла, называемое водобоем, которое иногда 
выполняют в виде углубления, напоминающего колодец. Далее укреп-
ление продолжается более лёгкой конструкцией – рисбермой. Под во-
добоем размещается система дренажа для отвода воды. Например, Са-
ратовская ГЭС, которая отличается невысоким напором, не превыша-
ющим 12 метров (максимальный статистический напор – 15 метров). 
Это самая низконапорная гидростанция на Волжско-Камском каскаде. 
Здесь используются особые низкооборотные турбины (скорость вра-
щения – 50 оборотов в минуту), которые имеют огромные габариты 
(диаметр рабочего колеса превышает 10,3 метра) [29].  

Водосливная плотина соединяется с берегами или земляными 
плотинами с помощью массивных опор. Обычно она строится с ар-
мированием, а для экономии материала флютбеты и быки могут вы-
полняться в облегчённой ячеистой конструкции с пустотами, запол-
ненными грунтом [118].  
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В лесных районах часто возводят низконапорные деревянные 
плотины, выполненные в виде свайных или ряжевых конструкций, 
обычно с водосливом.  

Особым типом водоподпорного сооружения является разборная 
судоходная плотина. Её строительство осуществляется в летний пе-
риод: на плоской основе устанавливают стальные фермы, к которым 
крепятся мосты. На этих мостах размещают затворы простого 
устройства. Такая плотина поддерживает уровень воды в верхнем 
бьефе, обеспечивая судоходство и пропуск плотов через шлюз. В пе-
риод высоких вод затворы и мосты демонтируют, а фермы уклады-
вают на основание, освобождая русло реки для беспрепятственного 
прохождения судов и плотов [118].   

Бетонные плотины обычно делят на три основных типа в зависи-
мости от конструкции и условий эксплуатации, ориентируясь на сопро-
тивление сдвигу: гравитационные, арочные и контрфорсные [136].  

Гравитационные бетонные плотины получили широкое распро-
странение благодаря своей простоте конструкции и высокой надёж-
ности. Они являются основой крупнейших гидроэлектростанций ми-
ра, таких как «Три ущелья», «Итайпу» и «Гури». Несмотря на кажу-
щуюся простоту, проектирование и строительство таких плотин 
представляют собой сложный процесс. Их основная особенность – 
способность выдерживать давление воды за счёт собственной массы, 
поэтому они изготавливаются из бетона. 

Гравитационные бетонные плотины подразделяются на две ос-
новные группы: водосбросные плотины на нескальных основаниях и 
водосбросные плотины на скальных основаниях. 

Водосбросные плотины на нескальных основаниях часто стро-
ятся на равнинных реках [138]. Основная часть таких сооружений 
может быть земляной, но земляные плотины непригодны для сброса 
воды, так как подвержены размыву. Поэтому на нескальных основа-
ниях возводят специальные бетонные водосбросные плотины. Они 
характеризуются «распластанным» профилем и развитой системой 
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противофильтрационных устройств. Высота таких плотин может до-
стигать 40–50 метров. В некоторых случаях для экономии бетона в 
конструкции создают внутренние полости или совмещают водосброс 
со зданием ГЭС. 

Гравитационные плотины на скальных основаниях имеют зна-
чительно большие размеры и могут возводиться как на равнинных, 
так и на горных реках. Их высота может превышать 200 метров. 
Примером является плотина Гранд Диксенс в Швейцарии (рис. 4), 
высота которой достигает 285 метров. Идеальная форма для таких 
плотин – треугольная, как у Гранд Диксенс. Однако профиль часто 
адаптируют под особенности местности. Например, на Токтогульской 
ГЭС в Киргизии (рис. 5). Форма плотины была изменена, чтобы 
уменьшить нагрузку на берега, состоящие из слабых пород [118].   

 

 
Рис. 4. Плотина Гранд Диксенс (Швейцария) [118] 
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Рис. 5. Плотина Токтогульской ГЭС (Киргизия) [118] 

 
Основным недостатком гравитационных бетонных плотин явля-

ется высокий расход цемента, что делает их строительство дорогим. 
Поэтому для экономии бетона применяются различные методы. Од-
ним из наиболее перспективных решений является использование 
малоцементных укатанных бетонов [6]. Эти материалы не только 
позволяют сократить расход цемента, но и ускоряют процесс строи-
тельства. Например, значительная часть Бурейской ГЭС, самой высо-
кой гравитационной бетонной плотины России, была построена с ис-
пользованием таких бетонов.  

Кроме того, применяются другие способы экономии бетона, та-
кие как создание полостей внутри плотины – как пустых, так и запол-
ненных различным оборудованием или балластом. Иногда использу-
ется заанкеривание плотины в основание. Для высотных гравитаци-
онных бетонных плотин также предъявляются строгие требования к 
качеству основания, и на его подготовку при строительстве уделяется 
особое внимание.  

Арочные плотины работают иначе, чем плотины других типов. 
Если гравитационные и контрфорсные плотины передают нагрузку на 
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основание, то арочные перераспределяют её на берега. Главное пре-
имущество арочных плотин – значительная экономия бетона, которая 
может составлять до 80 % по сравнению с гравитационными плоти-
нами. Однако такие сооружения предъявляют особые требования к 
берегам: к ширине долины, её форме и качеству пород [94].  

Строить такие плотины в широких долинах нецелесообразно. 
Для оценки эффективности плотины используется коэффициент, ко-
торый показывает соотношение длины плотины к её высоте (L/H). 
Наиболее эффективными считаются плотины, где этот коэффициент 
не превышает 3,5. Однако бывают исключения, как, например, Саяно-
Шушенская ГЭС, где этот коэффициент равен 4,56. Арочные плоти-
ны также плохо работают в асимметричных долинах, где арка не мо-
жет эффективно передавать нагрузку. В таких случаях могут быть 
установлены дополнительные поддерживающие элементы. 

В некоторых случаях арочную плотину отделяют от основания 
швом, чтобы уменьшить напряжение. Кроме того, породы, на кото-
рых возводится арка, должны быть очень прочными. Поэтому иде-
альными местами для арочных плотин являются горные ущелья, где 
их строят наиболее часто. 

Арочные плотины обладают высокой устойчивостью. В экспе-
риментах они разрушались только при нагрузках, в 3–5 раз превы-
шающих расчётные. Примером является плотина Вайонт, которая 
выдержала мощный оползень, вызвавший перелив воды, при этом 
плотина практически не пострадала. В России построено несколько 
арочных плотин: три полностью арочные (Чиркейская (рис.  6), Ми-
атлинская и Гунибская) и две арочно-гравитационные (Саяно-
Шушенская (рис. 7) и Гергебильская) [118].  

Контрфорсные плотины считаются одними из самых техниче-
ски сложных среди всех типов плотин. Как и гравитационные, они 
передают нагрузку на основание, но делают это с помощью дополни-
тельных подпорных стенок, называемых контрфорсами. 
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Рис. 6. Плотина Чиркейской ГЭС (Россия) [15] 

 

 
Рис.  7. Плотина Саяно-Шушенской ГЭС (Россия) [15] 

 
Такая конструкция позволяет значительно сократить количество 

бетона (и, соответственно, стоимость) по сравнению с обычными гра-
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витационными плотинами на 20-40 %, а иногда и на 60 %. Однако 
строительство контрфорсных плотин более сложное, и они предъяв-
ляют более высокие требования к качеству грунтов основания. На се-
годняшний день в мире построено более 500 контрфорсных плотин 
различных типов [191].  

Все контрфорсные плотины делятся на три типа: массивно-
контрфорсные (рис. 8), с плоскими перекрытиями и многоарочные 
(рис. 9). Массивно-контрфорсные плотины с толстыми контрфорса-
ми, которые расширяются в верхней части, наиболее распространены 
благодаря относительной простоте строительства, хорошей сейсмо-
стойкости и меньшим требованиям к качеству пород основания. 
Примером такой плотины является одна из крупнейших ГЭС мира – 
Итайпу на реке Парана, хотя её плотина состоит из контрфорсной, 
гравитационной и земляной частей. Единственной ГЭС с контрфорс-
ной плотиной в России является Зейская ГЭС (рис. 8), которая имеет 
именно массивно-контрфорсную плотину. Основным недостатком 
массивно-контрфорсных плотин является значительный расход бето-
на по сравнению с другими типами. 

Контрфорсные плотины с плоскими перекрытиями имеют более 
тонкую, сильно наклоненную напорную плиту, усилия от которой пе-
редаются на контрфорсы. Несмотря на большую экономию бетона, 
такие плотины требуют значительного расхода арматуры, что делает 
их стоимость довольно высокой, и поэтому в настоящее время такие 
плотины почти не строят [118].  

Многоарочные плотины (рис. 9) считаются наиболее сложными 
среди контрфорсных, но при этом они также являются самыми эконо-
мичными. Напорный фронт таких плотин состоит из нескольких арок, 
которые передают нагрузки на контрфорсы. Благодаря тому, что арки 
и контрфорсы могут быть достаточно тонкими, значительно снижается 
расход бетона, особенно в широких долинах. Однако такие плотины 
имеют технологические сложности, требуют высококачественных по-
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род основания, строгого контроля температурного режима, а также со-
здания водосбросов и обеспечения сейсмостойкости.  

 

Рис. 8. Плотина Зейской ГЭС [113]  

 

Рис. 9. Многоарочная контрфорсная плотина Пенсакола (США) [191] 
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3.3. Государственное управление использованием  
и охраной водных ресурсов 

 
Государственное управление в области использования и охраны 

вод осуществляют Министерство природных ресурсов и экологии 
Российской Федерации, Федеральное агентство водных ресурсов (Ро-
сводресурсы) и Федеральная служба по надзору в сфере природо-
пользования (Росприроднадзор). 

Министерство природных ресурсов и экологии Российской Фе-
дерации осуществляет нормативно-правовое регулирование водных 
отношений. Росводресурсы отвечают за предоставление государ-
ственных услуг и управление федеральной собственностью. Они так-
же контролируют федеральные водные объекты, заключают договоры 
о водопользовании и ведут учет водных ресурсов и гидротехнических 
сооружений. Росприроднадзор следит за использованием воды и 
охраной водного фонда, а также контролирует безопасность гидро-
технических сооружений. 

В целом, государственная система управления водными ресур-
сами решает вопросы владения, распоряжения и использования вод-
ных ресурсов и водохозяйственных объектов. 

Организационная структура управления водным хозяйством в 
нашей стране строится по территориальному принципу и состоит из 
пяти уровней управления и четырех основных блоков. 

Федеральный уровень: Министерство природных ресурсов и 
экологии Российской Федерации и Федеральное агентство водных 
ресурсов (Росводресурсы). 

Межрегиональный уровень: бассейновые водные управления 
(БВУ), которые подчиняются Росводресурсам. 

Региональный уровень: организации, находящиеся в ведении 
Министерства через Росводресурсы. 

Уровень субъектов Российской Федерации: отделы водных ре-
сурсов в региональных администрациях. 
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Система управления водным хозяйством организована по бас-
сейновому принципу, применяемому с 1960-х годов. Федеральное 
агентство водных ресурсов (Росводресурсы) отвечает за решение во-
просов на федеральном уровне. Бассейновыми управлениями и дру-
гими организациями руководит непосредственно Росводресурсы. 

В каждом бассейновом округе действует одно бассейновое вод-
ное управление, которое выполняет функции территориального орга-
на Росводресурсов. Этот метод полностью оправдан, так как речные 
бассейны образуют единую природно-техногенную систему, связан-
ную природными факторами. Техногенная деятельность распростра-
няется вдоль реки от истока к устью. Таким образом, антропогенное 
воздействие, возникающее в верхней или средней части бассейна, 
оказывает значительное влияние на экологическое состояние участ-
ков реки ниже по течению. Кроме того, большая часть крупных реч-
ных бассейнов охватывает территории нескольких областей, респуб-
лик и даже различных государств, отличающихся сложным и разно-
родным хозяйственным укладом. 

Применение бассейнового подхода к управлению территориями 
способствует решению ряда ключевых задач: систематизации мони-
торинга водных объектов, определению приоритетных направлений 
региональной водной политики и разработке стратегий её совершен-
ствования. Одной из важнейших функций государственного управле-
ния является планирование эффективного использования водных ре-
сурсов. Для этого разрабатываются схемы комплексного использова-
ния и охраны водных объектов. 

Согласно Водному кодексу Российской Федерации, схемы ком-
плексного использования и охраны водных объектов включают сле-
дующие элементы.  

1) Целевые показатели качества воды в водных объектах на пе-
риод действия данных схем. 

2) Перечень мероприятий, связанных с водохозяйственной дея-
тельностью. 
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3) Водохозяйственные балансы, оценивающие количество и сте-
пень освоения водных ресурсов в пределах речных бассейнов. Эти 
балансы представляют собой расчёты потребностей водопользовате-
лей в водных ресурсах в сравнении с доступными водными ресурса-
ми в границах речных бассейнов, подбассейнов и водохозяйственных 
участков при различных условиях водности. 

4) Лимиты забора (изъятия) водных ресурсов из водоёмов и ли-
миты сброса сточных вод, соответствующие установленным нормам 
качества, в рамках речных бассейнов, подбассейнов и водохозяй-
ственных участков при различных условиях водности. 

5) Квоты забора (изъятия) водных ресурсов и сброса сточных 
вод, соответствующие нормативам качества, в границах речных бас-
сейнов, подбассейнов и водохозяйственных участков при различных 
условиях водности для каждого субъекта Российской Федерации. 

6) Основные целевые показатели снижения негативных послед-
ствий наводнений и иных видов негативного воздействия вод, а также 
перечень мер, направленных на достижение этих показателей. 

7) Предполагаемый объём финансовых средств, необходимый 
для выполнения схем комплексного использования и охраны водных 
объектов [20].  

Для эффективного управления водными ресурсами, которые яв-
ляются важным государственным достоянием, необходимо постоянно 
получать информацию об их состоянии и осуществлять наблюдение. 
Это достигается за счёт ведения учёта и реестра водных объектов, 
мониторинга их состояния, а также контроля и надзора в области 
водных отношений. 

Центральную роль среди федеральных органов государственной 
власти в вопросах использования и охраны водных ресурсов играет 
Министерство природных ресурсов и экологии Российской Федера-
ции. Оно отвечает за разработку государственной политики и норма-
тивно-правовое регулирование в сферах исследования, использова-
ния, восстановления и охраны природных ресурсов, включая водный 
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фонд. Кроме того, министерство курирует эксплуатацию и обеспече-
ние безопасности водохранилищ, водохозяйственных систем ком-
плексного назначения, защитных и иных гидротехнических сооруже-
ний (за исключением судоходных гидротехнических сооружений). 

В ведении Минприроды России находятся: Федеральное 
агентство водных ресурсов (Росводресурсы); Федеральная служба по 
надзору в сфере природопользования (Росприроднадзор); Федераль-
ное агентство по недропользованию (Роснедра). Министерство осу-
ществляет координацию и контроль деятельности этих агентств. 

Структура Федерального агентства водных ресурсов 
Федеральное агентство водных ресурсов является органом госу-

дарственной власти, выполняющим функции по предоставлению гос-
ударственных услуг и управлению федеральным имуществом в сфере 
водных отношений. 

Управление водным фондом включает комплекс мер, направлен-
ных на рациональное использование природных поверхностных и под-
земных вод. Основные направления этой деятельности включают: 
охрану, регулирование и увеличение объёма доступных водных ресур-
сов; производство, транспортировку и распределение воды; предотвра-
щение загрязнения водных объектов; защиту от неблагоприятного воз-
действия вод; борьбу с подтоплением жилых зон; противоселевую за-
щиту; защиту прибрежных территорий от наводнений; защиту сельско-
хозяйственных угодий и населённых пунктов от ливневых вод; меро-
приятия по борьбе с оползнями; меры против эрозии почвы [23]. 

Поверхностные воды играют ключевую роль в водоснабжении, 
функционировании гидроэнергетики и судоходства. Кроме того, они 
являются важной частью рекреационных зон и среды обитания цен-
ных биологических ресурсов. Основным источником загрязнения по-
верхностных вод остаётся сброс сточных вод. 

Для управления качеством воды устанавливаются предельно до-
пустимые нормы сбросов загрязняющих веществ, разрабатываются 
методы очистки сточных вод, рассчитываются платежи за сброс 
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вредных веществ и формируются планы мероприятий для соблюде-
ния установленных нормативов. Нормирование условий водоотведе-
ния служит основой такой деятельности. 

Главная цель Федерального агентства водных ресурсов – обес-
печить устойчивое водопотребление, сохраняя водные экосистемы и 
защищая население и экономику от негативного воздействия вод. 

Для достижения этой цели решаются следующие задачи: удо-
влетворение потребностей населения и экономики в водных ресурсах; 
обеспечение безопасности гидротехнических сооружений, особенно 
водоподпорных; защита населения от наводнений и других опасных 
воздействий вод.  

Росводресурсы в рамках своей деятельности выполняют следу-
ющие функции: регулируют территориальное распределение поверх-
ностных водных потоков и обеспечивают пополнение запасов под-
земных водных объектов; реализуют меры по предотвращению вред-
ного воздействия воды и устраняют его последствия для водных объ-
ектов, находящихся в федеральной собственности и расположенных в 
границах двух или более регионов Российской Федерации; организу-
ют мероприятия, направленные на защиту водохранилищ, используе-
мых для снабжения питьевой водой и удовлетворения хозяйственных 
нужд нескольких субъектов Российской Федерации, а также на охра-
ну морей и их отдельных участков от загрязнения, засорения и исто-
щения, с ликвидацией последствий подобных явлений [23]. 

Кроме того, ведомство выполняет следующие задачи: ведение 
государственного водного реестра, включая регистрацию договоров 
на использование водных объектов, решений о предоставлении их в 
пользование, а также фиксирование перехода прав и обязанностей по 
таким договорам и их расторжения; ведение Российского регистра 
гидротехнических сооружений. 

Росводресурсы также осуществляют: управление водными объ-
ектами, находящимися в федеральной собственности, включая их 
владение и распоряжение; разработку и реализацию комплексных 
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планов по использованию и охране водных объектов; проведение 
государственного мониторинга водных объектов и организацию со-
ответствующих мероприятий; создание автоматизированных систем 
для сбора, обработки, анализа, хранения и предоставления информа-
ции о состоянии и использовании водных ресурсов на уровне всей 
страны, отдельных регионов и речных бассейнов; предоставление во-
дохранилищ, их частей, а также морских участков в пользование на 
основании договоров или решений о предоставлении; гидрографиче-
ское и водохозяйственное районирование территорий России; уста-
новление правил пропуска паводковых вод, наполнения и сброса во-
ды из водохранилищ; предоставление данных из государственного 
водного реестра заинтересованным лицам либо направление обосно-
ванного отказа в предоставлении такой информации [23].  

Росводресурсы выполняют свои функции как самостоятельно, 
так и через территориальные подразделения (включая бассейновые 
управления) и подведомственные организации. При этом они взаимо-
действуют с другими федеральными органами исполнительной вла-
сти, региональными органами управления, муниципалитетами, обще-
ственными организациями и другими структурами. 

Организационная структура Федерального агентства водных ре-
сурсов включает четыре Управления. Кроме того, в его составе 
насчитывается 16 территориальных подразделений, из которых 14 
представляют собой бассейновые водные управления. 

Контроль и надзор за использованием вод. 
В Водном кодексе Российской Федерации есть статья «Государ-

ственный контроль и надзор за использованием и охраной водных 
объектов».  

Цель контроля за использованием и охраной вод заключается в 
обеспечении правомерного поведения участников водных отноше-
ний, а также в соблюдении их прав и обязанностей. Задача водного 
надзора – контроль за выполнением требований, связанных с исполь-
зованием и охраной водных объектов. 
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Водный контроль направлен не только на выявление нарушений 
условий договоров водопользования или административных реше-
ний, но и на предотвращение несанкционированного использования 
водных ресурсов, а также на обеспечение прозрачности аукционов по 
заключению договоров водопользования. 

Среди ключевых задач контроля также выделяются: соблюдение 
особых правил пользования земельными участками и другой недви-
жимостью, расположенными в пределах водоохранных зон и зон за-
щиты источников питьевого водоснабжения; привлечение к ответ-
ственности лиц, допустивших нарушения в области использования 
водных ресурсов. 

Функции контроля и надзора в сфере использования и охраны 
водных объектов в системе Министерства природных ресурсов и эко-
логии выполняет Федеральная служба по надзору в сфере природо-
пользования (Росприроднадзор). 

Росприроднадзор осуществляет контроль и надзор: за использо-
ванием и охраной водных объектов; за безопасностью гидротехниче-
ских сооружений (соблюдением норм и правил безопасности), за ис-
ключением гидротехнических сооружений промышленности, энерге-
тики и судоходных гидротехнических объектов; государственный зе-
мельный контроль в пределах своей компетенции, включая земли 
водного фонда и особо охраняемые природные территории [107].  

Контроль за использованием и охраной вод осуществляют не 
только Росприроднадзор, но также и Ростехнадзор (Федеральная 
служба по экологическому, технологическому и атомному надзору), 
который подчинен Правительству РФ [104].  

Ростехнадзор выполняет не только контрольные и надзорные 
функции, но также разрабатывает и принимает нормативные акты в 
области охраны природы, направленные на снижение негативного 
воздействия промышленных процессов, включая обращение с произ-
водственными и потребительскими отходами. Кроме того, ведомство 
несёт ответственность за безопасность при проведении работ, связан-
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ных с эксплуатацией недр, функционированием электро- и тепло-
установок, а также за безопасность гидротехнических сооружений в 
промышленной и энергетической сферах. 

К обязанностям Ростехнадзора относится мониторинг соблюде-
ния требований безопасности гидротехническими сооружениями 
промышленными предприятиями и энергетическими компаниями. 
Таким образом, Ростехнадзор играет ключевую роль в обеспечении 
стабильности водохозяйственной инфраструктуры страны. 

Росприроднадзор, в свою очередь, контролирует объекты, ис-
пользуемые для нужд сельского хозяйства, жилищно-коммунального 
хозяйства и водоснабжения. 

Таким образом, Ростехнадзор при Правительстве Российской 
Федерации контролирует ключевые аспекты безопасности в водной 
отрасли. Что касается Росприроднадзора при Министерстве природ-
ных ресурсов, то его сфера ответственности ограничивается вопроса-
ми использования природных ресурсов, включая использование вод-
ных ресурсов [104]. 

Государственные инспекторы имеют право контролировать ис-
пользование и охрану водных объектов, составлять акты по итогам 
проверок и предоставлять их водопользователям. Они могут требо-
вать проведения мероприятий по охране водоёмов, подавать иски в 
суды и осматривать суда, загрязняющие водные объекты. Решения 
этих органов обязательны для всех участников водных отношений и 
могут быть оспорены в суде. 

Федеральному контролю подлежат внутренние моря, трансгра-
ничные водоёмы, крупные водные объекты, используемые для обо-
ронных целей, транспорта и энергетики, а также места обитания 
определённых видов рыб и особо охраняемые природные территории. 
Также контролируются объекты, обслуживающие города с населени-
ем свыше 100 тысяч человек, и предприятия с объемами забора или 
сброса воды более 15 миллионов м3 в год. 
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Согласно статье 10 Водного кодекса РФ, право на пользование 
водным объектом может быть прекращено в случае его неиспользова-
ния, нецелевого использования или других нарушений законодатель-
ства. При выявлении таких нарушений Росприроднадзор должен обра-
титься в суд с целью изменения или прекращения договора водополь-
зования [20].  

В России для управления водными ресурсами применяются раз-
личные методы, включая бассейновые соглашения и советы, а также 
другие подходы, основанные на принципах бассейнового управления. 
Согласно Водному кодексу РФ, бассейновые соглашения направлены 
на координацию и объединение усилий по восстановлению и охране 
водных объектов. В рамках таких соглашений создаётся координаци-
онный орган – бассейновый совет, в котором представлены феде-
ральные и региональные органы власти, муниципальные образования, 
общественные объединения и водопользователи [20].  

Разработка бассейнового соглашения основывается на данных 
водохозяйственных балансов, схемах комплексного использования и 
охраны водных ресурсов, государственных программах по использо-
ванию, восстановлению и охране водных объектов, а также на пред-
ложениях органов государственной власти регионов и результатах 
научных исследований и проектов. 

Бассейновое соглашение заключается между федеральным орга-
ном исполнительной власти, ответственным за разработку государ-
ственной политики и нормативное регулирование в сфере использо-
вания и охраны водных ресурсов, и исполнительным органом субъек-
та Российской Федерации, чья территория находится в границах дан-
ного водного бассейна. 

Основное преимущество таких соглашений заключается в воз-
можности координации и объединения усилий по охране и восстанов-
лению водных объектов на уровне целых речных экосистем, незави-
симо от административных границ. Роль бассейновых соглашений для 
водных систем аналогична договорам водопользования для отдельных 
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водных объектов, однако они носят более выраженный природоохран-
ный характер. Это особенно важно, учитывая, что на территории Рос-
сии расположены крупнейшие реки Евразии, такие как Волга, Обь, 
Енисей и Лена. Поэтому решение ключевых экологических и эконо-
мических задач в регионах, находящихся в бассейнах этих рек, воз-
можно только на основе бассейнового подхода к управлению. 

Первые бассейновые соглашения в современной России были за-
ключены в 1993–1994 годах, а к 2003 г. насчитывалось уже около 20 
таких соглашений, охватывающих крупнейшие водные системы стра-
ны. Для выполнения условий этих соглашений формировались коор-
динационные бассейновые советы, состоящие из представителей фе-
деральных и региональных властей, местных администраций, обще-
ственных объединений и водопользователей. Для финансирования ме-
роприятий по восстановлению и охране водных объектов могли созда-
ваться фонды, формируемые гражданами и юридическими лицами. 

Согласно водному законодательству, бассейновые советы остают-
ся консультативными органами, часто называемыми бассейновыми со-
вещаниями. Эти советы формируются решением Росводресурсов на пя-
тилетний срок, возглавляются руководителем территориального под-
разделения Росводресурсов, заседания протоколируются, а решения 
принимаются простым большинством голосов. На сегодняшний день в 
состав совета входят представители различных уровней власти, водо-
пользователи, общественные организации и представители коренных 
малочисленных народов. Среди них также присутствуют представители 
Росприроднадзора, Ростехнадзора, Росгидромета, Росрыболовства, Рос-
сельхознадзора и других ведомств. Состав совета утверждается Росво-
дресурсами на основе предложений заинтересованных сторон. 

Бассейновые советы эффективно анализируют проблемы водо-
хозяйственного комплекса своего региона, разрабатывают единую 
программу совместных действий и передают её соответствующим ор-
ганам власти, что впоследствии находит отражение в бюджетных 
планах разных уровней. Примером успешной работы является дея-



92 
 

тельность бассейнового совета Северной Двины, направленная на 
решение проблем, вызванных целлюлозно-бумажными комбината-
ми – основными источниками загрязнений реки. Совет содействовал 
улучшению очистки воды, снижению объёмов водопотребления, 
внедрению замкнутых систем водоснабжения и исключению токсич-
ных веществ из технологических процессов. 

Позитивный опыт создания бассейновых соглашений и советов 
(как межтерриториальных, так и межведомственных структур) имеет-
ся во множестве стран мира. Во Франции и Испании такие коллеги-
альные органы играют ключевую роль в управлении водными ресур-
сами, обладая соответствующими финансовыми и административны-
ми полномочиями. Основой такой системы управления является рав-
ноправное участие представителей всех заинтересованных сторон: 
государственных органов разного уровня, водопользователей, бизне-
са и общественности. 

Методы управления водными ресурсами России не сводятся ис-
ключительно к бассейновым соглашениям и советам. Например, в 
Волжско-Камском бассейне в 1991 году была учреждена Волжская 
природоохранная прокуратура, которая сегодня известна как Волж-
ская межрегиональная природоохранная прокуратура. Она включает 
15 межрегиональных подразделений. Этот подход позволяет детально 
разбираться в вопросах и конфликтах, возникающих в регионе. Про-
куратура успешно защищает природу, следя за соблюдением не толь-
ко водного, но и лесного законодательства. 

Охрана малых и средних рек, которые являются важными ис-
точниками водоснабжения для населённых пунктов, промышленно-
сти и сельского хозяйства, также имеет бассейновый характер. Охра-
на небольших рек требует принятия противопаводковых мер. В пери-
од ледохода возникают заторы из-за неподготовленных мостов, 
остатков старых конструкций, переходов и полузапруд для ловли ры-
бы, что усиливает половодье и приводит к затоплению строений. 
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3.4.  Системы регулирования стока и его территориального  
перераспределения 

 
Характерной особенностью водных ресурсов России является их 

неравномерное распределение по территории страны, часто не согла-
сующееся с потребностями в них. Нехватка водных ресурсов затрудня-
ет развитие регионов с дефицитом воды, а также отдельных водоемких 
отраслей промышленности. Наиболее доступный способ увеличения 
запасов воды – это накопление её в специально создаваемых водоёмах 
во время периодов высокой водности (например, половодий и павод-
ков), для последующего использования в засушливые сезоны. 

Водохранилища представляют собой искусственные водоёмы, 
предназначенные для регулирования стока. Плотины поднимают уро-
вень воды в водном объекте. Шлюзы на водосливных сооружениях 
позволяют контролировать поток воды: можно временно уменьшить 
или полностью остановить его, а также увеличить расход воды в 
нужный момент для удовлетворения потребностей различных отрас-
лей или подъёма уровня воды ниже по течению. Главная цель водо-
хранилищ – регулирование стока воды. Во время половодья вода 
накапливается, а в периоды низкой водности – сбрасывается. 

Водохранилища и крупные пруды могут быть как отраслевыми, 
обеспечивающими работу одной конкретной отрасли (гидроэнергети-
ка, тепловая и атомная энергетика, водное хозяйство, орошение, ры-
боловство), так и комплексными, используемыми несколькими от-
раслями промышленности и сельского хозяйства, а также для обеспе-
чения населения питьевой водой. Обычно большинство водохрани-
лищ со временем начинают использовать комплексно, хотя одна из 
отраслей может оставаться основным потребителем водных ресурсов. 
По мере изменения потребностей региона приоритеты использования 
водохранилищ могут изменяться, а ведущие отрасли могут сменять 
друг друга. 

Необходимость создания водохранилищ может быть обусловле-
на как природными, так и антропогенными факторами. Водохрани-
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лища выполняют следующие задачи: осуществляют равномерное 
распределение речного стока в течение всего года; защищают окру-
жающую среду от негативного воздействия воды (предупреждают 
возникновение наводнений, селей, эрозии берегов и других угроз); 
улучшают климатические условия, особенно в регионах с жарким и 
сухим климатом; предоставляют возможность круглогодичного ис-
пользования водных ресурсов в хозяйственных целях (производство 
гидроэлектроэнергии, водный транспорт, промышленное, сельскохо-
зяйственное и городское водоснабжение, рыбное хозяйство, рекреа-
ционные цели). 

Например, для орошения и обводнения земель в южных регио-
нах были построены Чардаринское и Токтогульское водохранилища. 
Для снабжения водой городов и промышленных объектов созданы 
Иваньковское, Можайское, Магнитогорское, Краснооскольское и 
другие водохранилища. Для выработки электроэнергии возведены 
Братское и Красноярское водохранилища. Водоемы Волжско-
Камского и Днепровского каскадов, помимо управления стоком и 
производства энергии, способствуют улучшению условий для ороше-
ния земель, судоходства, лесосплава, предотвращения наводнений и 
организации зон отдыха. В таких регионах, как Дальний Восток, Кав-
каз и Карпаты, водохранилища играют важную роль в борьбе с 
наводнениями (например, Зейское и Мингечаурское). 

Водохранилища существенно отличаются от естественных водое-
мов, так как они проектируются и строятся людьми, имеют заранее за-
данные параметры и управляемый гидрологический режим, а также ис-
пользуются для обеспечения водой различных водопользователей. При 
создании водохранилищ существенно трансформируется природный 
ландшафт, и на протяжении всего их существования они оказывают 
влияние на окружающую среду, изменяя природные условия на приле-
гающих территориях. На месте природных водоемов создаются искус-
ственные водные объекты, отличающиеся от исходных гидрологиче-
скими, гидробиологическими, биохимическими и другими процессами. 
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Искусственное регулирование уровня воды в водохранилище 
приводит к образованию волн при сбросах воды, усиливающихся 
волнений и колебаниям уровня воды. Суточные сбросы воды также 
вызывают изменения русла в нижнем бьефе. Течение воды в реке 
размывает берега, и, если до создания водохранилища наносы выно-
сились вниз по течению, то после зарегулирования, из-за снижения 
скорости течения, они оседают на дно. Эрозия береговой линии (аб-
разия берегов), тем не менее, продолжается и даже усиливается, по-
скольку волны продолжают разрушать берега.  

Благодаря высокой теплоемкости воды водохранилища аккуму-
лируют тепло, что способствует охлаждению атмосферного воздуха 
летом и его согреванию осенью. Особенно сильно на окружающую 
среду воздействуют крупные водохранилища с площадью водного 
зеркала свыше 1000 км². 

Для большинства водохранилищ характерно увеличение глубин 
в направлении плотины, за исключением водохранилищ озерного ти-
па; замедленный водообмен, замедление скорости течения; неустой-
чивая летняя стратификация воды и другие особенности гидрологи-
ческого режима.  

Рассмотрим основные элементы водохранилищ. 
При проектировании водохранилища его объем делится на не-

сколько уровней, каждый из которых используется для различных целей. 
Нормальный подпорный уровень (НПУ) – это максимальный 

уровень воды, который поддерживается длительное время без угрозы 
повреждения сооружений. Он обеспечивает оптимальную работу всех 
систем водохранилища. При достижении НПУ создается необходи-
мый гидравлический напор в водоводах ГЭС, нужные глубины на су-
доходных трассах и гарантированный расход воды в нижнем бьефе 
гидроузла при условии затопления минимальных площадей [94].  

Форсированный подпорный уровень (ФПУ) – это уровень, кото-
рый может поддерживаться непродолжительное время, обычно во 
время сильных паводков, без повреждения систем гидроузла. Этот 
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уровень является максимально допустимым для водохранилища. Ко-
гда уровень воды в водохранилище поднимается выше НПУ, произ-
водятся холостые сбросы воды в нижний бьеф, чтобы вернуть уро-
вень обратно к НПУ. 

Минимальный уровень (уровень мертвого объема, УМО) – это 
самый низкий допустимый уровень воды в водохранилище, при кото-
ром оно еще продолжает функционировать нормально. Ниже этого 
уровня эксплуатация водохранилища становится неэффективной или 
невозможной.  

Объем воды, находящейся между НПУ и УМО, называется по-
лезным объемом. Этот объем может быть использован для хозяй-
ственных нужд. Между НПУ и ФПУ располагается резервная ем-
кость, предназначенная для временного хранения избыточного стока 
во время половодий и паводков. Эта емкость особенно важна для во-
дохранилищ, предназначенных для защиты от наводнений. Мертвый 
объем – это вода, которая находится ниже УМО. Она практически не 
участвует в хозяйственной деятельности.  

Участок реки выше плотины называется верхним бьефом, а ни-
же плотины – нижним бьефом.  

Объем воды в водохранилище, площадь поверхности и глубины 
существенно варьируются в зависимости от сезонов года, неравно-
мерности поступления воды и её потребления для различных нужд. 
Исходя из этих факторов, создаются водохранилища различного раз-
мера: от небольших, площадью в десятки гектаров и объемом в сотни 
тысяч кубических метров, до крупных, занимающих тысячи квадрат-
ных километров и содержащих сотни кубических километров воды. 
Размер водохранилища напрямую влияет на его способность регули-
ровать сток воды [125].  

Водохранилища классифицируются по типу регулирования сто-
ка: многолетнее, сезонное (годичное), недельное и суточное. 
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Многолетнее регулирование предполагает накопление воды в 
многоводные годы и её постепенный расход в маловодные. Напри-
мер, Цимлянское, Иркутское водохранилища. 

Годичное (сезонное) регулирование заключается в накоплении 
воды во время половодий и её использовании в маловодные периоды 
года. Излишек воды в многоводные годы сбрасывается через плоти-
ну. Такой тип регулирования характерен для большинства гидро-
узлов, таких как Волгоградский, Горьковский, Камский, Новосибир-
ский, Красноярский и другие. 

Недельное регулирование обусловлено неравномерным потреб-
лением электроэнергии в течение недели. Накопленная в выходные 
дни вода расходуется в рабочие дни, что приводит к неравномерному 
стоку воды в нижний бьеф. 

Суточное регулирование связано с колебаниями спроса на элек-
троэнергию в течение суток. Днём, когда потребление максимальное, 
работают все турбины, в нижний бьеф поступает больше воды. Но-
чью, когда спрос снижается, часть турбин отключается, и вода накап-
ливается в водохранилище. Таким образом, расход воды через водо-
воды ГЭС может увеличиться утром и вечером в 10 и более раз, а но-
чью снижаться до минимума. Эти колебания приводят к образованию 
волн высотой до 2–3 метров и увеличению скорости течения в 10–15 
раз в нижнем бьефе. Недельное и суточное регулирование часто при-
меняются на гидроузлах, где уже реализовано годовое или многолет-
нее регулирование стока [125]. 

Классификация водохранилищ 
В зависимости от географического расположения водохранили-

ща делятся на равнинные, предгорные и горные. 
Равнинные – эти водохранилища имеют небольшую глубину 

(обычно 5-9 метров) и умеренную величину сработки воды (от 2 до 7 
метров), но характеризуются большой площадью поверхности. При 
их образования затопляются значительные территории. Также для 
равнинных водохранилищ характерны активная переработка берегов 
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и подтопление прибрежных территорий. Эти водоемы обычно ис-
пользуются комплексно. 

Предгорные – водохранилища с более значительной глубиной 
(до 70-100 метров) или средней глубиной (около 10-20 метров). У них 
также может быть значительный уровень сработки (до 10–-20 мет-
ров). Берега таких водохранилищ, как правило, высокие и крутые. 

Горные водохранилища относительно невелики по площади, но 
их глубина часто превышает 100-200 метров, а величина сработки 
может достигать 50-100 метров. Берега таких водоемов обычно ста-
бильны, но скорость накопления осадков здесь может быть высокой.  

Морфогенетическая классификация [164] 
По морфологическим признакам все водохранилища России де-

лятся на три класса: долинные, котловинные и смешанные. 
Водохранилища долинного класса образуются на участке речной 

долины, которая служит ложем для водохранилища. Ключевой осо-
бенностью этих объектов является продольный уклон дна, то есть 
глубина водного объекта увеличивается от верхней части водохрани-
лища к плотине. Длина водохранилищ этого класса в 5-10 и более раз 
превышает их ширину. Поскольку долина, в которой находится водо-
хранилище, образована рекой, долинные водохранилища, в соответ-
ствии с генезисом ложа, могут называться речными. 

Долинные водохранилища подразделяются на три подкласса: 
русловые, пойменные и котловино-долинные. Последние две группы 
включают как простые, так и сложные по структуре водные объекты. 

Русловыми называются водохранилища, которые образуются 
вследствие подъема уровня воды плотиной в пределах речного русла 
и низкой прирусловой поймы, а их берегом становится прирусловой 
вал высокой и, поэтому, незатопляемой поймы. На равнинных реках 
такие водохранилища обычно имеют небольшой объем, сильно вытя-
нуты и часто извилисты. Они характеризуются слабой изрезанностью 
береговой линии, а их ширина и глубина постепенно увеличиваются 
по направлению к плотине. В таких водохранилищах отсутствует де-
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ление емкости на полезную и неиспользуемую. Эти водохранилища 
чаще всего создаются на участках рек, где притоки уже регулируются 
вышерасположенными водоемами, поэтому половодье здесь ред-
кость, и высокая луговая пойма не подвергается затоплению. Приме-
ром такого объекта является Перервинское водохранилище в Москве, 
длиной 38 км, площадью около 10,6 км² и объемом 50 миллионов ку-
бометров. Также к этому типу относятся водохранилища, располо-
женные на горных реках, например, в ущельях или каньонах [164]. 

Пойменно-долинные водохранилища простого типа формиру-
ются за счет затопления не только низких, но и высоких участков 
поймы, которые подвергались наводнениям лишь в особо многовод-
ные годы, происходящие примерно каждые 3-5 лет. Водами водохра-
нилищ этого подкласса могут затопляться надпойменные террасы и 
коренные склоны долины. Простые водохранилища данного подклас-
са создаются на участках рек без притоков или с малым количеством 
притоков (например, Новосибирское, Угличское, Воткинское, Волго-
градское). К этой группе также относятся меньшие по размеру водо-
хранилища, такие как Воронежское, Можайское на реке Москва, Ве-
селовское и Усть-Манычское на Западном Маныче, Белоярское на 
реке Пышма вблизи Екатеринбурга, а также Майнское на Енисее. 

Морфологически простые пойменно-долинные водохранилища 
имеют форму ложа, схожую с русловыми, однако она менее извили-
стая. Береговая линия таких водоемов характеризуется большей изре-
занностью благодаря наличию множества мелких заливов и уреза во-
ды на поверхности высокой поймы, имеющей сложный микрорельеф, 
что особенно заметно в верхних частях водохранилищ. Ширина этих 
водохранилищ, как правило, увеличивается по направлению от вер-
ховий к зоне плотины. Самые большие глубины наблюдаются в узком 
русле бывшей реки и ее низкой поймы, уменьшаются по мере удале-
ния от плотины к месту выклинивания подпора. В небольших и сред-
них равнинных водохранилищах русловая ложбина часто сильно пет-
ляет, приближаясь попеременно то к одному, то к другому берегу 
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(как, например, в Воронежском, Рузском или Можайском водохрани-
лищах). Однако в крупных водохранилищах, расположенных в доли-
нах больших рек, русловая зона зачастую тянется вдоль высокого 
правого берега (например, в водохранилищах Волжской системы, 
начиная с Горьковского и заканчивая Волгоградским). В речных до-
линах с переменным профилем, состоящих из чередующихся расши-
рений и сужений, при заполнении водой эти расширения становятся 
особенно выраженными и часто называются плесами (такими явля-
ются Глазовский, Троицкий, Красновидовский, Ильинский плесы в 
Можайском водохранилище, а также Ундорский, Ульяновский и Но-
водевический плесы в Куйбышевском водохранилище) [164]. 

Сложные пойменно-долинные водохранилища формируются на 
участках речных долин, содержащих крупные притоки. В нижних те-
чениях этих притоков образуются значительные вытянутые плесы и 
приустьевые заливы меньшей величины, что существенно усложняет 
общую конфигурацию водоема. С точки зрения морфологии, такие 
водохранилища можно рассматривать как совокупность нескольких 
простых пойменно-долинных водохранилищ, соединённых общим 
нормальным подпорным уровнем (НПУ). Примерами служат Брат-
ское водохранилище с его ангарскими и окинскими плесами, Усть-
Илимское водохранилище с Илимским плесом, а также Куйбышев-
ское водохранилище с Волжским, Камским плесами и Черемшанским 
заливом. Береговая линия этих водохранилищ отличается сильной из-
вилистостью из-за большого количества ответвлений акватории. 

Водохранилища котловинно-долинного типа образуются при за-
топлении участков речных долин, включающих озеровидные расши-
рения разного происхождения: древние озёрные котловины или меж-
горные впадины. Основные черты долинных водохранилищ сохраня-
ются и здесь: общий наклон дна в направлении к плотине гидроузла и 
значительная протяжённость. Однако вода в таких водохранилищах 
заполняет не только современную долину, но и участки дна и склоны 
котловины, находящиеся на более высоких уровнях. Это придаёт ак-
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ватории особую форму и влияет на характеристики батиметрических 
кривых (кривых площадей и объёмов). Наиболее разнообразны по 
своему строению и, соответственно, форме акватории и распределе-
нию глубин сложные котловинно-долинные водохранилища, такие 
как Рыбинское, Иваньковское, Зейское и Нарвское. 

Рыбинское водохранилище было создано на территории Моло-
го-Шекснинской низменности, которая ранее находилась на дне 
древнего приледникового озера. В рельефе этой низины отчетливо 
прослеживались долины рек Волга, Молога и Шексна. После строи-
тельства Рыбинского гидроузла с плотинами на Шексне и Волге во-
дохранилище заполнило участок волжской долины длиной 120 кило-
метров, а подпор распространился ещё дальше по долинам Мологи и 
Шексны. В районе города Весьегонск образовался дополнительный 
озеровидный плес. Кроме того, часть невысокого водораздела между 
долинами Мологи и Шексны, находящаяся в центральной части низ-
менности, также оказалась затопленной, что привело к формирова-
нию Главного плеса Рыбинского водохранилища шириной до 60 ки-
лометров. Таким образом, с морфологической точки зрения это водо-
хранилище состоит как бы из трёх слившихся простых котловинно-
долинных водохранилищ, каждое из которых обладает своими осо-
бенностями, типичными для долинных водохранилищ [164]. 

Водохранилища котловинного класса отличаются от долинных 
тем, что у них отсутствует односторонний уклон дна в сторону пло-
тины, а максимальные глубины находятся в центральных зонах ложа. 
Эти водоемы создаются либо в границах озёрной котловины, либо в 
аналогичных замкнутых депрессиях или углублениях, поэтому их 
также можно назвать озёрными. В зависимости от происхождения 
котловины они подразделяются на озёрно-котловинный и депресси-
онный подклассы. 

Озерно-котловинные водохранилища (например, Выгозерское, 
Сегозерское, Верхнетуломское, Кубенское) образуются после возве-
дения гидроузла в истоке реки, вытекающей из озера. Уровень воды в 



102 
 

озере поднимается, что приводит к затоплению склонов или ранее су-
хих участков озёрной котловины. Запас воды, накопленный таким 
способом, образует полезный объём водохранилища. 

Сложные озерно-котловинные водохранилища формируются в 
результате искусственного подъёма уровня воды в нескольких свя-
занных друг с другом озёрных котловинах. К такому морфогенетиче-
скому подклассу относятся, например, Кумское водохранилище в Ка-
релии, которое объединяет котловины Топозера и Пяозера, и Верхне-
волжское водохранилище, охватывающее котловины озёр Стерж, 
Вселуг, Пено и Волго. Когда происходит срабатывание полезного 
объёма воды, эти четыре плеса превращаются в цепь водоёмов, со-
единённых короткими протоками, а продольный профиль водной по-
верхности водохранилища принимает ступенчатую форму [164]. 

Отдельную разновидность сложных озёрно-котловинных водо-
хранилищ представляет Кислогубское водохранилище в России. Его 
ложе состоит из двух котловин (каждая глубиной более 35 метров), 
разделённых подводным порогом, глубина над которым составляет 
всего 5 метров. 

Депрессионные водохранилища часто называют «наливными», 
поскольку их ложе обычно представляют собой возвышения поймен-
ного рельефа или сухие впадины, ёмкость которых увеличивают пу-
тём обвалования, а воду подают через канал из ближайшего участка 
реки. Примером могут служить несколько небольших ирригационных 
водохранилищ в пойме реки Кубани возле Краснодара. К разновид-
ностям этого подкласса относят также так называемые «котлован-
ные» водоёмы, создаваемые в отработанных карьерах или других вы-
емках грунта (копанях). Большинство депрессионных водоёмов яв-
ляются морфологически простыми [164]. 

Водохранилища смешанного класса включают в себя затоплен-
ные участки речной долины и озёрной котловины. Соответственно, 
каждый такой объект делится на речную и озёрную части как по 
морфометрическим параметрам, так и по особенностям гидрологиче-



103 
 

ского режима. Эти водохранилища, таким образом, можно назвать 
озёрно-речными. Отличительной чертой формы ложа озёрно-речных 
водохранилищ является более узкий приплотинный речной участок 
по сравнению с включённой в состав водохранилища озёрной котло-
виной, а также чётко выраженный порог на продольном профиле в 
том месте, где раньше находился исток реки из озера [17]. 

Формирование водных ресурсов любого водохранилища (путём 
частичного аккумулирования динамических водных ресурсов и атмо-
сферных осадков) проходит в два этапа: первый – этап заполнения, 
второй – этап диспетчерской эксплуатации. 

Для наполнения водохранилища долинного типа необходимо 
обеспечить максимальный приток речных вод, чтобы сформировать 
стационарный объем водных ресурсов в его ложе до достижения уров-
ня проектной отметки. Последующее поступление воды направлено на 
создание регулируемых запасов в водохранилище. В водоемах, выпол-
няющих сезонное и суточное регулирование, для этого зачастую доста-
точно объема воды даже относительно маловодного половодья. Однако 
в водохранилищах многолетнего регулирования этот процесс может 
продолжаться два-три года и дольше. При формировании озёрно-
котловинных водохранилищ начальная фаза заполнения отсутствует. 

На этапе диспетчерской эксплуатации израсходованные в тече-
ние предыдущего водохозяйственного года контролируемые водные 
ресурсы восстанавливаются за счет поступления речных динамиче-
ских ресурсов в период половодья. В водохранилищах, предназна-
ченных для многолетнего регулирования, это удаётся осуществить в 
те годы, когда половодье достаточно обильное. Однако при низком 
уровне весеннего стока полезная емкость может быть заполнена не 
полностью, и тогда водные ресурсы приходится накапливать также в 
ходе паводков текущего водохозяйственного года, а иногда и в поло-
водье следующего года. 

Такт – это завершённый цикл наполнения и последующей сра-
ботки полезного объема. Число водохозяйственных тактов работы 
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водохранилища зависит от режима притока воды и интенсивности её 
расходования. В России чаще всего встречается однотактный режим, 
при котором полезный объём водохранилища срабатывается один раз 
в течение водохозяйственного года, начинающегося весенним напол-
нением и продолжающегося постепенной сработкой полезного объё-
ма воды в течение года [17].  

Водохранилища представляют собой особый тип природно-
техногенных систем. Их отличительной чертой являются резкие и ча-
стые изменения уровня воды. Летом значительные участки берегов 
высыхают, а зимой покрываются льдом, что приводит к гибели гид-
робионтов, обитающих в прибрежной зоне. Из-за большой площади и 
небольшой глубины в водохранилищах часто возникают сильные 
ветра и волны, а берега подвергаются интенсивной эрозии. Эти ис-
кусственные водоёмы не имеют аналогов в природе, а экосистемы рек 
или озёр, на месте которых они создаются, подвергаются значитель-
ным и необратимым изменениям [117].  

В процессе существования водохранилища проходят несколько 
этапов, связанных с изменением биологической продуктивности: 

1. резкий рост трофности («эффект подпора и взрыва»); 
2. трофическая депрессия («депрессия экосистемы»); 
3. постепенная стабилизация, сопровождающаяся увеличением 

трофности («относительная стабилизация») [64, 65, 70].  
По мнению Л.А. Кудерского [66], первый этап начинается, когда 

река перекрывается, и её речной режим заменяется водохранилищ-
ным. В результате резкого изменения окружающей среды исчезает 
часть организмов, особенно реофильных, которые не могут адаптиро-
ваться к новым условиям [63]. Это приводит к сокращению видового 
разнообразия и упрощению структуры биологических сообществ. В 
экосистеме водохранилища происходят значительные изменения: 
снижается плотность популяций некоторых видов, накапливается 
большое количество органического вещества, детрита и биогенных 
элементов, усиливаются процессы продуктивности, возрастает общий 
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биопродукционный потенциал. Также изменяются пропорции между 
трофическими уровнями, например, увеличивается продукция зоо-
планктона. Создаются благоприятные условия для размножения фи-
тофилов, а также для развития пелофилов, обрастателей и других ор-
ганизмов. Таким образом, на месте реки, её поймы и прилегающих 
наземных экосистем формируется новая экосистема водохранилища, 
которая значительно отличается от первоначальной [72].  

На втором этапе завершается развитие экосистемы водохрани-
лища и её общее формирование, и она переходит в относительно ста-
бильное состояние. Экосистема приобретает черты, характерные для 
водоёмов с замедленным водообменом. Постепенно увеличивается 
видовое разнообразие за счёт проникновения организмов из соседних 
водоёмов, усложняется структура экосистемы и её трофические свя-
зи. В этот период происходит смена доминирующих видов, наблюда-
ется асинхронность в преобразованиях разных групп гидробионтов, 
перестройка продукционных процессов из-за изменения роли отдель-
ных трофических групп организмов. Продолжается рост биопродук-
тивного потенциала, частично обусловленный завершением разложе-
ния остатков растительности (деревьев, кустарников и т.д.), остав-
шихся после заполнения водохранилища. Однако этот дополнитель-
ный источник органики постепенно иссякает, как и субстраты для 
развития сообществ обрастаний. В некоторых группах гидробионтов 
продуктивность достигает пиковых значений, но к концу этапа у дру-
гих групп она может снижаться. На этом этапе иногда отмечается 
снижение рыбопродуктивности. Если водохранилище наполняется в 
несколько этапов, возможно частичное возвращение к процессам, ха-
рактерным для первого этапа развития [66]  

По данным профессора КГУ В.А. Кузнецова [68], второй этап 
развития водохранилищной экосистемы, который длится около 10 лет, 
характеризуется уменьшением трофности отдельных компонентов, та-
ких как фитопланктон, зообентос и макрофиты. Наблюдается сниже-
ние эффективности размножения и ухудшение биологических показа-
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телей у многих массовых видов рыб: замедление роста, увеличение 
сроков достижения половой зрелости, снижение плодовитости. В это 
время экосистема становится менее сбалансированной, а её компонен-
ты развиваются асинхронно. Происходят процессы сукцессии, а в по-
пуляциях рыб начинают проявляться микроэволюционные изменения. 

На третьем этапе бурные преобразования, характерные для пер-
вых двух стадий, сменяются флуктуациями около средних показате-
лей. Согласно В.А. Кузнецову [68], на этом этапе происходит усиле-
ние эвтрофирования, хотя качество воды остаётся на бета-
мезосапробном уровне. Стабилизируются различные трофические 
уровни (фитопланктон, зоопланктон, зообентос, рыбы), но состав ор-
ганизмов претерпевает изменения. Биологические показатели рыб 
начинают улучшаться: ускоряется рост, сокращаются сроки созрева-
ния, повышается плодовитость [67]. Практически прекращается уве-
личение видового разнообразия, достигается равновесное состояние в 
соотношении аллохтонных и автохтонных органических веществ. 
Этот этап считается основным в жизни водохранилища, так как отра-
жает его устойчивое состояние и структурно-функциональные осо-
бенности. Однако при изменении условий хозяйственного использо-
вания возможна трансформация экосистемы, включая антропогенное 
эвтрофирование [66, 68, 159]. 

Этап стабилизации, в идеале, должен завершаться переходом к 
климаксу – терминальной стабильной экосистеме [109]. Это состоя-
ние характеризуется тем, что все биологические сообщества водоёма 
адаптированы к его специфическим условиям. В результате облик во-
дохранилища становится схожим с обликом озера. Такой этап можно 
наблюдать у некоторых малых водохранилищ, созданных в начале 
XX века и не подвергавшихся значительному загрязнению, а также у 
ряда крупных старых прудов, которые не испытали существенного 
антропогенного воздействия. 

Однако, согласно мнению ряда исследователей, при использова-
нии водохранилищ для гидроэнергетики, орошения, водного транс-
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порта и других целей экосистемы этих водоемов не стабилизируются, 
а наоборот, деградируют. Это связано с тем, что водоёмы подверга-
ются значительному антропогенному воздействию, включая загряз-
нение от водного транспорта, промышленных и коммунальных сточ-
ных вод, смыв пестицидов и удобрений, неблагоприятные колебания 
уровня воды и другие факторы. Аккумуляционный эффект водохра-
нилищ приводит к интенсивному антропогенному эвтрофированию 
(летом большинство водохранилищ России «цветёт»), загрязнению, 
что вызывает дестабилизацию экосистемы и может привести к эколо-
гическому кризису. В связи с этим некоторые исследователи выделяют 
четвёртый этап в развитии водохранилищ – этап «антропогенной де-
стабилизации» [69]. Например, для Куйбышевского водохранилища, 
созданного в 1955-1957 годах, продолжительность первого этапа со-
ставила 2-3 года, фаза депрессии завершилась в конце 60-х, стабилиза-
ция продолжалась до середины 80-х, а нынешний этап характеризует-
ся процессами антропогенной дестабилизации экосистемы [69].   

По мнению В.А. Кузнецова [69], этап дестабилизации экосисте-
мы Куйбышевского водохранилища сопровождается рядом негатив-
ных изменений. В частности, ухудшается качество воды: увеличивает-
ся концентрация биогенных и органических веществ, рН снижается, а 
также повышается уровень содержания пестицидов и тяжёлых метал-
лов. В организмах гидробионтов накапливаются высокие дозы герби-
цидов и солей тяжёлых металлов, что нарушает репродуктивную си-
стему рыб и вызывает генетические аномалии. Также изменяется роль 
фитопланктона: он перестаёт быть лишь источником пищи и энергии 
для зоопланктона, а начинает подавлять его развитие. Низкое биораз-
нообразие зоопланктона и зообентоса указывает на снижение устойчи-
вости биотических компонентов экосистемы. Всё это приводит к гибе-
ли рыб и росту заболеваемости среди их популяций [145].  

Каналы 
Для эффективного управления водными ресурсами, наряду с во-

дохранилищами, необходимо создавать каналы. 
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Каналы представляют собой искусственно созданные русла, 
предназначенные для перемещения воды или судоходства. 

В зависимости от функций выделяют различные типы водовод-
ных каналов. Водопроводные и оросительные каналы доставляют во-
ду в регионы с её дефицитом; осушительные обеспечивают отведение 
избыточной влаги; энергетические используются для поддержания 
работы гидроэлектростанций, а судоходные предназначены для про-
водки судов [48]. Судоходные каналы делятся на глубоководные, по 
которым могут проходить крупные морские суда, и мелководные, 
предназначенные для речного или каботажного судоходства [94]. 

Глубоководные каналы подразделяются на два типа: одни обес-
печивают прямой маршрут между океанами или крупными водными 
бассейнами, другие позволяют морским судам достигать портов, рас-
положенных вдали от морских побережий. К примеру, Хьюстонский 
канал соединяет порт Хьюстона с Мексиканским заливом, Манче-
стерский – с морским портом Манчестера, а Североморский канал 
связывает Амстердам с Северным морем. Среди важнейших глубоко-
водных каналов можно выделить Панамский, который соединяет Ат-
лантический и Тихий океаны, Суэцкий, связывающий Средиземное и 
Красное моря, и Кильский, проходящий между Балтийским и Север-
ным морями. Без этих транспортных артерий перевозка грузов потре-
бовала бы значительных временных, трудовых и финансовых затрат 
из-за необходимости обходных маршрутов или перевалки на назем-
ный транспорт [94]. 

Некоторые судоходные каналы были построены не только для 
развития торговли, но и с целью быстрого перемещения военных су-
дов между водными бассейнами, что придало этим сооружениям 
стратегическое значение. Большинство таких каналов возводилось в 
XIX и начале XX века, и лишь немногие из них соответствуют требо-
ваниям современных кораблей с большим водоизмещением. Пробле-
мы связаны с ограниченной пропускной способностью шлюзов, кото-
рые часто оказываются слишком узкими или короткими, а также с 
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недостаточной глубиной каналов для полностью загруженных круп-
ных судов. Например, Суэцкий канал, протянувшийся на 161 км, был 
открыт в 1869 г.; Кильский, длиной 98,7 км, начал функционировать в 
1895 г.; Панамский канал, длиной 81,6 км, был введён в эксплуата-
цию в 1914 г., а Беломорско-Балтийский канал, протяжённостью 227 
км, появился в 1933 г. Эти каналы стали важными звеньями в гло-
бальной транспортной сети, но их изначальные технические характе-
ристики часто требуют модернизации для соответствия современным 
стандартам. 

С развитием современных технологий стало возможным пре-
вращать реки в удобные для судоходства каналы. Это осуществляется 
путём строительства плотин и установки многокамерных шлюзов, 
что даёт возможность эффективно регулировать уровень воды. Од-
ним из примеров подобной модернизации является Москва-река, чьё 
среднее и нижнее течение включено в водный маршрут, связываю-
щий её с Окой и Волгой. 

Мелководные каналы. Большинство мировых судоходных кана-
лов предназначено для судов с небольшой осадкой. Такие каналы, как 
правило, связывают между собой реки и озёра, формируя региональ-
ные системы водных путей. Они играют ключевую роль в транспор-
тировке грузов и пассажиров, особенно в европейских странах, таких 
как Россия, Польша, Германия, Франция, Нидерланды и Бельгия. 

Обводные каналы и канализированные реки. Некоторые каналы 
прокладывались вдоль рек и озёр, минуя их сложные или непроходи-
мые участки. Такие сооружения называют обходными или обводными 
каналами. Например, в России к ним относятся Старо- и Новоладож-
ский каналы, расположенные вдоль южного берега Ладожского озера. 
Их строительство позволяло обходить несудоходные участки рек [94]. 

Шлюзы 
Среди элементов гидротехнических сооружений судоходных 

каналов особенно выделяются шлюзы, представляющие собой герме-
тичные камеры, предназначенные для подъёма или спуска судна до 
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уровня воды, соответствующего следующему участку канала. Каналы 
часто делятся на участки с разной высотой воды, и для преодоления 
таких перепадов сооружают один или несколько шлюзов. Лишь не-
большое число каналов, имеющих важное экономическое значение, 
проходит через местности с равным уровнем воды на всём их протя-
жении, что делает использование шлюзов ненужным. Примером та-
ких каналов являются Суэцкий и Кильский, где перепады высоты от-
сутствуют [48].  

Для прохождения судна из верхнего бьефа в нижний использу-
ется последовательная система камер с регулируемым уровнем воды. 
Судно последовательно перемещается через ряд камер, где уровень 
воды регулируется для преодоления разницы в высотах между участ-
ками водного пути. 

Процесс начинается с того, что судно из верхнего бьефа входит 
в первую камеру, для чего открываются верхние ворота. После захода 
судна ворота закрываются, изолируя камеру. В это время нижние во-
рота остаются запертыми, а уровень воды в первой камере снижается 
до уровня второй с помощью водопроводных галерей, встроенных в 
днище или стенки шлюза. Когда уровень воды сравнивается, откры-
ваются внутренние ворота, и судно перемещается во вторую камеру. 
Эта процедура повторяется столько раз, сколько камер предусмотре-
но в конструкции шлюза. На финальном этапе уровень воды в по-
следней камере снижается до уровня нижнего бьефа, открываются 
нижние ворота, и судно покидает шлюз. 

Если требуется поднять судно из нижнего бьефа в верхний, все 
операции выполняются в обратной последовательности. Судно вхо-
дит в камеру, где уровень воды повышается за счёт поступления из 
верхнего бьефа. После достижения необходимого уровня открывают-
ся следующие ворота, и процесс повторяется до тех пор, пока судно 
не достигнет верхнего бьефа. 

Регулирование уровня воды в камерах осуществляется либо 
насосами, либо самотёком через специальные каналы. На торцах каж-
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дой камеры шлюза размещаются герметичные затворы, чаще всего в 
виде двустворчатых ворот, которые поворачиваются и смыкаются под 
тупым углом, обращённым в сторону верхнего бьефа, чтобы выдержи-
вать давление воды. Эти ворота надёжно изолируют камеру, позволяя 
контролировать уровень воды. Таким образом, многоступенчатый 
шлюз обеспечивает безопасное и эффективное перемещение судов че-
рез участки с различной высотой водного горизонта [166].  

Точная дата изобретения шлюзов неизвестна, но считается, что 
это произошло в XIV или XV веке. В 1481 году два монаха-
доминиканца из Витербо, Италия, предложили первую схему шлюзо-
вой камеры с затворами. Позже Леонардо да Винчи (1452–1519) 
спроектировал шесть шлюзов и создал систему каналов для Милана. 
До этого времени, а также долгое время после, на многих каналах для 
подъёма или опускания судов использовались наклонные плоскости и 
канаты, что позволяло транспортировать только небольшие суда. С 
появлением шлюзов стало возможным проведение крупных судов че-
рез каналы с различными уровнями воды. 

Шлюзы являются важными сооружениями для современных ка-
налов. Их наличие незначительно увеличивает стоимость строитель-
ства и эксплуатации, но замедляет движение судов. На большинстве 
судоходных каналов, даже на мелководных, шлюзуется обычно одно 
судно за раз, что приводит к образованию длинных очередей перед 
шлюзми [166].  

Ирригационные каналы. Переброска воды также используется 
для ирригации. Ирригация – это искусственный полив земель, необ-
ходимый для успешного ведения сельского хозяйства. Она позволяет 
выращивать урожаи в районах с недостаточным количеством осадков 
[135]. Первые ирригационные системы были созданы в Египте, Азии 
и на Ближнем Востоке около 3000 года до н. э., когда строились оро-
сительные каналы и водоёмы для переноса воды из рек на сельскохо-
зяйственные поля. Со временем появились простые механические 
устройства, такие как Архимедов винт, которые использовались для 
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подачи воды из рек и ручьёв в оросительные каналы. В настоящее 
время основными источниками воды для орошения являются как по-
верхностные, так и подземные водоёмы. 

Орошение играет ключевую роль в интенсификации сельскохо-
зяйственного производства, особенно в районах с дефицитом осад-
ков. Оно способствует созданию оптимальных условий для более эф-
фективного использования растениями питательных веществ и удоб-
рений. С технической точки зрения, орошение представляет собой 
искусственное увлажнение почвы, применяемое, когда естественного 
увлажнения недостаточно для получения стабильных и высоких уро-
жаев сельскохозяйственных культур. 

В XX веке было построено большое количество оросительных 
систем. Если в 1949 году общая площадь орошаемых земель в мире 
составляла 92 млн. га, то к 1959 г. она увеличилась до 149 млн. га, а в 
настоящее время эта цифра превышает 300 млн. га. Орошение приме-
няется более чем в 100 странах. Высокая экономическая эффектив-
ность сельского хозяйства на орошаемых землях очевидна: около по-
ловины мирового населения получает продовольствие с этих земель, 
хотя они составляют лишь 16 % всех обрабатываемых сельскохозяй-
ственных угодий. 

В России работы по мелиорации начались в конце XIX века. В 
ответ на засуху и неурожай 1880 г. была организована экспедиция 
под руководством И.И. Жилинского для изучения методов орошения 
и водоснабжения земель на юге страны. В 1891–1892 годах работала 
специальная экспедиция под руководством В.В. Докучаева, которая 
занималась разработкой методов ведения лесного и водного хозяй-
ства в российских степях. С 1906 по 1917 год проводились широкие 
изыскания в различных районах Северного Кавказа и Поволжья. В 
1921–1928 годах была проведена земельно-водная реформа, в ходе 
которой восстанавливались оросительные системы. 

С началом первых пятилеток в Советском Союзе активизирова-
лось мелиорационное строительство, были упорядочены системы 
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земле- и водопользования. После окончания Великой Отечественной 
войны началось восстановление орошаемых земель, и к 1950 году эта 
работа была завершена. В начале 1960-х годов было принято решение 
о строительстве Волго-Донского канала, а также Куйбышевской и 
Волжской ГЭС. Это комплексное решение позволило решить задачи 
в области электрификации, транспорта, орошения и обводнения, спо-
собствуя дальнейшему развитию сельского хозяйства. 

Строительство Волго-Донского судоходного канала с Цимлян-
ским водохранилищем обеспечило водный путь из Чёрного и Азов-
ского морей в центральную Россию, ежегодную выработку около 
500 млн. кВт·ч электроэнергии, а также способствовало развитию 
рыболовства и аквакультуры, орошению около 800 тыс. га земель и 
обводнению 2 млн. га. 

Во второй половине 1970-х годов в стране было принято реше-
ние о значительном расширении площади орошаемых земель для 
производства зерна, а также о создании крупных оросительных си-
стем в Поволжье и на Северном Кавказе. Одним из важнейших шагов 
стало создание крупных инженерных рисовых систем в Краснодар-
ском крае, Астраханской и Ростовской областях, а также в республи-
ке Дагестан с целью обеспечения страны рисом [79, 80].  

Ставропольский край является крупнейшим регионом России, 
занимающимся орошаемым земледелием. По данным о годовых осад-
ках, 62 % территории края находится в крайне засушливой зоне, 28 % 
– в условиях неустойчивого и недостаточного увлажнения, и только 10 
% – в зоне достаточного увлажнения. В дореформенный период пло-
щадь орошаемых земель в регионе составляла 415 тыс. га, с ежегод-
ным вводом 15-18 тыс. га новых участков. К 2000 г. была поставлена 
задача перевести на орошение 600-700 тыс. га земель, что соответ-
ствовало имеющимся земельным и водным ресурсам, позволяющим 
увеличить площадь мелиорированных земель до 1 млн. га [39].  

 
 



114 
 

3.5. Проблемы управления качеством воды в водохранилищах  
и пути их решения 

 
Водохранилища, благодаря своим гидрологическим особенно-

стям, обладают большей экологической устойчивостью к антропо-
генному воздействию по сравнению с реками и озёрами. Чтобы со-
хранить и улучшить качество воды для питьевых и технологических 
нужд, необходимо принимать решительные меры для предотвраще-
ния их загрязнения и эвтрофирования. Существует два взаимодопол-
няющих подхода: 1) профилактический, предполагающий проведение 
мероприятий на водосборной площади с целью предотвращения за-
грязнения водохранилища сточными водами различных типов; 2) 
восстановительный – управление процессами формирования качества 
воды непосредственно в водохранилище, интенсификация процессов 
самоочищения [25]. 

Первый набор мер часто включает современные технологии 
сбора и очистки сточных вод, а также очистку поверхностного стока 
и ливневых вод. Мероприятия на водосборной площади направлены 
на снижение биогенной нагрузки на водоёмы за счёт ограничения или 
предотвращения поступления загрязняющих веществ из различных 
антропогенных источников. Это предполагает улавливание загрязня-
ющих веществ до их попадания в водоём, что помогает предотвра-
тить ухудшение его состояния. Подобные подходы применяются для 
водоёмов и территорий с разной степенью антропогенного воздей-
ствия. Точечные источники загрязнений легче контролировать, и для 
борьбы с ними достаточно усилить водоохранные меры. В то же вре-
мя контролировать поступление биогенных веществ из рассеянных 
источников, например, таких как стоки с сельскохозяйственных по-
лей, весьма сложно. Однако и в этом случае возможен эффективный 
водоохранный контроль, например, через соблюдение агротехноло-
гий внесения удобрений и правил эксплуатации животноводческих 
комплексов [50].  
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К профилактическим мероприятиям относятся: ограничение или 
запрещение сброса сточных вод, повышение степени очистки сточ-
ных вод, предотвращение загрязнения стоками животноводческих 
комплексов, поверхностным стоком с территории населённых пунк-
тов, ограничение рекреационной нагрузки, залужение и лесомелиора-
тивные мероприятия, гидротехнические мероприятия, создание пред-
водохранилищ на крупных реках, создание коллекторов, установле-
ние и соблюдение режима водоохранных зон [170, 178-183, 185, 195, 
199-200, 206, 210]. 

Работы на водосборной площади с целью улучшения состояния 
водных объектов проводились на многих водоемах в странах Европы 
и показали хорошие результаты. Снижение трофического статуса 
удавалось достичь за счет снижения биогенной нагрузки путем запре-
та на сброс или сокращения объемов поступающих сточных вод [170, 
178-183, 185, 195, 199-200, 206, 210]. 

Тем не менее, даже при активном и эффективном применении 
водоохранных мер снижение внешней биогенной нагрузки часто не 
даёт ожидаемых результатов. Мероприятия, проводимые на водо-
сборной площади, не всегда приводят к уменьшению трофического 
статуса водоёма, а в некоторых случаях эффект этих мероприятий не 
носит долговременного характера [185]. Это связано с рядом факто-
ров. Во-первых, в глубоких водоёмах часто накапливаются слои дон-
ных отложений, которые становятся вторичными источниками за-
грязнения и биогенных элементов. Снижение концентрации этих 
элементов в воде усиливает градиент концентрации между водой и 
донными отложениями, что стимулирует их диффузию в водную сре-
ду. Это особенно выражено в гиперэвтрофных водоёмах, где в при-
донных слоях воды часто возникают бескислородные условия. Такие 
условия способствуют высвобождению фосфорных соединений, ко-
торые поддерживают высокую продуктивность водоёма. 

Для управления этими процессами применяются специальные 
методы, называемые оздоровительными или восстановительными ме-
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роприятиями. Восстановительные мероприятия воздействуют на раз-
личные компоненты водных экосистем с целью изменения их состоя-
ния в желаемом направлении. Эти меры могут включать снижение 
концентрации загрязняющих веществ, регулирование численности 
водных организмов, улучшение гидрологических характеристик и 
другие вмешательства в природные процессы водоёмов. 

К восстановительным мерам относятся: аэрация; отвод воды из 
гиполимниона; осаждение фосфора с использованием химических ре-
агентов; удаление или экранирование слоёв донных отложений; уси-
ление проточности или создание искусственной циркуляции воды; 
борьба с синезелёными водорослями различными методами; биома-
нипуляции, включая управление сообществами водных организмов; 
создание биоплато из высших водных растений или моллюсков и 
другие способы. Эти меры являются более радикальными, но в ряде 
случаев необходимыми для восстановления экологического состоя-
ния водоёмов [7, 28, 50, 77, 93, 152, 157-158, 168, 173, 185, 193, 198]. 

Например, в 1990 г. Мальтанское водохранилище (Польша) 
находилось в гипертрофном состоянии из-за высокой концентрации 
питательных веществ, поступавших из главного притока – реки Ки-
бины. Попытка снизить содержание биогенных веществ путём созда-
ния четырёх небольших предводохранилищ в русле реки не принесла 
ожидаемых результатов. Эти мелкие и тёплые водоёмы, напротив, 
способствовали увеличению концентрации фосфора в речной воде в 
летний период. Даже после реализации мероприятий по биоманипу-
ляции качество воды не улучшилось в значительной степени. В ре-
зультате было принято решение применить обработку железом как 
дополнительный метод для снижения концентрации фосфора в толще 
воды, что позволило достичь более значительных успехов в восста-
новлении водоёма [185].  

В глубоких водоёмах наиболее высокие концентрации соединений 
биогенных элементов и низкое содержание кислорода в летний период 
наблюдаются в слое гиполимниона. Откачка воды из гиполимниона 
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позволяет снизить среднее содержание биогенных элементов в воде. 
Этот метод можно сочетать с аэрацией воды и её обработкой бентони-
том, что способствует улучшению кислородных условий, повышению 
прозрачности воды и снижению содержания хлорофилла [158].   

Процесс эвтрофирования водоёмов часто сопровождается быст-
рым увеличением объёма донных отложений, что связано с высокой 
скоростью продуцирования органических веществ, а также поступле-
нием взвешенных веществ с поверхностным стоком. В результате 
этого наблюдается сокращение глубины водоёма. Соединения био-
генных элементов, накопленные в донных отложениях, могут перехо-
дить в воду, а в анаэробных условиях этот процесс ускоряется [50, 
78]. Водоросли используют эти запасы для увеличения своей числен-
ности [133]. При наличии большого объёма донных отложений или 
их загрязнении токсикантами (тяжёлыми металлами или нефтепро-
дуктами) наиболее рациональным способом является их удаление. 
Это приводит к снижению концентрации фосфора, увеличению про-
зрачности воды и замедлению темпов роста водорослей [7, 50, 168, 
173, 175, 207, 216]. При использовании этого метода следует учиты-
вать возможные негативные последствия удаления донных отложе-
ний на сообщества гидробионтов в ходе выполнения работ. Как отме-
чают исследователи, негативное воздействие на количественные и 
качественные показатели зообентоса ощущается только в первый год 
после проведения дноуглубления и нивелируется к концу вегетаци-
онного периода [28].   

Одним из неблагоприятных последствий процесса эвтрофирова-
ния является дефицит кислорода в придонных слоях воды и появление 
сероводорода вследствие гниения органических веществ без доступа 
кислорода. Это приводит к гибели гидробионтов. Для увеличения со-
держания кислорода применяется искусственная механическая аэра-
ция воды. При этом происходит снижение содержания в воде ионов 
аммония, нефтепродуктов, органических веществ, замедляется выде-
ление азота и фосфора из донных отложений [78, 124]. Это, в свою 



118 
 

очередь, приводит к снижению численности и биомассы сине-зелёных 
водорослей и смене доминирующих видов в фитопланктоне [124]. 

В процессе восстановления водоёмов необходимо использовать 
естественные механизмы самоочищения и активизировать их. Так, 
например, сообщества высших водных растений (ВВР) участвуют в 
процессе первичного продуцирования и самоочищения воды. ВВР 
извлекают из воды соединения биогенных элементов, вступая в кон-
курентные отношения с фитопланктоном. Растения извлекают из во-
ды и накапливают неорганические и органические вещества, осу-
ществляя, в том числе, детоксикацию некоторых из них [88]. ВВР мо-
гут выполнять роль механических фильтров, способствуя осаждению 
взвешенных веществ на стеблях и листьях [84]. При этом разложение 
осаждённых органических веществ в составе взвесей происходит не в 
воде, а на поверхности субстрата [84]. Таким образом, способность 
макрофитов извлекать из воды биогенные элементы, очищать её от за-
грязняющих и взвешенных веществ, а также насыщать воду кислоро-
дом может быть использована при экореабилитации водных объектов. 
ВВР также применяются в качестве биофильтров для очистки сточных 
вод и загрязнённых притоков [204] или в составе биоплато [111].  

Водная растительность играет важную роль в формировании 
структуры сообщества зоопланктона. Она является убежищем для 
определённых видов зоопланктона, защищает их от хищников и со-
здаёт экологические ниши. В зарослях ВВР наблюдается более высо-
кое видовое богатство зоопланктона, поддерживается их высокая 
численность и биомасса. Исчезновение растительности в мелковод-
ных водоёмах может негативно повлиять на количественные и каче-
ственные показатели зоопланктона [169, 174, 201]. Восстановление 
водной растительности рекомендуется как метод экореабилитации 
для поддержания качества воды, биоразнообразия и стабильности 
экосистемы [208]. 

Перспективным направлением является использование альгици-
дов нового поколения. Благодаря существующим механизмам алле-
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лопатии, растения с помощью своих метаболитов-аллелохемиков по-
давляют развитие конкурирующих организмов. Макрофиты могут 
синтезировать различные аллелохемики, что препятствует «цвете-
нию» водорослей и цианобактерий, способствует снижению их чис-
ленности, улучшению прозрачности и качества воды. Аллелопатия 
рассматривается как фактор, ограничивающий развитие фитопланк-
тона в мелководных озёрах, когда покрытие макрофитами составляет 
от 20 до 100 %. Особенно важное значение аллелопатия имеет в фор-
мировании структуры планктонных сообществ в эвтрофных, мелко-
водных озёрах. На основе этого явления перспективным является ме-
таболитный (аллелопатический) метод контроля «цветения» водоё-
мов, который является безопасным для других компонентов водной 
экосистемы, поскольку использует естественные природные меха-
низмы [73]. Подавляющее действие на цианобактерии могут оказы-
вать экстракты из соломы сельскохозяйственных культур, а также из 
зелёного чая [192]. 

Одним из методов регулирования уровня первичной продукции 
водоемов является биоманипуляция. Известны примеры регулирова-
ния численности планктоноядных рыб с целью снижения «цветения» 
воды [176-177, 184, 206, 209]. Многочисленные исследования показа-
ли, что снижение численности рыб-планктонофагов путем вселения 
хищных рыб приводит к замене мелких видов в зоопланктоне более 
крупными видами-фильтраторами. Увеличение темпов развития и 
площади зарастания макрофитами происходит после снижения био-
массы планктоноядных рыб (преимущественно леща) [187-188, 197, 
213-215]. Сокращение биомассы планктоноядных рыб приводило к 
заметному увеличению плотности крупных Daphnia spp., питающих-
ся водорослями, что способствовало переходу в фазу «чистой воды», 
которая продолжалась от двух до четырех недель и стимулировала 
рост макрофитов. Макрофиты успешно конкурировали с водорослями 
за биогенные элементы. Эти изменения способствовали успешному 
применению биоманипуляции [196-197, 188]. Таким образом, увели-



120 
 

чение прозрачности воды, первоначально вызванное ростом макро-
фитов, затем поддерживается ими, что способствует продлению пе-
риода «чистой воды». Большинство мелководных озер было восста-
новлено благодаря развитию макрофитов. Однако результаты приме-
нения этого метода часто труднопредсказуемы и недолговечны [11, 
76, 171-172]. Было немало случаев неудач применения метода биома-
нипуляции, возможно, даже больше, чем успехов [197, 188], особенно 
если рассматривать длительный промежуток времени (8-10 лет) [188]. 
Если восстановительные мероприятия прекращались, то через 2-3 го-
да, когда рыбу уже не контролировали, биомасса планктоноядных рыб 
увеличивалась, состояние «мутной воды» возвращалось, и макрофиты 
практически исчезали. Причинами неудач были: 1) недостаточное или 
отсутствие снижения автохтонного фосфора в связи с увеличением 
нагрузок фосфора из донных отложений или других источников; 2) 
недостаточное сокращение биомассы планктоноядных рыб и быстрый 
их рост в последующие годы; 3) неспособность растительноядных рыб 
контролировать планктоноядных рыб и другие факторы [186]. 

Моллюски-фильтаторы активно участвуют в процессах есте-
ственного самоочищения. Отфильтровывая из воды взвешенные веще-
ства, бактерии и фитопланктон, моллюски осветляют воду, а также пе-
реносят токсические вещества, включая нефтепродукты, из толщи во-
ды в грунт [13]. Поэтому моллюски могут рассматриваться как один из 
компонентов биоплато [151, 160]. Способность двустворчатых мол-
люсков отфильтровывать из воды фитопланктон позволяет использо-
вать их для снижения биомассы водорослей [189-190, 194, 202]. 

Одним из методов уменьшения содержания биогенных веществ 
в водоемах является осаждение минерального фосфора с помощью 
коагуляции с использованием сульфата алюминия. Однако стоит учи-
тывать, что этот метод довольно дорогой, и его стоимость варьирует-
ся от 1000 до 3000 долларов на гектар площади водоема. Кроме того, 
у этого метода есть свои недостатки. Во-первых, сульфат алюминия 
может понижать pH воды, что приводит к соответствующим послед-
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ствиям. Во-вторых, влияние коагулянтов на водных организмов еще 
мало исследовано, оно может быть особенно губительным для мик-
роскопических водных организмов. Коагуляцию можно применять на 
притоках озер или водохранилищ, которые необходимо сохранить и 
защитить, а также с целью изменения окислительно-
восстановительных процессов в донных отложениях водоема. Для 
последней цели чаще всего используют нитраты или соли железа. 
Понижение потребления кислорода в донных отложениях также воз-
можно с помощью стимуляции денитрификации, например, путём 
насыщения илов нитратом кальция. Эта технология показала инте-
ресные положительные результаты, но ее стоимость также крайне 
высока – порядка 40 000 долларов на гектар. 

Следующий метод борьбы с избыточной продуктивностью во-
доемов заключается в снижении интенсивности фотосинтетических 
процессов путем удаления водорослей. Один из способов – механиче-
ское удаление биомассы водорослей. Для этого применяются гидро-
механические агрегаты. В водохранилищах Днепра, где часто наблю-
дается «цветение» воды, предпринимались неоднократные попытки 
массового сбора микроводорослей с использованием различных ме-
тодов. Эти эксперименты показали, что относительно рентабельным 
изъятие фитопланктона из водоема может быть только при биомассе 
более 10 мг/л, что характерно для гиперэвтрофных водоемов или 
кратковременно в периоды ветровых сгонов сине-зеленых водорос-
лей. Если биомасса составляет менее 10 мг/л, то необходимо предва-
рительное концентрирование фитопланктона, что технически пред-
ставляет собой сложную задачу. 

Удаление высшей водной растительности, например, скашива-
ние макрофитов, также является одним из распространенных методов 
регулирования продуктивности водоемов. Для этого используются 
специализированные косилки, конструкции которых варьируются и 
разрабатываются как в России, так и за рубежом. Однако данный ме-
тод оказывается эффективным преимущественно в мелководных во-
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доемах, поскольку на больших глубинах удаление биомассы погру-
женных растений не дает значительного результата [62, 90]. 

Из приведенного обзора видно, что лишь немногие из мероприя-
тий оказываются действительно эффективными и однозначными, да-
же если не учитывать финансовые затраты на их внедрение. 

Для крупных водохранилищ, являющихся источниками водо-
снабжения, возможно применение следующих методов регулирования 
качества воды, связанных с управлением процессом первичного про-
дуцирования: селективный сброс вод в нижний бьеф, создание пред-
водохранилищ, реконструкция водоемов в полисекционные водоемы. 

 Селективный сброс вод возможен только в водохранилищах с 
многоуровневыми отверстиями в плотине. Поскольку почти все гид-
роузлы имеют сброс воды в нижний бьеф хотя бы из двух уровней 
(поверхностный и глубинный), этот метод становится особенно при-
влекательным. Управление качеством воды через сбросы имеет оче-
видные преимущества в простоте и экономичности. Глубинный сброс 
позволяет: уменьшить степень гипоксии в придонных слоях, нару-
шить стратификацию, по крайней мере, в прилотинной части водо-
хранилища, снизить концентрации фосфора в приплотинном участке 
и регулировать температуру воды в реке в нижнем бьефе. Однако ес-
ли в водоеме отсутствует химическая и кислородная стратификация, 
применение селективного сброса становится нецелесообразным. 

Важно отметить, что при селективном сбросе вод могут возни-
кать противоречия, поскольку улучшение качества воды в верхнем 
бьефе может привести к ухудшению его в нижнем. Глубинные сбро-
сы теплых вод зимой также могут оказывать негативное влияние на 
нижний бьеф, образуя туман. Например, на водохранилище Гранжет 
во Франции, где плотина оснащена несколькими отверстиями для 
сброса воды, было проведено исследование воздействия селективных 
сбросов на качество воды водоема. Моделирование температурного и 
кислородного режимов водохранилища показало, что влияние глу-
бинных сбросов зависит от периода водообмена и обратно связано с 
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биогенной нагрузкой водохранилища. Подобное моделирование про-
водилось и для водохранилищ Москворецкой системы. Однако, мо-
делируя процессы в Можайском и Истринском водохранилищах, бы-
ло показано, что колебания параметров качества воды оказываются 
слабо чувствительными к изменениям в сбросах воды через плотину, 
и изменения качества воды не прослеживались за пределами припло-
тинного участка. Таким образом, для этих водохранилищ селектив-
ные сбросы воды с целью регулирования продукционных процессов и 
развития фитопланктона оказались малоэффективными. На Истрин-
ском водохранилище был проведен специальный эксперимент с 
натурными наблюдениями и модельными расчетами при широком 
диапазоне сбросных расходов воды через глубинный водовод. Ре-
зультаты показали, что никакие сбросы через галереи ГЭС не смогли 
разрушить слой плотностного скачка в водохранилище. Глубинные 
сбросы могут оказать реальное воздействие на качество воды в ниж-
нем бьефе, что является важным для практики регулирования каче-
ства воды, но не влияет на регулирование продукционных процессов 
в верхнем бьефе. 

Предводохранилища представляют собой небольшие водоемы, со-
здаваемые на притоках крупных водохранилищ (чаще всего водохрани-
лищ, используемых в качестве источников водоснабжения) с целью 
осаждения биогенных и органических веществ, поступающих с водо-
сбора основного водоема. Это позволяет снизить биогенную нагрузку 
на основные водохранилища и улучшить качество воды. Опыт строи-
тельства и эксплуатации предводохранилищ имеет значительную исто-
рию и широко распространен в различных странах. Наибольшее разви-
тие этот метод получил в Германии, где накоплен богатый опыт, кото-
рый стал основой для проектирования и расчета таких водоемов. По-
добный метод защиты экосистем водоемов также применяется в Чехии, 
Дании, Англии, Южной Африке и США. Исследования немецких лим-
нологов и гидрологов позволили разработать принципы проектирова-
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ния предводохранилищ и подтвердить их эффективность в снижении 
внешней нагрузки на основные водохранилища. 

Влияние предводохранилищ на снижение внешней биогенной 
нагрузки проявляется в двух основных аспектах. Во-первых, в этих 
водоемах происходит осаждение взвешенных частиц и сорбирован-
ных фосфатов, что предотвращает их попадание в основное водохра-
нилище. Во-вторых, в предводохранилище развивается «цветение» 
воды фитопланктоном, которое способствует интенсивному погло-
щению биогенных элементов, а затем их осаждению на дно вместе с 
отмирающими водорослями. Это позволяет эффективно удалять как 
сорбированный фосфор, так и растворимый азот. Особенно эффек-
тивно удаление биогенов происходит при цветении диатомовых во-
дорослей, которые имеют высокие скорости осаждения по сравнению 
с зелеными и синезеленными водорослями. Еще одним важным ас-
пектом использования предводохранилищ является возможность ши-
рокого экспериментирования с различными методами биоманипуля-
ции. Предводохранилища становятся своего рода лабораториями для 
исследований процессов биорегулирования. В них можно использо-
вать различные методы, такие как посадка макрофитов, периодиче-
ское удаление донных отложений и даже коагуляция фосфора с ис-
пользованием солей железа, что способствует более эффективному 
контролю за качеством воды и уменьшению внешней нагрузки на ос-
новное водохранилище. 

При проектировании предводохранилищ важным этапом являет-
ся определение оптимальных размеров водоема и коэффициента во-
дообмена. Методика расчета эффективности снижения фосфорной 
нагрузки, впервые разработанная немецкими специалистами, была 
успешно использована на водохранилищах в Германии. Согласно 
этому подходу, объем водохранилища рассчитывается с учетом вре-
мени пребывания воды в нем, которое, в свою очередь, зависит от 
темпов роста водорослей. Это означает, что скорость роста фито-
планктона должна превышать скорость водообмена. Зависимость 
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скорости осаждения фосфатов от коэффициента водообмена позволя-
ет оценить эффективность их удаления в предводохранилище.  

Эффективность удаления фосфора в предводохранилищах 
наиболее высока в вегетационный период, когда время водообмена со-
ставляет от 0,5 до 12 суток. При этом стоит отметить, что короткое 
время пребывания связано с небольшими размерами водоемов, что 
важно для строительства и минимизации затопления земель. Для за-
щиты основного водохранилища рекомендуется создание нескольких 
предводохранилищ на разных притоках. Согласно расчетам, эффек-
тивность удержания фосфора в предводохранилищах достигает 55 %. 
Однако главным недостатком этого метода является необходимость 
затопления земельных участков в речных долинах, что вызывает ряд 
социальных и экологических проблем, таких как переселение людей и 
уничтожение хозяйственных объектов. Эти трудности особенно остро 
ощущаются в густонаселенных районах, где расположены водохрани-
лища, используемые для питьевого водоснабжения крупных городов. 

Восстановление или экореабилитация экосистем должна осу-
ществляться целостно, включать в себя весь водосборный бассейн, вос-
становление важных для экосистемы процессов, видов и мест их обита-
ния, а также снижение внешней нагрузки. Экологическая реабилитация 
играет важную роль в восстановлении нарушенной экосистемы. 

 
ГЛАВА 4. ВОДНОЕ ХОЗЯЙСТВО РОССИИ 

4.1. Водохозяйственные объекты, комплексы, системы:  
структура, элементы, взаимосвязь. 

 
Водное хозяйство представляет собой важную производствен-

ную и природоохранную систему, главной целью которой является 
обеспечение потребностей хозяйственного комплекса и населения в 
воде необходимого объема, качества и на определенных территориях. 
Эта система включает в себя деятельность, направленную на воспро-
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изводство водных ресурсов, их охрану от истощения и загрязнения, а 
также на защиту окружающей среды от негативного воздействия вод. 

Водохозяйственный объект – сооружение, связанное с использо-
ванием, восстановлением и охраной водных объектов и их водных 
ресурсов [20]. К водохозяйственным объектам относятся все гидро-
технические сооружения: плотины, здания ГЭС, водосбросные и во-
довыпускные сооружения, туннели, каналы, насосные станции, судо-
ходные шлюзы, судоподъемники; сооружения, предназначенные для 
защиты от наводнений и разрушений берегов водохранилищ и дна 
русел рек; дамбы, ограждающие хранилища жидких отходов про-
мышленности и сельскохозяйственных организаций; устройства для 
предотвращения размыва каналов и другие сооружения, предназна-
ченные для использования водных ресурсов. 

Водохозяйственная система – комплекс взаимосвязанных вод-
ных объектов и гидротехнических сооружений, предназначенных для 
обеспечения рационального использования и охраны вод [20]. К со-
оружениям, обеспечивающим охрану водных ресурсов от загрязне-
ния, могут быть отнесены различные стационарные или передвижные 
очистные сооружения (региональные, городские, отдельных пред-
приятий и животноводческих комплексов), а также поля орошения. 

Гидротехническое сооружение – сооружение, подвергающееся воз-
действию водной среды и предназначенное для использования и охраны 
водных ресурсов, предотвращения вредного воздействия вод [137]. 

Участников водохозяйственного комплекса условно можно раз-
делить на водопотребителей и водопользователей. 

Водопользование – юридически обусловленная деятельность 
граждан и юридических лиц, связанная с любым использованием 
водных объектов, в том числе для нужд хозяйственно-питьевого и 
технического водоснабжения, водоотведения, потребностей сельско-
го и рыбного хозяйства, водного транспорта и гидроэнергетики, а 
также в рекреационных целях [20]. 
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Различают общее водопользование – водопользование без при-
менения сооружений или технических устройств, оказывающих вли-
яние на воды, и специальное – водопользование с применением со-
оружений или технических устройств, или водопользование, влияю-
щее на состояние вод [20]. 

Водопотребитель – гражданин или юридическое лицо, получа-
ющее в установленном порядке от водопользователя воду для обес-
печения своих нужд (водопотребление – потребление воды из водно-
го объекта или систем водоснабжения). 

По своим требованиям водопотребители различаются по следу-
ющим основным признакам: а) месту приема и выпуска воды; б) каче-
ству воды; в) распределению водопотребления по часам, суткам, дням 
недели, сезонам года; г) расчетной обеспеченности водопотребления. 

При водопотреблении вода изымается из водоемов, и часть её, 
после использования, возвращается обратно в тот же или иной вод-
ный объект, в то время как другая часть теряется безвозвратно, по-
скольку она становится частью производимой продукции. Основны-
ми потребителями воды являются промышленность, системы комму-
нального водоснабжения и сельское хозяйство, которое забирает 
примерно половину всей воды, используемой в народном хозяйстве. 
Возвратные воды обычно имеют изменённый состав, и для того что-
бы их можно было снова использовать или подвергнуть биологиче-
ской очистке, требуется их разбавление. 

Водопользование, в отличие от водопотребления, не предусмат-
ривает извлечение воды из водных объектов. Оно охватывает такие 
сферы, как гидроэнергетика, водный транспорт, сплав леса, рекреация 
и частично рыбное хозяйство. Однако по мере более интенсивного 
использования водных ресурсов граница между водопользователями 
и водопотребителями становится менее очевидной. Например, при 
создании водохранилищ для нужд энергетики значительная часть во-
ды теряется из-за испарения и фильтрации, и эта вода становится не-
доступной для других пользователей. Подобная ситуация возникает 
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на водохранилищах, используемых для охлаждения тепловых и атом-
ных электростанций. Также в рыбном хозяйстве, когда затопляются 
обширные мелководья для нереста, происходит интенсивное испаре-
ние воды [53]. 

В водопользовании существенную роль играют водопотребле-
ние и водоотведение. Водопотреблением называют потребление воды 
из водного объекта или систем водоснабжения, а водоотведением, 
или сбросом сточных вод, – удаление сточных вод за пределы насе-
ленного пункта, предприятия или других мест использования. В объ-
ем водоотведения входят все виды сточных вод, которые отводятся 
непосредственно в водоемы, подземные горизонты, бессточные впа-
дины, поступают на очистные сооружения или передаются другим 
организациям. При учете водопотребления важно учитывать не толь-
ко прямое использование воды, но и потери, возникающие из-за ис-
парения и фильтрации воды из каналов и водохранилищ. 

С точки зрения использования и охраны водных ресурсов дея-
тельность водопотребителей оценивается по нескольким ключевым по-
казателям. К ним относится общее водопотребление, которое представ-
ляет собой сумму забора как свежей, так и оборотной воды за опреде-
лённый промежуток времени (год, сутки, час, секунда). Также учиты-
вают забор свежей воды, который обозначает извлечение воды непо-
средственно из водного объекта, и забор оборотной воды, происходя-
щий из системы замкнутого водоснабжения. К числу важных показате-
лей относится и водоотведение, то есть сброс воды в водный объект, 
замкнутые понижения или подземные горизонты. Безвозвратное водо-
потребление определяется как забор свежей воды, за вычетом объема 
воды, подлежащей отведению. Кроме того, учитываются объемы сбро-
са загрязнений, которые представляют собой количество загрязняющих 
веществ в сбрасываемой воде после вычитания концентрации этих ве-
ществ в исходной воде, поступающей из источника. Важным показате-
лем также является тепловое загрязнение, которое отражает количество 
тепла, сбрасываемого в водоем. Этот показатель определяется исходя 
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из объема сбрасываемой воды и разницы температуры воды, сбрасыва-
емой в водоем, и температуры забираемой воды. 

Водопользователи характеризуются несколькими параметрами, 
основными из которых являются объемы необходимого расхода во-
ды, уровни воды, которые требуются для функционирования таких 
сфер, как судоходство, гидроэнергетика, рыбное хозяйство, рекреа-
ция, а также сохранения природных экосистем. Кроме того, важно 
учитывать влияние этих водопользователей на качество воды. 
Например, гидроэнергетика может потребовать значительных объе-
мов воды для выработки электроэнергии, а судоходство и рыбное хо-
зяйство – для поддержания определенных уровней воды в реках и во-
доемах для обеспечения бесперебойного движения судов и сохране-
ния жизнедеятельности водных организмов. Влияние этих видов дея-
тельности на качество воды может проявляться в виде загрязнения, 
приводящего к изменениям в экосистемах. 

Одна из ключевых особенностей участников водохозяйственно-
го комплекса заключается в том, что их требования к режиму водо-
источников не всегда совпадают по времени. Это несогласование мо-
жет приводить к конфликтам и противоречиям между различными 
компонентами комплекса. Например, водный транспорт нуждается в 
поддержании судоходных глубин в нижнем бьефе гидроэлектростан-
ции (ГЭС) в период навигации, тогда как гидроэнергетика заинтере-
сована в накоплении воды в водохранилище для более эффективного 
использования в зимний период пиковой нагрузки. В то время как в 
период половодья гидроэнергетика стремится сохранить воду в водо-
хранилище, рыбное хозяйство требует значительных сбросов из во-
дохранилища, чтобы поддерживать оптимальные условия для нереста 
рыбы и для мелководий, где она обитает. Эти противоречия разре-
шаются при формировании ВХК и оптимальном функционировании. 
При создании комплексных гидроузлов для каждого из них выделяет-
ся основной (приоритетный) участник. В каскадах Волжского, Кам-
ского, Ангарского и Енисейского регионов основная роль отводится 
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энергетике. В южных районах страны приоритетным является сель-
ское хозяйство, однако в любом случае основным приоритетом оста-
ется хозяйственно-питьевое водоснабжение населения. 

Кроме того, существуют расхождения в требованиях к качеству 
воды. Гидроэнергетика, судоходство и лесосплав не предъявляют 
строгих требований к загрязненности воды. Однако для таких отрас-
лей, как здравоохранение, водоснабжение, рыбное хозяйство, ороше-
ние и рекреация, качество воды имеет критическое значение. Это 
также учитывается на стадии планирования и формирования водохо-
зяйственного комплекса. 

Структура водного хозяйства России – это комплексная система, 
охватывающая различные области использования водных ресурсов, их 
защиту, регулирование и управление ими. Эффективное управление 
водными ресурсами требует учета множества факторов, включая эко-
логические, экономические и социальные потребности [71]. 

Классификации ВХК по масштабам распространения 
ВХК можно классифицировать по масштабам распространения, 

типам сооружений и числу участников. 
По масштабам распространения они делятся на: глобальные 

(межгосударственные), государственные, региональные, бассейно-
вые, части бассейнов. 

Глобальные. К ним относятся ВХК, использующие водные ре-
сурсы пограничных рек или рек, проходящих транзитом через ряд 
стран. Это, например, Амур (Россия и Китай), Припять (Белоруссия и 
Украина), Дунай (несколько стран). 

Государственные ВХК приравниваются к Единой водохозяй-
ственной системе страны. Единая водохозяйственная система страны 
– это комплекс взаимосвязанных элементов, включающих водные ре-
сурсы, водоемы, водоснабжающие и водоотводящие сети, а также ор-
ганизации и учреждения, занимающиеся их управлением и эксплуа-
тацией. Ее основное назначение – объединить крупнейшие природ-
ные источники водных ресурсов по всей стране и осуществлять их 
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регулирование и распределение между основными регионами. Общий 
принцип такой системы заключается в решении водохозяйственных 
задач страны на основе долгосрочных прогнозов ее экономического 
роста. Для удовлетворения водных потребностей могут быть исполь-
зованы ресурсы, расположенные на значительном удалении от мест 
непосредственного потребления. 

Основные задачи Единой водохозяйственной системы следую-
щие: контроль за количеством и качеством вод в основных водоемах и 
реках; прогнозирование развития водного хозяйства с учетом измене-
ний в природной среде, а также ключевых тенденций в социальном и 
научно-техническом прогрессе; разработка крупных водохозяйствен-
ных программ, финансируемых централизованно на федеральном 
уровне; обеспечение всех отраслей экономики необходимыми водны-
ми ресурсами, соответствующими их требованиям по количеству, ка-
честву и режиму подачи; контроль за состоянием водных ресурсов, 
качеством воды на всех этапах ее использования, очистки и отведения. 

На данный момент Единая водохозяйственная система еще не 
сформирована, и, скорее всего, это не произойдет в ближайшем бу-
дущем из-за огромных масштабов территории России [71]. 

Следующей ступенью является региональная водохозяйственная 
система. Она формируется в рамках отдельных регионов страны и 
объединяет водные объекты и системы крупнейших водотоков и во-
доемов, характерных для этих территорий. Регулирование водных ре-
сурсов в этих областях осуществляется через перераспределение вод-
ных потоков между бассейнами. Управление региональными водохо-
зяйственными системами происходит централизовано, на уровне кон-
кретных регионов. 

В период Советского Союза были выделены три основные водо-
хозяйственные зоны: Европейская часть страны, Западная Сибирь с 
Казахстаном и Средней Азией, а также Восточная Сибирь и Дальний 
Восток. На текущий момент наиболее развита региональная водохо-
зяйственная система в Европейской части страны. Основные меро-
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приятия, реализуемые в рамках этой системы, заключаются в терри-
ториальном перераспределении речных стоков. Это осуществляется с 
помощью системы каналов, таких как канал имени Москвы, Волга-
Дон и другие. Объем переброски составляет 25-30 км³ воды в год. 
Также была создана глубоководная транспортная система, включаю-
щая такие каналы, как Беломорско-Балтийский, Волго-Донский и ка-
нал им. Москвы. Эти каналы соединяют крупнейшие реки, озера и 
моря Европейской части России, включая Волгу, Днепр, Дон, Неву, 
Ладожское и Онежское озера, а также Балтийское, Каспийское, Азов-
ское и Черное моря. В дальнейшем предполагается увеличение объе-
ма переброски стоков до 60-70 км³ в год. 

Создание региональной водохозяйственной системы в Западной 
Сибири, Казахстане и Средней Азии связывалось с переброской части 
стока рек Оби и Иртыша в бассейн Аральского моря. На первом этапе 
планировалось, что объем таких перебросок составит 25-30 км³ в год. 
Однако с распадом СССР этот проект был приостановлен, и теперь 
каждая страна, входившая в эту систему, решает свои водохозяй-
ственные задачи самостоятельно. 

Развитие региональной водохозяйственной системы в восточных 
районах страны началось с освоения водных ресурсов рек Ангары, 
Енисея и Амура. На Ангаре и Енисее построены каскады водохрани-
лищ и ГЭС, а на Амуре возведена Зейская ГЭС с водохранилищем, 
построена Бурейская ГЭС. Эти водохранилища не только обеспечи-
вают выработку электроэнергии, но и служат для защиты территорий 
от наводнений [71]. 

Следующая ступень водохозяйственной структуры страны – это 
бассейновые водохозяйственные системы (БВХС). Они создаются в 
пределах водосборных бассейнов отдельных крупных рек. Основой 
их формирования являются, как правило, каскады водохранилищ на 
основной реке и ее притоках. Основной задачей бассейновых водохо-
зяйственных систем (БВХС) является регулирование стока рек с це-
лью удовлетворения потребностей всех водопользователей, исполь-
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зующих водные ресурсы данного бассейна, при условии рациональ-
ного их использования. На большинстве крупных рек южного склона 
Европейской части страны созданы каскады водохранилищ, общая 
емкость которых составляет около 150 км³ зарегулированного стока. 
Наибольшее развитие водохозяйственные системы получили в бас-
сейнах рек Волги, Камы, Днепра, Дона и Днестра. Практически все 
БВХС в Европейской части страны имеют комплексное назначение. В 
восточных регионах России такие системы наиболее развиты в бас-
сейнах рек Енисея и Ангары, а частично – в бассейне верхней Оби. 

Следующей ступенью иерархической лестницы водохозяй-
ственной структуры страны являются водохозяйственные комплексы 
(ВХК). ВХК формируются, в основном, на основе комплексных гид-
роузлов и связанных с ними объектов, становясь основными элемен-
тами БВХС. Главной задачей ВХК является регулирование стока рек 
с целью согласованного удовлетворения потребностей всех водополь-
зователей, включая водоснабжение населения, промышленности, 
сельского хозяйства, энергетики, водного транспорта и других отрас-
лей, в плане объема, качества воды и своевременности ее доставки, 
особенно в условиях неравномерного стока. Природоохранные функ-
ции ВХК в зоне влияния гидроузла включают: обеспечение пропус-
ков воды для поддержания гидробиологического режима водотока; 
регулирование уровня подтопления земель; выполнение необходи-
мых санитарно-гигиенических норм в районе водохранилища и ниж-
нем течении реки. 

На самой нижней ступени водохозяйственной структуры страны 
расположены отраслевые водопользователи, которые непосред-
ственно забирают воду или используют водную среду. Это могут 
быть как отдельные предприятия, так и более мелкие пользователи и 
потребители [71]. 

Создание водного хозяйства и его отдельных (единых) систем 
начинается с самой нижней ступени – с конкретных водопотребите-
лей и водопользователей, которые объединяются в водохозяйствен-



134 
 

ные комплексы (ВХК). Именно эта единица водохозяйственной си-
стемы является важнейшей, так как она наиболее тесно связана с ре-
альной хозяйственной и социальной структурой страны. 

Водохозяйственный комплекс (ВХК) представляет собой сово-
купность различных отраслей экономики, которые совместно исполь-
зуют водные ресурсы одного водного бассейна. ВХК бассейна реки – 
это совокупность водных ресурсов этого бассейна, а также располо-
женных на его территории объектов, предназначенных для формиро-
вания, транспортировки и регулирования стока, а также для водопо-
требления и водоотведения. 

Кроме того, ВХК можно рассматривать как совокупность меро-
приятий и объектов, направленных на рациональное использование 
водных и связанных с ними природных ресурсов, что позволяет мак-
симально эффективно удовлетворить потребности всех водопользо-
вателей в доступной воде. Правильно организованный ВХК должен 
обеспечивать наибольшую экономическую эффективность в целом, а 
не только для какой-либо отдельной отрасли, и предотвращать вред-
ное воздействие на окружающую среду. Сооружения в составе ВХК 
должны способствовать защите водных ресурсов от загрязнения и ис-
тощения, а также обеспечивать простоту и надежность эксплуатации. 

Водохозяйственный комплекс включает несколько участников, 
среди которых: водоснабжение, водоотведение, гидротехнические 
мелиорации, гидроэнергетика, водный транспорт, лесосплав, рыбное 
хозяйство, здравоохранение, водные рекреации и другие. 

К водохозяйственному комплексу предъявляются следующие 
требования: обеспечение рационального снабжения потребителей во-
дой в необходимых объемах и с требуемым качеством; сохранение 
природных условий; защита водных ресурсов от загрязнения, засоре-
ния и истощения; обеспечение максимально возможного народнохо-
зяйственного экономического эффекта; гарантия простоты и надеж-
ности работы комплекса. 
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Деятельность водохозяйственных комплексов регулируется вод-
ным законодательством России, которое устанавливает основные 
принципы использования и охраны рек, озер, водохранилищ и других 
водных объектов, как поверхностных, так и подземных [71]. 

Структура водохозяйственных комплексов 
Водохозяйственный комплекс (ВХК) включает три взаимосвя-

занных компонента: природную, техническую и экономическую части. 
Природная часть представляет собой водные объекты и ресурсы, 

а также другие элементы природной среды, включая местные при-
родные условия. Эти компоненты являются основой для создания и 
развития ВХК и подвергаются техногенному воздействию со стороны 
комплекса. 

Техническая часть включает общие и отраслевые сооружения, 
водохранилища, защитные и другие объекты, которые обеспечивают 
эффективную работу комплекса. Основой являются водохозяйствен-
ные объекты (ВХО), включающие гидроузел с водохранилищем и со-
путствующими сооружениями. ВХО могут быть специализирован-
ными (энергетическими, воднотранспортными, оросительными, водо-
снабженческими) или комплексными, если водные ресурсы исполь-
зуются для разных целей. В последнем случае сооружения могут 
быть как отраслевыми, так и общими. 

Экономическая часть учитывает интересы всех участников ВХК, 
включая производственную сферу, перспективы социального разви-
тия территории и водохозяйственный баланс. Её главной целью явля-
ется обеспечение максимальной экономической эффективности от 
функционирования ВХК и минимизация ущерба от дефицита воды, ее 
загрязнения, засорения и истощения. Экономическая часть также от-
вечает за распределение капиталовложений на строительство и экс-
плуатацию объектов ВХК. 

Общие элементы водохозяйственного комплекса (ВХК) включа-
ют подпорные сооружения, такие как плотины и дамбы, водохрани-
лища, а также объекты, регулирующие расход воды, например, водос-
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ливы и водосбросы. Отраслевые объекты включают гидроэлектро-
станции, судоходные шлюзы, водозаборы, рыбопропускные сооруже-
ния и другие специализированные объекты. Сопутствующие объекты 
обеспечивают технологические связи между гидроузлом и его потре-
бителями. К ним относятся линии электропередачи (ЛЭП) от гидро-
электростанций до приемных подстанций, магистральные и ороси-
тельные каналы, водопроводы и другие инфраструктурные элементы. 

Завершая характеристику структуры ВХК, стоит подчеркнуть, 
что при проектировании комплекса важно достичь максимальной 
экономической эффективности от использования водных ресурсов 
для всего хозяйственного комплекса в целом, а не только для отдель-
ных отраслей. При этом обязательно учитывается, что вредное воз-
действие на водные ресурсы и другие компоненты окружающей сре-
ды должно оставаться в пределах допустимых норм [71]. 

Классификация ВХК по типам сооружений и по числу 
участников  

Одноузловые отраслевые водохозяйственные комплексы (ВХК) 
могут иметь либо энергетическое, либо ирригационное назначение. По 
мере роста народного хозяйства в данном бассейне такие комплексы 
трансформируются в многоузловые, то есть каскадные межотрасле-
вые ВХК. Это наиболее распространённый тип водохозяйственных 
комплексов как в нашей стране, так и за рубежом. Такие комплексы 
создаются на каскадах гидроузлов рек, таких как Волга, Днепр, Енисей 
и другие. Завершение формирования ВХК обычно совпадает с оконча-
нием строительства всего каскада, поэтому получение полного народ-
нохозяйственного эффекта может занять много лет. Тем не менее, та-
кие комплексы способствуют активному развитию экономики региона 
и рациональному использованию водных ресурсов.  

В случае нехватки водных ресурсов одного бассейна для созда-
ния ВХК возможно развитие межбассейнового отраслевого комплек-
са, который затем может стать межбассейновым многоотраслевым. 
Масштабные проекты такого рода обычно затрагивают несколько от-
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раслей и влияют на изменения природной среды, экономические и 
социальные условия. Примером такого ВХК является Каракумский 
канал, который используется для ирригации, транспортных целей, 
рыбоводства, сельского хозяйства, водоснабжения и обводнения.  

Многоузловые и многоотраслевые водохозяйственные комплек-
сы образованы на таких крупных реках, как Волга, Днепр, Свирь (ре-
ка Свирь в Ленинградской области), Нарын, Дон, Иртыш и других. 
Поскольку работа этих комплексов может оказывать негативное воз-
действие на окружающую среду, включая водные экосистемы, возни-
кает необходимость в создании водоохранных комплексов. 

Водоохранный комплекс включает системы сооружений и 
устройств, направленных на поддержание необходимого качества и 
количества воды в установленных створах или водных объектах. Та-
кие комплексы проектируются при строительстве осушительных си-
стем, водохранилищ, а также выпускных сооружений сточных вод и 
других элементов ВХК, которые могут оказывать вредное влияние на 
водные объекты. 

Водоохранные комплексы могут выполнять различные функции 
в зависимости от части природоохранной системы, к которой они от-
носятся. Это могут быть меры по борьбе с последствиями орошения, 
минимизации негативного воздействия водохранилищ, регулирова-
ния расхода воды в русле реки или улучшения качества воды в случае 
сброса сточных вод. Таким образом, водоохранные комплексы могут 
включать объекты, связанные с осушением, орошением, водохрани-
лищами, поймами, загрязненными участками водных объектов, а 
также сооружения, предотвращающие вредное влияние ВХК [71]. 

Водохозяйственные системы 
Водохозяйственная система (ВХС) – это комплекс взаимосвя-

занных водных объектов и гидротехнических сооружений, предна-
значенных для обеспечения рационального использования и охраны 
вод участниками ВХК [71]. 
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Водохозяйственный комплекс (ВХК) и водохозяйственная систе-
ма (ВХС) – это два разных понятия в области водного хозяйства, хотя 
оба они связаны с использованием водных ресурсов. Их различия мож-
но рассматривать с точки зрения масштаба, структуры и назначения. 

Водохозяйственный комплекс (ВХК) – это отдельное водохозяй-
ственное образование, которое действует на уровне водного бассейна 
или территории, где осуществляется использование водных ресурсов 
для различных отраслей (энергетика, сельское хозяйство, водоснаб-
жение, промышленность и др.). ВХК включает в себя различные объ-
екты (гидроузлы, водохранилища, каналы и т. д.), которые работают 
вместе для эффективного использования водных ресурсов в рамках 
конкретной области. 

Водохозяйственная система (ВХС) – это более широкое понятие, 
которое охватывает все элементы водохозяйственной деятельности на 
более высоком уровне (например, на уровне страны или региона). 
ВХС объединяет не только отдельные ВХК, но и более крупные 
структурные единицы, такие как федеральные и региональные управ-
ления водными ресурсами, межбассейновые перераспределения воды, 
а также стратегии охраны водных ресурсов на глобальном уровне. 

ВХК включает конкретные объекты и сооружения, направлен-
ные на регулирование водных ресурсов для достижения хозяйствен-
ных целей в пределах одного бассейна (например, система водохра-
нилищ и водозаборов для сельского хозяйства или гидроэлектростан-
ций для энергетики). 

ВХС имеет более комплексную структуру и включает несколько 
таких комплексов, а также инструменты и органы управления, кото-
рые координируют деятельность всех водохозяйственных объектов 
на более высоком уровне, обеспечивая интеграцию различных ВХК в 
рамках общей водной политики. 

ВХК ориентирован на решение локальных водохозяйственных 
задач, например, для поддержания водоснабжения, орошения, водо-
снабжения населения или гидроэнергетики в определенном регионе. 
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ВХС направлена на более комплексное управление водными ре-
сурсами, включая их распределение и охрану на национальном или 
межрегиональном уровне. Включает создание и поддержку целых во-
дохозяйственных программ и проектов. 

В целом, можно сказать, что ВХК является частью более широ-
кой ВХС, которая охватывает все водные ресурсы и водохозяйствен-
ные мероприятия на более крупном уровне. 

Существует три аспекта описания ВХС: морфологический, 
функциональный и информационный [71]. 

Морфологически водохозяйственная система (ВХС) может быть 
разделена на иерархические уровни по территориальному признаку, 
начиная от региональных систем, которые делятся на бассейновые, а 
внутри них – на водохозяйственные районы и участки. Основой 
участка является комплексный гидроузел, включающий плотину и 
водохранилище с необходимыми техническими сооружениями для 
многозадачного использования водных ресурсов. Примером является 
ВХС Западной Сибири, включающая бассейны рек Обь и Енисей. В 
пределах бассейна Обь выделяются верхняя, средняя и нижняя части, 
каждая из которых состоит из нескольких участков с каскадами гид-
роузлов, например, с гидроэлектростанциями и водозаборами. 

Функции ВХС включают добычу водных ресурсов, их распреде-
ление, сбор сточных вод и подготовку к повторному использованию. 
Структура ВХС требует эффективной информационной координации 
между её элементами для бесперебойной работы. 

Задачи по управлению водохозяйственной системой (ВХС) 
можно разделить на две группы: планирование структуры системы и 
управление её режимами работы. 

Первая группа задач связана с долгосрочным планированием ис-
пользования водных ресурсов. В этом процессе учитывается, что ВХС 
является подсистемой народнохозяйственного комплекса территории. 
В рамках этой группы решаются следующие задачи: определение раз-
мещения водоемких производств, их состава и мощностей; планиро-
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вание размещения водохранилищ, их параметров и характеристик; 
установление расположения водохозяйственных объектов (водозабор-
ных устройств, каналов и др.) и их параметров; разработка мероприя-
тий по охране природы, направленных на поддержание высокого каче-
ства воды в бассейне при проведении водохозяйственных операций. 

Задачи на разных уровнях иерархии ВХС могут варьироваться 
по деталям. Например, размещение водоемких производств планиру-
ется на уровне страны, региона или бассейна, а состав и параметры 
водохозяйственных объектов – на уровне бассейна и водохозяйствен-
ных участков. На всех уровнях учитываются природоохранные меро-
приятия, связанные с водохозяйственными работами. 

Вторая группа задач включает в себя планирование и реализа-
цию работы функционирующей или планируемой ВХС. Она делится 
на две подгруппы. Разработка плана работы: определяются объемы 
воды, которые должны быть сброшены из верхних бьефов водохра-
нилищ, уровни воды в водоемах и каналах, а также режимы работы 
водохозяйственных объектов. В процессе планирования учитываются 
различные варианты исходных данных, такие как гидравлические по-
казатели и режимы водопотребления, зависящие от метеорологиче-
ских условий, которые имеют стохастический характер. 

Реализация плана: после выработки плана выбирается наиболее 
подходящий вариант, учитывая текущие водохозяйственные условия. 
План корректируется в соответствии с изменяющимися метеорологи-
ческими условиями, и затем осуществляется регулирование потоков 
воды в водотоках согласно скорректированному плану [71]. 

Территориальное перераспределение стока 
Для решения задач водоснабжения важно соотнести доступные 

водные ресурсы с потребностями пользователей. Для этого составля-
ют водохозяйственный баланс, который используется при разработке 
планов рационального распределения воды и позволяет детально 
оценивать текущие и прогнозируемые сценарии использования вод-
ных ресурсов. В рамках баланса анализируют основные компоненты 
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бассейна: количество осадков, поверхностный и подземный сток, ис-
парение и поглощение влаги растительностью. 

Когда местного регулирования стока оказывается недостаточно, 
особенно в засушливые периоды, проблему решают за счет перерас-
пределения водных ресурсов. В зависимости от целей и масштаба за-
дач, системы перераспределения речного стока подразделяются на три 
категории: транспортировка воды от источника к районам потребле-
ния; перераспределение стока в пределах одного бассейна; межбас-
сейновое перемещение водных ресурсов, при котором вода поступает 
из богатого ресурсами бассейна-донора в водоприемник. Наиболее ча-
сто для перераспределения воды используются открытые каналы, ко-
торые обеспечивают надежную и эффективную транспортировку. 

Межбассейновое и внутрибассейновое перераспределение стока 
осуществляется через более чем 50 каналов с суммарным объемом по-
рядка 100 км³ в год. Основные каналы, как правило, расположены в 
районах активного орошения. При транспортировке воды по каналам 
может происходить ухудшение её качества. Для предотвращения этого 
разрабатываются специальные мероприятия по его сохранению [71]. 

 
4.2. Особенности водоснабжения и требования к качеству воды  

в промышленности, сельском и коммунально-бытовом хозяйстве 
4.2.1. Коммунально-бытовое водоснабжение 

 
Основная задача коммунально-бытового водоснабжения – обес-

печение населения питьевой водой. Поэтому к качеству воды предъ-
являются особые требования по ряду показателей (органолептиче-
ским, химическим, микробиологическим, радиационным и другим). 

Органолептические показатели определяют восприятие воды ор-
ганами чувств человека. Вода не должна иметь неприятного запаха, 
постороннего привкуса, должна быть прозрачной и бесцветной, не 
содержать видимых частиц. 
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Химические компоненты в воде контролируются для предот-
вращения токсического воздействия на организм человека. Общее со-
держание солей, жесткость, содержание железа, марганца, фторидов, 
хлоридов, сульфатов, нитратов, аммонийного азота не должны пре-
вышать установленных пределов (ПДК) [128].  

Микроорганизмы в воде также могут представлять опасность 
для здоровья людей. Контролируется содержание в воде общих ко-
лиформных бактерий, термотолерантных колиформных бактерий, ко-
лифагов (они должны отсутствовать в 100 мл воды), спор сульфитре-
дуцирующих клостридий, цист лямблий. 

Радиоактивное загрязнение воды может привести к долгосрочным 
последствиям для здоровья. Общая альфа-радиоактивность не должна 
быть более 0,1 Бк/л, а общая бета-радиоактивность – не более 1 Бк/л. 

Вода должна удовлетворять общим гигиеническим требованиям. 
Перманганатная окисляемость, содержание нефтепродуктов, ПАВ не 
должны превышать ПДК, значения pH должны быть в пределах нор-
мы [128]. 

Для некоторых регионов или отдельных случаев могут устанав-
ливаться дополнительные критерии контроля качества воды, включая 
контроль содержания тяжелых металлов, пестицидов, гербицидов и 
других специфических загрязнителей. 

Соблюдение этих требований гарантирует безопасность и каче-
ство питьевой воды, поставляемой населению через системы комму-
нально-бытового водоснабжения. 

Для коммунально-бытового водоснабжения используют различ-
ные источники воды, выбор которых зависит от географического по-
ложения населенного пункта, доступности ресурсов и их качества. В 
качестве источников водоснабжения широко используются поверх-
ностные водные объекты (реки, озера, водохранилища). Они часто 
являются основными поставщиками воды для крупных городов. Од-
нако они требуют тщательной очистки, так как вода в них подверже-
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на загрязнению промышленными и бытовыми сточными водами, 
сельскохозяйственными удобрениями и другими веществами. 

В качестве источников воды для коммунально-бытового водо-
снабжения часто используют подземные воды. Обычно они менее за-
грязнены по сравнению с поверхностными, поскольку проходят есте-
ственную фильтрацию через слои почвы и горных пород. Колодцы, 
родники часто используются в небольших населенных пунктах или 
районах с ограниченными ресурсами поверхностных водоемов. 

В регионах с дефицитом пресной воды, особенно в прибрежных 
зонах, опресняют морскую воду для использования в коммунально-
бытовых нуждах. Этот процесс требует значительных затрат энергии и 
соответствующих технологий, но становится все более распростра-
ненным в условиях глобального изменения климата и роста населения. 

Каждый источник водоснабжения имеет свои преимущества и 
недостатки, поэтому выбор конкретного источника зависит от мест-
ных условий и потребностей населения. 

Если в водном объекте, который используется в качестве источ-
ника питьевой воды, качество воды не соответствует установленным 
требованиям, то необходимо провести очистку воды, водоподготовку. 
Для этого используются различные методы. Самый простой из них – 
механическая фильтрация с использованием решеток, сетчатых филь-
тров, песчаных фильтров. Коагуляция и флокуляция предполагают до-
бавление коагулянтов (например, сульфатов алюминия или железа) 
для объединения мелких частиц в более крупные хлопья, которые за-
тем легче удалить. Для удаления органических соединений, хлора, 
вкусовых и ароматических компонентов применяют активированный 
уголь и другие сорбенты. Замещение нежелательных ионов (например, 
кальция и магния, вызывающих жесткость воды) на ионы натрия или 
водорода осуществляется при помощи ионобменных смол. Обеззара-
живание воды осуществляют с помощью ультрафиолетового излуче-
ния, которое уничтожает бактерии, вирусы и другие патогены, озони-
рования или хлорирования. 
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Выбор конкретных методов водоподготовки зависит от состава 
исходной воды, требований к конечному продукту и технических воз-
можностей водоподготовительного комплекса. Часто применяется ком-
бинация нескольких методов для достижения наилучшего результата. 

Характерной особенностью коммунально-бытового водоснаб-
жения является равномерность потребления воды в течение года и 
неравномерность в течение суток. Когда температура повышается, 
увеличивается и расход воды, однако сезонные изменения обычно не 
выходят за рамки 15-20 %. Суточные же колебания гораздо заметнее, 
ведь свыше 70 % всего объема воды потребляется именно в дневное 
время. Чтобы учесть эти различия, в расчетах применяют коэффици-
енты суточной и часовой неравномерности. Такие колебания необхо-
димо принимать во внимание при разработке проектов систем водо-
снабжения, включая водопроводные сооружения. Их мощность 
должна быть достаточной для того, чтобы обеспечивать подачу необ-
ходимого количества воды даже при пиковой нагрузке. В периоды 
максимального потребления возможно временное увеличение нагруз-
ки на всю систему водоснабжения, что означает работу с максималь-
но возможной производительностью. Предварительный расчет требу-
емого количества воды выполняют, опираясь на нормы хозяйственно-
питьевого водоснабжения [49].  

Норма хозяйственно-питьевого водоснабжения – это установ-
ленный объем воды, необходимый для удовлетворения повседневных 
бытовых и питьевых нужд одного человека в течение суток. Она рас-
считывается исходя из различных факторов, таких как климатические 
условия, уровень благоустройства жилья, образ жизни населения и 
технологические нормы эксплуатации инженерных коммуникаций. 
Эта норма определяет количество воды, которое требуется для удо-
влетворения бытовых нужд, таких как приготовление пищи, личная 
гигиена, стирка, уборка и др. Обычно она выражается в литрах на че-
ловека в сутки (л/чел•сут). 
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Примерные значения нормы хозяйственно-питьевого водоснаб-
жения могут варьироваться в зависимости от региона и типа жилого 
фонда. Например, в России эта норма может составлять от 150 до 300 
литров на человека в сутки. В городах с развитой инфраструктурой и 
современным жильем этот показатель выше, чем в сельской местно-
сти или в домах с ограниченным уровнем комфорта. 

Нормативы устанавливаются государственными органами и 
учитываются при планировании и строительстве систем водоснабже-
ния, а также при расчете тарифов на коммунальные услуги. Они за-
фиксированы в строительных правилах [142-143]. 

Прогнозирование потребности в воде для населения конкретно-
го населённого пункта – это сложный процесс, требующий учёта 
множества факторов. Начинать стоит с оценки текущего потребления 
воды, включая средний ежедневный объём водопотребления на душу 
населения, структуру потребления (хозяйственная, бытовая, про-
мышленная сферы), а также динамику изменения этих показателей за 
последние годы. Также важны демографические прогнозы, которые 
позволят оценить численность населения через определённый период 
времени. Здесь учитываются естественный прирост, миграция и про-
чие факторы, влияющие на изменение численности населения. Эко-
номические и социальные тенденции тоже играют значительную 
роль. Рост экономики, развитие промышленности, урбанизация и по-
вышение уровня жизни могут существенно увеличить потребность в 
воде. Кроме того, планы по строительству новых жилых комплексов, 
предприятий и инфраструктуры также должны быть учтены. Клима-
тические изменения нельзя упускать из виду. Засухи или аномальная 
жара способны заметно увеличить потребление воды на полив, охла-
ждение и другие цели. Наконец, важен уровень благоустройства. Пе-
реход на более экономичные технологии водоснабжения, установка 
счётчиков воды и внедрение программ по экономии воды могут ока-
зать значительное влияние на общий объём потребления. Все эти 
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факторы должны быть тщательно проанализированы и включены в 
статистические модели для создания точного прогноза [45].  

Коммунальное водоснабжение играет важную роль в водохозяй-
ственном комплексе (ВХК) и оказывает значительное влияние на 
других участников этого комплекса. Рассмотрим основные аспекты 
этого влияния. 

1. Поддержание уровня воды в водохранилищах 
Чтобы обеспечить стабильное водоснабжение коммунально-

бытового хозяйства, необходимо поддерживать оптимальный уровень 
воды в водохранилищах. Забор воды на водозаборных устройствах 
производится преимущественно со средних глубин, чтобы избежать 
попадания воздуха, поверхностных загрязнений и взвешенных ча-
стиц. Учитывая эти обстоятельства, устанавливают минимально до-
пустимый уровень воды в водохранилище, что зачастую противоре-
чит интересам других водопользователей. 

2. Специальные попуски воды из водохранилищ 
Для стабильной работы водозаборов в нижних бьефах гидро-

узлов часто требуются специальные попуски воды из водохранилищ. 
Эти попуски могут осуществляться в интересах коммунального хо-
зяйства, а также других пользователей, таких как транспорт и рыбное 
хозяйство. Однако попуски могут наносить ущерб энергетике, так как 
воду, которую можно было бы расходовать равномерно, приходится 
выпускать в определенные периоды. При планировании объемов по-
пусков воды учитываются интересы всех потребителей, однако прио-
ритет отдается коммунальной сфере. 

3. Высокие требования к качеству воды 
Коммунальное хозяйство предъявляет высокие требования к ка-

честву подаваемой воды и стабильности её подачи. Загрязнение сточ-
ными водами промышленных предприятий, сельского хозяйства, 
водного транспорта и рекреации может снижать качество поверх-
ностных вод. Поэтому на некоторых водохранилищах вводятся огра-
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ничения на деятельность, способствующую загрязнению воды, 
вплоть до запрета строительства баз отдыха и купания. 

4. Воздействие сточных вод коммунального хозяйства 
Коммунальное хозяйство само производит сточные воды, кото-

рые могут оказывать негативное влияние на качество воды в водных 
объектах, особенно в местах сброса. Это касается как поверхностных, 
так и подземных вод. Такое воздействие отрицательно сказывается на 
других участниках ВХК, таких как рыбное хозяйство, промышлен-
ность, рекреация и водоснабжение населённых пунктов, расположен-
ных ниже по течению. Поэтому сброс неочищенных сточных вод 
строго регулируется и запрещён [71]. 

Таким образом, коммунальное водоснабжение неразрывно свя-
зано с деятельностью других участников водохозяйственного ком-
плекса и оказывает влияние на их работу. Взаимодействие между ни-
ми требует взвешенных решений, которые учитывают интересы всех 
сторон и обеспечивают устойчивое управление водными ресурсами. 

Пути экономии воды в коммунально-бытовом хозяйстве. 
Экономия воды в коммунально-бытовом секторе становится 

особенно важной в условиях современных экономических и экологи-
ческих вызовов. Сократить потребление воды можно за счет приме-
нения различных методов и мероприятий. 

Одним из ключевых направлений является внедрение водосбе-
регающих технологий и оборудования. Смесители и душевые лейки с 
аэрационными насадками снижают объём потребляемой воды без 
ущерба для комфортного напора. Унитазы с системой двойного слива 
позволяют уменьшить расход воды за счёт выбора оптимального ре-
жима смыва. Энергоэффективные стиральные и посудомоечные ма-
шины класса A+++ характеризуются минимальным потреблением во-
ды и электроэнергии. 

Рациональный подход к использованию водных ресурсов в быту 
также имеет большое значение. Например, рекомендуется закрывать 
кран во время чистки зубов или бритья. 
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Немаловажно уделять внимание устранению утечек. Регулярные 
проверки кранов, труб и сливных бачков унитазов на предмет проте-
чек помогают предотвратить значительные потери воды. Установка 
датчиков утечки воды позволяет автоматически прекращать подачу 
воды при обнаружении неисправности. 

В садоводческой практике целесообразно применять системы 
капельного орошения, которые обеспечивают точечную подачу воды 
непосредственно к корневой зоне растений, сводя к минимуму испа-
рение и избыточный расход. Сбор дождевой воды также является эф-
фективным способом оптимизации водопотребления. Собранная вода 
может использоваться для полива растений, мойки автомобилей и 
других целей, не требующих питьевой воды. 

Многоступенчатое использование воды – ещё одна перспектив-
ная практика. Внедрение раздельного водопровода для коммунально-
го и промышленного водоснабжения позволяет экономить высокока-
чественную воду для питья, а для других коммунальных нужд 
(например, мытья машин, полива улиц и зелёных насаждений) ис-
пользовать воду более низкого качества, такую как неочищенная реч-
ная вода или доочищенные сточные воды. 

Повышение информированности и образовательного уровня 
среди членов домохозяйств способствует формированию культуры 
бережного отношения к водным ресурсам. Учёт водопотребления с 
помощью счётчиков позволяет контролировать динамику расхода во-
ды и своевременно вносить коррективы в привычные практики. 

Реализация перечисленных мер способствует не только сокра-
щению финансовых затрат на оплату коммунальных услуг, но и со-
хранению водных ресурсов, что крайне важно для обеспечения их ра-
ционального использования. 
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4.2.2. Водоснабжение промышленных предприятий 
 
Вода играет важнейшую роль в обеспечении функционирования 

различных отраслей промышленности, где она выполняет широкий 
спектр функций. 

Вода используется при производстве продукции. Например, она 
является важным компонентом в пищевой промышленности и при из-
готовлении напитков, применяется для приготовления, обработки и 
упаковки продуктов. В некоторых процессах вода входит в состав ко-
нечного продукта, как в случае с производством цемента, где она ис-
пользуется для создания бетонной смеси. 

В промышленности вода также служит охлаждающей жидко-
стью. Она циркулирует через теплообменники, отводя тепло от обо-
рудования, что особенно важно для металлургии и химической про-
мышленности. Как универсальный растворитель, вода участвует во 
множестве процессов. Например, в фармацевтической и пищевой 
промышленности её используют для растворения активных ингреди-
ентов и создания растворов. В электрохимических процессах, таких 
как гальванизация и электролиз, вода необходима для создания рас-
творов электролитов, применяемых при нанесении покрытий и выде-
лении металлов. 

Очистка и промывка – ещё одна важная функция воды. Она ис-
пользуется для промывания сырья, полуфабрикатов и готовой про-
дукции. Например, в текстильной промышленности вода удаляет кра-
сители и загрязнения с тканей. В автомобильной промышленности её 
используют для мойки деталей и узлов. 

Кроме того, вода применяется для образования пара, который 
служит источником тепла и энергии. В энергетической отрасли пар 
приводит в движение турбины, вырабатывающие электричество. 

Вода используется для транспортировки сыпучих материалов, 
таких как уголь, руда и песок, по трубопроводам или каналам – этот 
метод называется гидротранспортировкой. 
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В гидроэнергетике энергия текущей воды используется для 
вращения турбин и выработки электроэнергии, преобразуя кинетиче-
скую энергию потока воды в электрическую. 

Кроме того, вода является основным средством тушения пожа-
ров на промышленных объектах, где специальные системы пожаро-
тушения помогают локализовать и устранить возгорания. 

Таким образом, вода выполняет множество функций в промыш-
ленности, обеспечивая эффективность и безопасность производ-
ственных процессов, а также участвуя в создании продукции. 

Промышленное водопотребление имеет свои особенности, выде-
ляющие его среди других сфер. Промышленные предприятия являются 
одними из крупнейших потребителей воды, особенно в таких отраслях, 
как металлургия, химическая промышленность и энергетика [4, 44]. 

Требования к качеству воды зависят от конкретной отрасли. 
Например, в микроэлектронике и фармацевтике требуется чистая, де-
ионизированная вода, тогда как в тяжёлой промышленности возмож-
но использование технической воды. Промышленные предприятия 
нуждаются в стабильной и непрерывной подаче воды, так как пере-
бои в снабжении могут привести к остановке производства. Системы 
водоснабжения разрабатываются с учётом минимизации рисков пре-
рываний. Технологии производства определяют характер и объём во-
допотребления. В отличие от бытового сектора, где водопотребление 
изменяется в течение дня, в промышленности оно остаётся стабиль-
ным, так как ряд предприятий работают круглосуточно. При этом 
значительная часть воды теряется безвозвратно, например, в виде па-
ра или сточных вод. Загрязнение сточными водами промышленных 
предприятий может представлять серьёзные экологические риски. 

Эффективное управление водопотреблением в промышленности 
требует учёта всех этих особенностей для минимизации воздействия 
на окружающую среду и оптимизации использования ресурсов. 

Расчёт необходимого объёма воды для предприятия основывает-
ся на характере его деятельности. Например, тяжёлая промышлен-
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ность, где вода используется для охлаждения, требует значительных 
объёмов, тогда как в лёгкой промышленности, такой как текстильная, 
водопотребление обычно ниже. 

Существенное влияние на объём потребляемой воды оказывает 
технология производства. Разработка и внедрение технологий обо-
ротного водоснабжения могут значительно снизить водопотребление. 
Например, использование высокотехнологичных систем очистки поз-
воляет повторно использовать воду, что уменьшает её расход. 

Потребность в воде зависит и от её качества. Высококачествен-
ная вода (например, деионизированная или дистиллированная) может 
требоваться в меньшем количестве для выполнения тех же задач, чем 
обычная техническая вода. 

Объём потребляемой воды также зависит от количества и типа 
оборудования. Крупные заводы с многочисленными станками и ма-
шинами потребляют больше воды, чем небольшие цеха с ограничен-
ным количеством оборудования. Круглосуточный режим работы 
предприятия увеличивает потребление воды, особенно в секторах, где 
оборудование активно эксплуатируется 24 часа в сутки. 

Требуемые объёмы воды рассчитываются с использованием 
удельной нормы водопотребления для промышленных предприятий. 
Этот показатель отражает среднее количество воды, которое пред-
приятие использует на единицу произведённой продукции или вы-
полненной работы в расчёте на определённый период времени 
(обычно год). Удельная норма определяется как отношение общего 
объёма потреблённой воды к объёму произведённой продукции. 
Например, если предприятие произвело 10 000 единиц продукции и 
израсходовало 100 000 литров воды, то удельная норма составит 
10 м3 на 10 000 единиц продукции. Удельная норма водопотребления 
зависит от типа деятельности предприятия; технологии производства; 
качества воды; количества и типа оборудования; режима работы [4].   

При увеличении масштабов производства удельное водопотребле-
ние зачастую снижается благодаря оптимизации процессов. Тем не ме-



152 
 

нее, различия в водопотреблении между предприятиями одной отрасли 
могут достигать значительных величин. Например, для производства 
1 тонны угля требуется от 3 до 5 м³ воды, для производства бумаги – от 
400 до 800 м³, а для синтетического волокна – от 2500 до 5000 м³. 

Кроме удельных норм, применяются укрупнённые нормы водо-
потребления, учитывающие все расходы на воду, включая производ-
ственные и бытовые нужды, уборку, образование сточных вод, пожа-
ротушение и другие. Эти нормы используются при проектировании 
новых предприятий, реконструкции существующих объектов, а также 
при разработке генеральных схем комплексного использования и 
охраны водных ресурсов. 

Потребление воды в течение суток на большинстве предприятий 
остаётся относительно равномерным, а коэффициент часовой нерав-
номерности составляет около 1,1–1,2. 

Системы промышленного водоснабжения 
Системы промышленного водоснабжения классифицируются по 

способам использования и обращения воды. Существуют следующие 
основные типы: прямоточные, повторные, оборотные и комбиниро-
ванные. Выбор системы водоснабжения зависит от характеристик 
производства, доступности водных ресурсов и требований к качеству 
воды. 

Прямоточная система водоснабжения – это система, в которой 
вода однократно используется в технологических процессах и после 
этого сбрасывается обратно в водный объект. К преимуществам такой 
системы следует отнести простоту конструкции, её надёжность и 
низкие капитальные затраты. Основным недостатком является высо-
кое водопотребление. Система требует постоянного забора больших 
объёмов воды, что может привести к истощению местных водных ре-
сурсов. Если перед сбросом в водоём сточные воды не прошли очист-
ку, это может привести к загрязнению природных водных объектов. 
В свою очередь, если в водоисточнике вода загрязнена, это может 
негативно сказаться на технологическом процессе. 
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Прямоточные системы водоснабжения используются на пред-
приятиях, где требуются большие объёмы воды, а её качественные 
параметры не должны существенно изменяться в процессе, например, 
в энергетике. Электростанции, использующие паровые турбины, 
применяют воду для охлаждения конденсаторов. В металлургической 
промышленности вода используется для охлаждения металла, стан-
ков и оборудования в процессе производства. В горнодобывающей 
промышленности вода необходима для промывки руды, транспорти-
ровки породы и осаждения пыли. 

Оборотная система водоснабжения промышленных предприя-
тий применяется при значительном потреблении воды, особенно в 
условиях её ограниченности и риска загрязнения. В такой системе 
использованная вода после охлаждения или очистки вновь вводится в 
производственный процесс. Для компенсации неизбежных потерь пе-
риодически добавляется свежая вода. 

В случае применения системы для охлаждения воды различают 
два её типа: открытую и закрытую. В открытой системе охлаждение 
осуществляется при контакте воды с воздухом, что происходит в гра-
дирнях, брызгальных бассейнах или охлаждающих прудах. В закры-
той системе вода циркулирует без соприкосновения с атмосферным 
воздухом и охлаждается в теплообменниках или испарительных 
установках холодильных станций. 

Если отработанная вода загрязняется, система рециркуляции 
включает этап очистки, где вода проходит через специальные соору-
жения для удаления загрязнений. Использование таких систем позво-
ляет значительно сократить потребление свежей воды, обеспечивая её 
экономное и рациональное использование. 

Главное преимущество системы оборотного водоснабжения – 
экономия водных ресурсов. Значительно сокращается потребление 
свежей воды, снижается нагрузка на окружающую среду, минимизи-
руются сбросы сточных вод в природные водоёмы. К недостаткам 
следует отнести высокие капитальные затраты, необходимость уста-
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новки очистных сооружений и дополнительного оборудования, 
сложность эксплуатации. Требуются квалифицированные специали-
сты для управления системой. 

Повторная система водоснабжения промышленных предприя-
тий – это способ организации водопользования, при котором исполь-
зованная в одном технологическом процессе вода после очистки 
направляется для использования в других технологических процес-
сах. В отличие от оборотной системы, где вода рециркулирует внутри 
одного цикла, повторная система подразумевает её применение в раз-
ных производственных циклах. 

Преимущества повторной системы включают экономию водных 
ресурсов, уменьшение сброса сточных вод и снижение затрат на за-
бор и очистку воды. Повторные системы водоснабжения широко ис-
пользуются на предприятиях металлургической, химической, пище-
вой промышленности и в других отраслях, где вода задействована в 
различных производственных процессах. Например, очищенная вода 
из системы охлаждения может быть направлена для приготовления 
технических растворов или в процессе мойки оборудования. 

Комбинированная система водоснабжения промышленных 
предприятий представляет собой организацию водопользования, при 
которой одновременно применяются прямоточные, оборотные и по-
вторные схемы водоснабжения. Такая система создаётся с целью оп-
тимального использования водных ресурсов, снижения их потребле-
ния и минимизации сброса загрязнённых вод в окружающую среду. 

Принципы работы комбинированной системы следующие: вода 
высокого качества направляется на процессы, где необходима высокая 
степень чистоты (например, для приготовления технических растворов 
или в пищевой промышленности). Менее чистая вода после опреде-
лённых этапов очистки может использоваться в процессах, менее чув-
ствительных к качеству воды, таких как охлаждение оборудования или 
промывка. Для процессов, где требуется постоянный большой объём 
воды, но её качество может быть ниже (например, для охлаждения), 
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применяется замкнутый цикл (оборотное водоснабжение) с охлажде-
нием воды в градирнях или теплообменниках. Вода, использованная в 
одном производственном процессе, после очистки направляется в дру-
гой технологический цикл (повторное водоснабжение). Это позволяет 
максимально использовать ресурс перед окончательным сбросом или 
утилизацией. Для компенсации неизбежных потерь (испарение, утеч-
ки) система периодически дополняется свежей водой. 

Преимущества комбинированной системы включают экономию 
водных ресурсов, гибкость в эксплуатации, снижение загрязнения 
окружающей среды и экономическую эффективность [4]. 

Комбинированные системы водоснабжения применяются на 
предприятиях, где водопотребление разнообразно и включает процес-
сы с различными требованиями к качеству воды. Это характерно для 
металлургических заводов, нефтеперерабатывающих предприятий, 
энергетики, химических и фармацевтических производств. Например, 
на металлургическом комбинате свежая вода может использоваться 
для охлаждения доменных печей (прямоточная схема), оборотная вода 
– для охлаждения прокатных станов, а очищенные сточные воды – для 
орошения шлаковых отвалов или технического мытья. 

Безвозвратные потери воды в промышленности – это объём во-
ды, который используется в производственных процессах и не воз-
вращается обратно в систему водоснабжения предприятия или окру-
жающей среды. Примеры безвозвратных потерь – испарение, погло-
щение, утечки и другие. Вода может испаряться при нагревании, 
охлаждении или других технологических операциях (например, в 
градирнях). Некоторые материалы могут впитывать воду во время 
производства (например, древесина, бумага, ткани). Вода может быть 
частью конечного продукта (например, растворители, химические со-
единения) и удаляться вместе с ним. Если утечки происходят в ме-
стах, где невозможно собрать воду для повторного использования, их 
также можно считать безвозвратными. Вода может использоваться 
для промывки оборудования или удаления загрязнений и уходить 
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вместе с отходами. Такие потери важно учитывать при планировании 
водопотребления на предприятии, так как они напрямую влияют на 
общий расход водных ресурсов и эффективность водосберегающих 
технологий. По видам производства безвозвратные потери могут зна-
чительно различаться. В разных отраслях промышленности исполь-
зуются разные технологические процессы, что приводит к различным 
видам и масштабам безвозвратных потерь воды. 

Потребление свежей воды при оборотной системе водоснабже-
ния гораздо ниже, чем при прямоточной. Например, для производства 
1 тонны стали при оборотной системе требуется в 10 раз меньше све-
жей воды, чем при прямоточной; для изготовления каучука – в 12 раз 
меньше, а для добычи медной руды – в 20 раз. При применении схе-
мы повторного использования воды сброс осуществляется только на 
последней ступени, следовательно, объём сбросов уменьшается про-
порционально количеству ступеней. Таким образом, улучшение про-
изводственных технологий должно способствовать снижению объёма 
сбросов [4]. 

Требования к качеству воды в промышленности и виды 
промышленного загрязнения 

Требования к качеству воды, используемой в промышленности, 
зависят от конкретного вида производства и назначения воды. В це-
лом можно выделить следующие ключевые параметры, которым 
должна соответствовать вода для промышленного использования. 

1. Физико-химические показатели. В ряде производств предъяв-
ляются определенные требования к жесткости воды. Жесткая вода 
содержит высокие концентрации кальция и магния, что может вызы-
вать отложение солей на оборудовании и снижать его эффективность. 
Поэтому для большинства производств требуется мягкая вода. Уро-
вень кислотности или щелочности воды должен находиться в преде-
лах допустимых значений для каждого конкретного технологическо-
го процесса. Щелочная или кислая среда может ускорять коррозию 
металлов, повреждать оборудование. Железо и марганец могут остав-
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лять осадок и окрашивать продукцию, что недопустимо в ряде отрас-
лей, например, в текстильной и бумажной промышленности. Хлори-
ды способствуют коррозии металлических поверхностей, поэтому их 
содержание должно строго контролироваться. 

2. Микробиологическое состояние. В воде не должны присут-
ствовать патогенные микроорганизмы, способные нанести вред здо-
ровью работников или повлиять на качество продукции. Особенно 
это критично в пищевой и фармацевтической промышленности. 
Наличие колиформных бактерий указывает на возможное загрязне-
ние воды, что неприемлемо для большинства видов производства. 

3. Органолептические свойства. Вода должна быть безвкусной и 
без запаха, особенно если она используется в пищевой промышленно-
сти или в производстве напитков. Вода не должна иметь окраски, что 
важно для текстильных и бумажных производств, где даже незначи-
тельное изменение цвета может испортить готовую продукцию. Мут-
ная вода свидетельствует о наличии взвешенных частиц, которые мо-
гут забивать фильтры и трубы, а также ухудшать качество продукции. 

4. Специальные требования для отдельных отраслей. Вода, ис-
пользуемая в теплоэнергетике, должна иметь низкую минерализацию, 
чтобы предотвратить образование накипи и коррозии в котлах и тур-
бинах. Для фармацевтики требуется особо чистая вода, соответству-
ющая стандартам для инъекционных препаратов. Для производства 
полупроводников и микросхем нужна ультрачистая вода, практиче-
ски свободная от любых примесей. Вода, используемая в пищевой 
промышленности, должна соответствовать санитарным нормам и 
требованиям безопасности пищевых продуктов. 

В целом вода, используемая в тех или иных отраслях промыш-
ленности, должна соответствовать государственным и отраслевым 
стандартам качества, ГОСТам, СанПиНам и другим нормативным 
документам. 

При комбинированном использовании вода может выполнять 
сразу несколько функций: служить средой для транспортировки, по-
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глощения, извлечения и одновременно выступать в роли теплоноси-
теля (например, при очистке газов). Соответственно, качество воды 
должно отвечать требованиям, зависящим от той роли, которую она 
играет в данном комплексном процессе. 

Для того чтобы получить воду нужного качества, применяются 
разнообразные методы очистки. Самый простой из них заключается в 
устранении крупнодисперсных примесей, взвешенных частиц и гуму-
совых соединений. Крупные взвешенные вещества удаляются путем 
отстаивания, а взвешенные и органические компоненты – посред-
ством коагуляции и фильтрации через песчаные фильтры, что позво-
ляет перевести взвеси в осадок и отфильтровать. Для предотвращения 
биологического обрастания трубопроводов и оборудования воду пе-
риодически хлорируют, а охладительные устройства (градирни) об-
рабатываются медным купоросом. 

Чтобы защитить металл и бетон от коррозии, воду обрабатыва-
ют специальными ингибиторами, поддерживая определённый уро-
вень pH. Помимо pH, агрессивность воды по отношению к металлу 
определяется содержанием хлоридов (Cl) и сульфатов (SO₄), темпера-
турой и общим количеством солей. Когда концентрация растворён-
ных солей превышает 1000 мг/л, содержание хлоридов и сульфатов 
достигает более 150 мг/л, карбонатная жёсткость падает ниже 2 мг-
экв/л, а температура поднимается до 70 °C, риск коррозии металла 
возрастает. По этой причине термальные воды, особенно с высоким 
содержанием соли, обладают повышенной агрессивностью. В местах, 
где требуется добавка фтора, проводят фторирование (добавляют 
NaF), а при избыточном содержании фтора применяют обработку 
серной кислотой. Для устранения железа из воды (превращения Fe²⁺ в 
Fe³⁺) используют аэрацию, коагуляцию, обработку перманганатом ка-
лия и другие методы. Для уменьшения жёсткости воды применяют 
умягчение воды содой, а для подземных вод с высокой жёсткостью – 
ионный обмен, электролиз, дистилляцию и гиперфильтрацию. 
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Что касается воздействия промышленного производства на вод-
ные ресурсы, то теплоэнергетика в основном вызывает тепловое за-
грязнение водных объектов, а также частично механическое. При ис-
пользовании воды в технологических процессах она загрязняется пре-
имущественно крупнодисперсными взвешенными частицами. Макси-
мальное и самое разнообразное химическое загрязнение вода получа-
ет, когда она используется в качестве сырья или растворителя [4].  

Эффективность использования водных ресурсов  
в промышленности 
Оценка эффективности использования воды в промышленности 

основывается на анализе ряда показателей, которые помогают опре-
делить, насколько рационально и продуктивно используется водный 
ресурс. Основные критерии оценки включают следующие показатели. 

Коэффициенты водопотребления: удельный расход воды и ко-
эффициент оборотного водоснабжения. Удельный расход воды пока-
зывает количество воды, необходимое для производства единицы 
продукции. Он рассчитывается как отношение общего объема ис-
пользованной воды к объему произведенной продукции. Чем ниже 
удельный расход, тем эффективнее использование воды. Коэффици-
ент оборотного водоснабжения отражает долю оборотной воды в об-
щем объеме водопотребления. Высокая доля оборотной воды свиде-
тельствует о снижении потребления свежей воды и повышении эф-
фективности водного хозяйства. 

Показатели эффективности оборотного водоснабжения: сте-
пень регенерации воды, срок службы оборотной воды. Степень реге-
нерации воды характеризует процентное соотношение регенериро-
ванной воды к общему объему оборотной воды. Чем выше этот пока-
затель, тем меньшее количество свежей воды требуется для пополне-
ния системы. Срок службы оборотной воды – это время, в течение 
которого вода циркулирует в системе до необходимости замены или 
добавления свежей воды. Увеличение этого срока говорит о повыше-
нии эффективности использования воды. 
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Анализ потерь воды: безвозвратные потери и возвратные поте-
ри. Оцениваются объемы воды, которые уходят из системы безвоз-
вратно (например, через испарение, поглощение продукцией, утечку). 
Минимизация этих потерь улучшает общую эффективность водного 
хозяйства. Возвратные потери включают воду, которая может быть 
возвращена в систему после соответствующей очистки. Эффективная 
работа очистных сооружений позволяет снизить эти потери и увели-
чить долю оборотной воды. 

Пути экономии воды в промышленности 
Экономия воды в промышленности является важной задачей, 

позволяющей снизить издержки, уменьшить нагрузку на водные ре-
сурсы и сократить воздействие на окружающую среду. Существует 
множество подходов и технологий, которые помогают эффективно 
использовать воду в производственном процессе. Одним из ключевых 
направлений является оптимизация технологических процессов и ис-
пользование водосберегающих технологий. Например, замена мок-
рых технологий на сухие, где это возможно, а также модернизацию 
оборудования для снижения водопотребления. Замкнутая система во-
доснабжения, предполагающая многократное использование воды 
после её предварительной очистки, также является эффективным 
способом экономии. 

Другим важным аспектом является контроль за утечками. Регу-
лярные проверки трубопроводной сети и мониторинг давления и рас-
хода воды помогают выявить и устранить возможные утечки, предот-
вращая ненужные потери. Повышение эффективности охлаждения 
достигается за счет использования замкнутых систем охлаждения и 
аэрозольного охлаждения, что позволяет снизить расход воды. 

Очистка и повторное использование сточных вод представляют 
собой перспективные варианты для сокращения водопотребления. 
Оптимизация работы оборудования и автоматизация процессов помо-
гают экономить воду и использовать ее эффективнее. 
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Большое значение имеет разработка научно обоснованных норм 
водопотребления и водоотведения, соблюдение технологической дис-
циплины. Информирование и обучение персонала, а также мотивация 
сотрудников на поиск инициатив по экономии воды способствуют со-
зданию культуры бережливого отношения к водным ресурсам. 

Наконец, создание системы мониторинга и регулярная подго-
товка отчетов о водопотреблении позволяют отслеживать динамику 
использования воды и оценивать результаты принятых мер. Эконо-
мическим стимулом для экономии воды является плата за воду. Такой 
комплексный подход к экономии воды в промышленности не только 
снижает затраты, но и способствует улучшению эффективности ис-
пользования водных ресурсов на предприятии. 

 
4.2.3. Водоснабжение в сельском хозяйстве 

 
Сельское хозяйство занимает одно из центральных мест среди 

отраслей экономики. В сельских районах проживает более половины 
населения страны. В последние годы заметное улучшение бытовых 
условий в деревнях и активное развитие аграрного сектора привели к 
значительному улучшению водоснабжения сельского хозяйства. Вода 
в этой отрасли используется в большом количестве для различных 
целей: обеспечение питьевой водой жителей села, снабжение ферм, 
предприятий по первичной обработке сельхозпродукции, приготов-
ление жидких удобрений для полевых культур, охлаждение моторов 
сельскохозяйственной техники и автотранспорта, а также полив рас-
тений в парниках и теплицах. 

Системы сельскохозяйственного водоснабжения по своему 
назначению делятся на несколько основных групп. Хозяйственно-
питьевое водоснабжение – водой обеспечивается население сельских 
районов. Включает системы подачи воды в жилые дома, обществен-
ные здания и учреждения. Системы водоснабжения животноводче-
ских комплексов и сельскохозяйственных предприятий. Предназна-



162 
 

чены для обеспечения водой животноводческих комплексов и ферм. 
Вода используется для поения скота, уборки помещений, санитарной 
обработки животных и оборудования. Вода также используется на 
предприятиях, занимающихся первичной обработкой зерна, овощей, 
фруктов и другой продукции, для мойки сырья, охлаждения оборудо-
вания, приготовления растворов и других технологических процес-
сов. Системы пастбищного водоснабжения – это комплекс инженер-
ных сооружений и мероприятий, направленных на обеспечение водой 
сельскохозяйственных животных, которые находятся на пастбище. 
Эти системы играют важную роль в животноводстве, особенно в рай-
онах с недостаточным количеством природных источников воды. Си-
стемы полевого водоснабжения представляют собой инженерные 
комплексы, предназначенные для обеспечения полива сельскохозяй-
ственных культур на открытых полях. Они используются для достав-
ки воды от источника до орошаемых участков земли, что позволяет 
поддерживать оптимальный уровень влажности почвы и способству-
ет повышению урожайности [42]. 

В сельском водоснабжении основными потребителями воды яв-
ляются сельское население и производственные объекты. Нормы во-
допотребления для сельского населения устанавливаются в зависимо-
сти от уровня благоустройства населённых пунктов и сопоставимы с 
городскими стандартами. Расходы воды для производственных объ-
ектов, таких как ремонтные мастерские, электростанции и предприя-
тия по переработке сельскохозяйственной продукции, рассчитывают-
ся исходя из технологических требований проекта. Объём водопо-
требления в сельских поселках варьируется от нескольких десятков 
до нескольких тысяч кубометров в сутки, в зависимости от вида хо-
зяйственной деятельности. В зерноводческих хозяйствах расход воды 
на одного жителя ниже, чем в животноводческих. Например, в юж-
ных зерносовхозах водопотребление центральной усадьбы обычно 
составляет 1000–1500 м³/сут. 
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Системы водоснабжения сельских поселков  
Система водоснабжения сельских поселков выполняет важные 

функции, направленные на обеспечение жизнедеятельности населе-
ния и поддержку хозяйственной деятельности. Основная цель этой 
системы – предоставить жителям питьевую воду нужного качества в 
достаточном количестве для ежедневных нужд, таких как приготов-
ление пищи и личная гигиена. Помимо этого, вода используется для 
обеспечения сельскохозяйственных предприятий, ферм и ремонтных 
мастерских. Она необходима для поения скота, уборки помещений, а 
также для технологических процессов на сельскохозяйственных 
предприятиях, таких как мойка сырья, охлаждение оборудования и 
переработка сельхозпродукции (зерновых, молочных, мясных и 
овощных продуктов). Вода также используется для обслуживания 
двигателей сельскохозяйственной техники, обеспечивая их охлажде-
ние. Наличие гидрантов и достаточного запаса воды позволяет опера-
тивно реагировать на чрезвычайные ситуации, связанные с возгора-
ниями, и защищать материальные ценности и жизни людей.  

Система водоснабжения сельских поселков организуется с уче-
том особенностей местной инфраструктуры, доступности водных ре-
сурсов и потребностей населения. В качестве источников воды могут 
использоваться поверхностные водные объекты (реки, озера, водохра-
нилища). Артезианские скважины и колодцы широко распространены 
в сельских районах, где нет крупных рек или озёр. Вода забирается из 
источников насосами и направляется в систему распределения. Для 
равномерного распределения воды в течение суток её хранят в нако-
пительных резервуарах, а регулирующие ёмкости поддерживают по-
стоянное давление в системе водоснабжения. Далее вода подается в 
магистральные трубопроводы, доводится до поселков и по водопро-
водным сетям внутри населённых пунктов подводится к домам и об-
щественным зданиям. 

При наличии защищённых подземных вод требуемого качества 
система водоснабжения сельского поселка состоит из водозаборного 
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сооружения в виде двух или нескольких трубчатых колодцев, обору-
дованных погружёнными насосами, регулирующих резервуаров, 
насосной станции второго подъема и разводящей сети. На насосной 
станции второго подъема устанавливают насосы с производительно-
стью, позволяющей подавать как пиковые, так и минимальные расхо-
ды воды, а также пожарный насос, который обеспечивает тушение 
пожара непосредственно из пожарных гидрантов (без использования 
пожарной машины) [82].  

Население, проживающее в одноэтажных домах, часто получает 
воду из водоразборных колонок. Если качество подземных вод не со-
ответствует санитарным нормам, установленным для питьевой воды, 
система водоснабжения оснащается установками для очистки воды. 

Если для водоснабжения используется поверхностный источник 
(река, озеро), то система водоснабжения меняется: используются дру-
гие типы водозаборных сооружений, а также применяются специаль-
ные установки для очистки и обеззараживания воды. В системах 
сельскохозяйственного водоснабжения широко применяются безреа-
гентные методы осветления воды на медленных фильтрах. 

В ряде сельскохозяйственных районов России подземные воды 
имеют высокую степень минерализации, а поверхностные водоемы 
встречаются редко. В таких ситуациях строятся групповые водопро-
воды, которые берут воду из отдаленных водоемов с большим запа-
сом воды. Примеры таких систем – Ишимский и Булаевский водо-
проводы, снабжающие сотни населённых пунктов. Групповые систе-
мы также распространены в Ставропольском крае, Голодной степи и 
на Кавказе. Иногда воду берут из каналов обводнительно-
оросительных систем [44]. 

В районах с нехваткой пресной воды для водоснабжения сель-
ских поселений используют минерализованные воды из подземных и 
поверхностных источников. Эти воды опресняют до нужных показа-
телей для питья и бытовых нужд. Учитывая высокую стоимость 
опреснения, рекомендуется создавать дуплексные системы водо-
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снабжения, подающие как пресную, так и минерализованную воду. 
Выбор источника и типа водозабора зависит от гидрогеологических 
условий каждого конкретного района. 

Системы водоснабжения животноводческих комплексов и ферм  
Эти системы обеспечивают подачу воды требуемого количества 

и качества для потребителей, включая противопожарные нужды. Рас-
ход воды рассчитывается согласно установленным нормам, а потреб-
ление на пожаротушение варьируется от 5 до 20 литров в секунду в 
зависимости от размеров комплекса, при продолжительности туше-
ния в течение 3 часов. 

Типовая схема водоснабжения включает следующие элементы: 
водозабор с насосной станцией, разводящая сеть и регулирующие со-
оружения (водонапорная башня и резервуар для противопожарного 
запаса воды). Если требуется улучшение качества воды, добавляются 
установки для очистки и обеззараживания. 

Пример схемы для фермы на 400 молочных коров включает труб-
чатый колодец, погружной насос, водонапорную башню и разводящую 
сеть. Емкость бака водонапорной башни обычно составляет 12–15 % 
от суточного потребления воды. Стандартные водонапорные башни 
для ферм имеют бак объемом 25 м³. Конструкции насосных станций, 
водонапорных башен и смотровых колодцев выполняются из сборного 
железобетона. Трубы водопроводной сети изготавливаются из асбесто-
цемента или полиэтилена, а вводы в здания – из чугуна. 

В промышленных животноводческих комплексах применяют без-
башенные системы водоснабжения высокого давления. Для небольших 
ферм с суточным расходом воды до 40 м³ часто используют подземные 
воды, добываемые из шахтных колодцев. Для подъёма воды применяют 
автоматические пневматические установки. Если расход воды неболь-
шой, установка включается редко, но в моменты пикового потребления 
она работает непрерывно до снижения нагрузки. Аналогично работают 
установки с погружными насосами, предназначенные для подъёма во-
ды из трубчатых колодцев глубиной до 40 метров [134]. 
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Объемы требуемой воды рассчитываются в соответствии с от-
раслевыми нормами. В жарких и сухих районах норма водопотребле-
ния может увеличиваться до 25 %. Расход воды на удаление навоза 
составляет от 4 до 10 л на одну голову в зависимости от метода его 
утилизации. Нормы водопотребления на поение животных составля-
ют: для овец и коз – 10 л в сутки для взрослых особей и 6 л для мо-
лодняка; для лошадей – 50 л в сутки на одну голову. Рекомендуемая 
температура воды для поения животных – 5...15 °C. Слишком теплая 
вода хуже утоляет жажду, а слишком холодная снижает продуктив-
ность скота и увеличивает расход кормов [16].  

Животноводческие комплексы и фермы должны обеспечиваться 
водой питьевого качества в соответствии с СанПиН 2.1.3684-21. 
В  районах с дефицитом пресной воды допускается использование 
минерализованной воды для поения животных, приготовления кор-
мов, уборки помещений и мытья животных, если невозможно подать 
воду питьевого качества на все нужды фермы. Допустимый уровень 
минерализации такой воды регулируется отраслевыми нормативами. 

Система пастбищного водоснабжения 
Представляет собой комплекс инженерных решений, предназна-

ченных для обеспечения сельскохозяйственных животных водой во 
время их пребывания на пастбищах. Особенно важна такая система в 
засушливых районах с недостаточным количеством природных ис-
точников воды. 

На пастбищах пустынных и полупустынных зон Средней Азии и 
Казахстана водоснабжение обеспечивается водопойными пунктами. 
Задача водоснабжения здесь сложна и зависит от характера источни-
ка воды и местных условий. Расход воды на пунктах невелик – от 5 
до 20 м³/сут, один пункт обслуживает до 2000 овец или 250 голов 
крупного рогатого скота. Режим водопотребления меняется в зависи-
мости от сезона: летом скот поят 2-3 раза в сутки, зимой потребность 
в воде снижается. Для поения скота допустима вода непитьевого ка-
чества, тогда как для людей необходима вода, соответствующая сани-
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тарным нормам. В ряде случаев эту воду подвозят на расстояние до 
20 км от источников питьевой воды или воды, требующей минималь-
ных затрат на ее очистку. Деминерализация воды, ее очистка и обез-
зараживание в необходимых случаях производится с помощью пере-
движных установок. 

Схема водоснабжения водопойного пункта состоит из следую-
щих сооружений: водозабора с водоподъемной установкой, регулиру-
ющей емкости и водопойной площадки с корытами. В некоторых рай-
онах Кавказа и Средней Азии невозможно обеспечить каждый водо-
пойный пункт отдельным источником воды. Поэтому там строят груп-
повые системы водоснабжения, использующие центральный водоза-
бор и сеть водоводов для обслуживания нескольких пунктов. В Казах-
стане воду иногда доставляют на водопойные пункты в автоцистернах. 

Размещение водопойных пунктов определяется радиусом водо-
поя – расстоянием от пункта до самой удалённой точки пастбища. 
Плотность сети пунктов зависит от кормовой ценности пастбищ и 
определяется технико-экономическими расчётами. Оптимальную 
схему водоснабжения выбирают на основе анализа различных вари-
антов, учитывая местные условия и экономические показатели. 

Системы полевого водоснабжения  
Это комплекс инженерных сооружений и технологий, предна-

значенных для обеспечения полива сельскохозяйственных культур на 
открытых полях. Он используется для доставки воды от источника к 
орошаемым участкам земли. Особенности систем полевого водо-
снабжения связаны с их сезонностью. Полевые станции функциони-
руют с ранней весны до поздней осени, обеспечивая работников пи-
тьевой водой, а сельскохозяйственную технику – водой с жёсткостью 
до 7 мг-экв/л. На станах, обслуживающих пропашные культуры, по-
дача воды требуется и для подкормки растений, что увеличивает су-
точный расход до 1000–1200 м³. Для колосовых культур расход воды 
составляет 10–15 м³/сут, из которых 2–3 м³/сут приходится на питье-
вую воду [32].  
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Схема водоснабжения полевого стана зависит от источника во-
ды. Если доступны подземные воды хорошего качества с жёсткостью 
до 7 мг-экв/л, то система будет включать водозабор с водоподъемной 
установкой, регулирующую емкость, водозаборную колонку для 
снабжения водой людей и кран для заправки двигателей сельскохо-
зяйственных машин. Когда вода из источника требует дополнитель-
ной обработки, в систему водоснабжения интегрируются установки 
для очистки, обеззараживания и умягчения воды. Часто для этого ис-
пользуются передвижные установки, смонтированные на автоприце-
пах, способные обслуживать сразу несколько полевых станов. Также 
возможен вариант подвоза воды автоцистернами и использование 
ветродвигателей для подъёма воды. 

 
4.3. Использование бытовых сточных вод для орошения  

и земледелия 
 

Согласно статистическим данным, в России наибольшее количе-
ство воды потребляется в сельском хозяйстве – около 66 % от общего 
объема водопотребления. При этом только 17 % используемой воды 
возвращается обратно в водоемы. С древних времен люди использо-
вали реки и водоемы для отвода сточных вод от поселений, парал-
лельно пытаясь предотвратить их загрязнение. Применение хозяй-
ственно-бытовых сточных вод в сельском хозяйстве, особенно в 
странах с засушливым климатом, получило широкое распростране-
ние. Это позволяет экономить водные ресурсы, минеральные и орга-
нические удобрения, а также увеличивать производство продоволь-
ствия. Такие стоки чаще всего используют для орошения сельскохо-
зяйственных культур, полива зеленых насаждений, в прудовом хозяй-
стве и аналогичных целях. 

Коммунальные сточные воды для орошения сельскохозяйствен-
ных земель активно используются в Индии, США, Израиле, Мексике 
и других странах. Например, в Мехико значительная часть стоков ис-
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пользуется для полива 80 тыс. га земли, занятых люцерной, кукуру-
зой, ячменем и овсом. В Израиле, Иордании, Перу и Саудовской Ара-
вии повторное использование сточных вод для орошения является 
государственной политикой. В Израиле утилизируется свыше 70 % 
городских стоков. В Московской области в 1970-1980-х годах сточ-
ными водами орошалось 5 тыс. га земли, преимущественно под мно-
голетними травами. Очищенные сточные воды также широко приме-
няются для полива зеленых насаждений в США, Латинской Америке, 
Австралии, Средиземноморье, арабских странах и Северной Африке. 

Сточные воды также находят применение в прудовых хозяй-
ствах, где они используются для выращивания рыбы и водных расте-
ний. В Калькутте (Индия) существует крупнейшая в мире система 
площадью 4400 га, куда направляются неочищенные бытовые и лив-
невые стоки. В этих прудах разводят карпа и тиляпию, которые до-
стигают товарной массы за 5–6 месяцев, обеспечивая продуктивность 
более 1000 кг/га. В Мюнхене (Германия) около 75 % отстоянных сто-
ков проходит дополнительную очистку в рыбоводных прудах. 

Бытовые сточные воды содержат высокие концентрации пато-
генных микроорганизмов, таких как вирусы, бактерии, простейшие и 
гельминты. Кроме того, в городах, где промышленные стоки смеши-
ваются с бытовыми, присутствуют химические загрязнители, вклю-
чая тяжёлые металлы и неразлагаемую органику. Всемирная органи-
зация здравоохранения разработала стандарты качества сточных вод 
для орошения, требующие снижения количества яиц гельминтов до 1 
и менее на литр, что подразумевает удаление около 99,9 % загрязне-
ний в процессе предварительной подготовки стоков [21]. 

Российское законодательство допускает использование сточных 
вод для орошения, однако это строго регламентировано и требует со-
блюдения определённых условий [130]. Использование сточных вод 
для орошения возможно только после их соответствующей очистки и 
дезинфекции. Сточные воды, используемые для орошения, должны 
соответствовать установленным гигиеническим стандартам. Они 
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должны пройти предварительную обработку, чтобы снизить содер-
жание патогенных микроорганизмов, химических веществ и тяжёлых 
металлов до безопасных уровней. Использование сточных вод разре-
шено только для определённых видов сельскохозяйственных культур, 
которые не употребляются в пищу в сыром виде. Например, это мо-
гут быть технические культуры, корма для животных, древесные по-
роды и декоративные растения. Важно правильно выбирать методы 
орошения, чтобы избежать прямого контакта сточных вод с растени-
ями и почвой. Предпочтительны методы подземного орошения или 
капельного полива. Процесс использования сточных вод для ороше-
ния должен сопровождаться регулярным мониторингом качества во-
ды и состояния почвы. Это необходимо для предотвращения возмож-
ного загрязнения окружающей среды и защиты здоровья людей. 

Все действия по использованию сточных вод для орошения 
должны осуществляться в строгом соответствии с действующими за-
конодательными актами Российской Федерации, такими как Феде-
ральный закон "О санитарно-эпидемиологическом благополучии 
населения" (№52-ФЗ) [100] и соответствующие СанПиНы. 

Поверхностный полив приводит к значительным потерям воды 
из-за стока, просачивания и испарения. Растения используют лишь 
около трети воды, используемой для полива, остальное теряется. 
Внутрипочвенное капельное орошение позволяет доставлять воду 
прямо к корням с минимальными потерями. Оно поддерживает опти-
мальную влажность почвы на протяжении всего вегетационного пе-
риода. Традиционное орошение создает резкие колебания влажности 
почвы, тогда как капельное орошение автоматически регулирует по-
дачу воды, что упрощает расчёт площади орошаемого участка. Пра-
вильно спроектированная система капельного полива равномерно 
распределяет сточную воду, богатую азотом и фосфором, что способ-
ствует равномерному развитию растений и своевременному созрева-
нию урожая. Это упрощает сбор урожая и снижает его потери. Ка-
пельное орошение предотвращает намокание растений и плодов, 
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снижает риск заболеваний и повышает качество урожая. Внутрипоч-
венный капельный полив уменьшает вероятность бактериологическо-
го и паразитологического загрязнения продукции, так как исключает-
ся прямой контакт сточных вод с частями растений, употребляемыми 
в пищу. Исследования показывают, что почва служит естественным 
фильтром, уничтожая болезнетворные микроорганизмы, содержащи-
еся в сточной воде. 

Дозированное капельное орошение является оптимальным спо-
собом полива, так как вода подается непосредственно к корням, не 
препятствуя дыханию корневой системы. Почва вокруг корней под-
держивается в оптимальном влажном состоянии. Этот метод подхо-
дит для полива деревьев, кустарников, цветников и плодовых расте-
ний. Он особенно эффективен на суглинистых и глинистых почвах. 
Готовые системы капельного полива чувствительны к содержанию 
взвесей в воде, поэтому не подходят для полива неочищенными сточ-
ными водами [46].  

 
4.4. Использование осадков сточных вод и активного ила 

в качестве удобрений 
 

Осадки сточных вод и активный ил могут рассматриваться как 
потенциальные источники питательных веществ для растений, со-
держащие важные макроэлементы, такие как азот, фосфор и калий. 
Однако их использование в качестве удобрений сопряжено с необхо-
димостью тщательной оценки и переработки, так как они могут со-
держать опасные примеси, включая тяжёлые металлы, патогенные 
микроорганизмы и токсичные органические соединения. Перед вне-
сением осадков и активного ила в почву необходимо провести их де-
токсикацию и обеззараживание, чтобы исключить риски для экоси-
стем и здоровья человека. После специальной обработки, которая га-
рантирует уничтожение патогенных микроорганизмов и паразитов, 
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осадки сточных вод и избыточный активный ил могут использоваться 
как удобрения [83].  

Термическая сушка является одним из самых эффективных спо-
собов обезвоживания таких отходов. Методы обезвоживания, вклю-
чающие использование фильтр-прессов, центрифуг и сушки, позво-
ляют получить удобрения в виде гранул, которые удобно транспор-
тировать, хранить и вносить в почву. Такое удобрение богато азотом, 
фосфором и другими важными элементами. В России действуют 
строгие санитарные и экологические требования, определяющие па-
раметры безопасного использования подобных материалов в агротех-
нических целях. 

Хотя осадки сточных вод и активный ил содержат питательные 
вещества, в них также могут присутствовать тяжёлые металлы и дру-
гие токсичные соединения. Для безопасного применения осадков в 
качестве удобрений требуется их предварительная обработка, вклю-
чая извлечение тяжёлых металлов и вредных примесей. 

В Германии осадки сточных вод перед применением в качестве 
удобрений проходят специальную обработку, включая термическую 
сушку, компостирование и пастеризацию. Пастеризация проводится 
при температуре 65–70 °C в течение 20–30 минут, что уничтожает 
яйца гельминтов и патогенные микроорганизмы. Более высокая сте-
пень обезвреживания достигается при повышении температуры до 
80–90 °C с последующим выдерживанием в течение 5 минут. Если 
осадки содержат большое количество тяжёлых металлов, что делает 
их непригодными для использования в качестве удобрений, предлага-
ется применять альтернативные методы утилизации, такие как сжи-
гание [87]. Методы утилизации активного ила разнообразны и вклю-
чают его использование в качестве флокулянта для сгущения суспен-
зий, получения сорбентов и сырья для производства строительных 
материалов. Исследования показали, что сырой активный ил и осадки 
сточных вод могут быть переработаны в цементном производстве, 
что подтверждает их потенциальное применение в промышленности. 
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ГЛАВА 5. ПРОБЛЕМЫ ВОДНОГО ХОЗЯЙСТВА РОССИИ 
5.1. Качество воды водных объектов. Использование и охрана вод 

 
В России водозабор составляет менее 2 % от общего объема до-

ступных водных ресурсов. Наибольшая доля извлекаемой воды 
(64 %) используется в промышленности. Остальная часть делится 
практически поровну между сельским хозяйством и коммунальными 
нуждами, составляя 17 % и 19 % соответственно. Водообеспечение 
большинства крупных городов страны осуществляется за счет по-
верхностных водоисточников, которые не имеют должной защиты. 

Орошаемое земледелие позволяет использовать малопродуктив-
ные и неиспользуемые земли, превращая их в высокоурожайные 
участки для сельского хозяйства. На орошаемых землях производится 
более 90 % всех овощей и бахчевых культур, около 50 % садов, а 
также весь выращиваемый рис. Стоимость продукции с 1 га орошае-
мых земель в три раза выше, чем на неорошаемых. 

Водный транспорт, преимущественно используемый для внут-
ренних грузоперевозок, является самым экономичным видом транс-
порта. Содержание водных путей обходится в десятки раз дешевле, а 
затраты на топливо и стоимость перевозок на тонно-километр значи-
тельно ниже, чем на железнодорожном транспорте, и в десятки раз 
меньше, чем на автомобильном. Высокие транспортные возможности 
водных объектов России создают перспективы для существенного 
развития водного транспорта в будущем. 

Рекреация на водных объектах, включающая отдых на воде, так-
же является экономически выгодной, поскольку затраты на организа-
цию такого отдыха значительно ниже, чем на другие виды рекреации. 

В России ежегодно используется 61,3 км³ пресной воды. Более 
80 % этого объема приходится на регионы с водопотреблением свы-
ше 0,5 км³ в год. Наибольшие объемы воды потребляют те террито-
рии, где находится большое количество орошаемых земель, такие как 
Республика Дагестан, Краснодарский и Ставропольский края, Ро-
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стовская область, а также регионы с развитой промышленностью. 
Примером таких регионов являются Тюменская область и Краснояр-
ский край, где основное место занимает добывающее и обрабатыва-
ющее производство. В промышленности основной потребитель во-
ды – это тепловые и атомные электростанции. Поэтому самые высо-
кие показатели промышленного водопотребления наблюдаются в 
Ставропольском, Красноярском, Пермском краях, а также в Ленин-
градской, Ростовской, Кемеровской, Оренбургской, Костромской, 
Тюменской, Мурманской и других областях. 

На данный момент водопотребление для нужд сельского хозяй-
ства в большинстве федеральных округов, за исключением Южного 
округа, сведено к минимуму. Это объясняется тем, что даже имею-
щиеся орошаемые земли в этих округах не получают воды для поли-
ва. В Южном федеральном округе, где находятся основные орошае-
мые территории России, потребление воды для нужд сельского хо-
зяйства практически не изменилось. Что касается водопотребления на 
коммунальные нужды, то оно сохраняется на стабильном уровне во 
всех округах страны. 

Основным недостатком водных ресурсов России является их 
крайне неравномерное распределение по территории, что не совпадает с 
потребностями в пресной воде. Эта проблема усугубляется в ряде юж-
ных регионов, где миграция населения, сокращение водных ресурсов и 
их загрязнение создают особенно острые вопросы водообеспечения. 

Состояние водных объектов, таких как реки, водохранилища, 
озера, каналы и пруды, ухудшается из-за загрязнения, вызванного по-
ступлением значительных объемов сточных вод, особенно в эконо-
мически развитых районах. В результате большинство водоёмов 
можно отнести к категории загрязнённых или сильно загрязнённых. 
Только в верховьях некоторых рек вода сохраняет качество, которое 
позволяет отнести её к чистым или умеренно загрязнённым. Режимы 
водоохранных зон и прибрежных полос часто не соблюдаются: эти 
территории подвергаются застройке и используются для различных 



175 
 

хозяйственных нужд. Кроме того, многие гидротехнические соору-
жения требуют ремонта [33]. 

Поверхностные водные объекты 
Загрязнение поверхностных водных объектов в России является 

особенно актуальной проблемой, поскольку оно снижает или полно-
стью исключает способность водоемов к естественному самоочище-
нию. Основными источниками загрязнения являются сточные воды 
промышленных предприятий, коммунальные стоки, а также сточные 
воды сельского хозяйства [54].  

Одним из главных факторов загрязнения водоемов является 
сброс сточных вод. В России ежегодно в водные объекты сбрасывает-
ся до 52 км³ сточных вод. Из этого объема 19,2 км³ подлежат очистке. 
Однако более 72 % сточных вод, подлежащих очистке, сбрасывается 
в водоемы с недостаточной очисткой (13,8 км³), 17 % (3,4 км³) сбра-
сывается без предварительной очистки, а только 11 % (2 км³) очища-
ется до требуемых норм. 

Ежегодно в поверхностные водные объекты России поступает 
около 11 миллионов тонн загрязняющих веществ в составе сточных 
вод. Особенно большой объем загрязненных сточных вод сбрасыва-
ется предприятиями жилищно-коммунального хозяйства – более 60 % 
от общего объема сточных вод в стране. Это связано со значительным 
износом очистных сооружений, использованием устаревших техно-
логий очистки сточных вод, приемом загрязненных стоков промыш-
ленных предприятий. 

Среди крупных городов России наибольшие объемы забора воды 
и её отведения приходятся на Москву, Санкт-Петербург, Новочер-
касск, Нижний Новгород, Новосибирск и другие важнейшие промыш-
ленные центры и города-миллионники. В бассейне Каспийского моря 
основная нагрузка по водопотреблению и водоотведению, включая 
сброс загрязненных сточных вод, ложится на реку Волгу и ее притоки. 
Этот регион также характеризуется самыми высокими потерями воды 
при транспортировке среди всех речных бассейнов России. 
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Сбросы промышленных сточных вод составляют 25 % от обще-
го объема сбрасываемых загрязненных сточных вод. Основными 
производствами, загрязняющими водные объекты, являются пред-
приятия целлюлозно-бумажной, химической и металлургической 
промышленности, а также производства кокса, добыча и переработка 
нефтепродуктов, добыча металлических руд, угля и другие. Эти от-
расли вносят значительный вклад в загрязнение водоемов, что требу-
ет внедрения более эффективных методов очистки и контроля за 
сбросами сточных вод. 

Значительное воздействие на водные объекты оказывает диф-
фузный сток с сельскохозяйственных угодий, населенных пунктов, а 
также с территорий, занятых отвалами и отходами промышленности. 
Важной частью экосистемы речного бассейна является водосбор, где 
атмосферные осадки преобразуются в различные виды стоков – по-
верхностный, внутрипочвенный и подземный, что влияет на форми-
рование водных ресурсов. Развитие промышленности, сельского хо-
зяйства, энергетики, транспорта и рост городского населения оказы-
вают комплексное влияние на гидрологический режим и качество 
вод. В процессе освоения водосборных территорий изменяются рель-
еф местности, структура ландшафта, а также гидрологические и гид-
рогеологические условия, что приводит к ухудшению состояния поч-
вы и растительности. В свою очередь, такая хозяйственная деятель-
ность вызывает деградацию водосборных территорий, нарушает рав-
новесие экосистем, приводит к изменениям в круговороте веществ и 
потоках энергии, что отрицательно сказывается на способности водо-
сборов регулировать стоки, а также на качестве и количестве форми-
рующихся вод. 

Поступление фосфора и азота в водоемы с водосборных терри-
торий, с водами притоков способствует ускорению процессов эвтро-
фикации. Исследования показали, что концентрации биогенных ве-
ществ, которые не приводят к эвтрофированию, значительно ниже 
предельно допустимых концентраций (ПДК) как для водоснабжения, 
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так и для рыбоводства. Однако в периоды весеннего половодья в сто-
ке малых рек ПДК по ряду элементов часто превышены, особенно по 
аммонийному и нитритному азоту. Во многих регионах влияние сель-
ского хозяйства на загрязнение водоемов соединениями биогенных 
элементов составляет более 70 %. 

Высокий уровень антропогенного загрязнения вод рек, озер, во-
дохранилищ приводит к накоплению загрязняющих веществ, в том 
числе токсичных, в донных отложениях, водной растительности и 
водных организмах. 

На территории России большинство водохозяйственных участ-
ков сталкивается с серьезными проблемами загрязнения водных объ-
ектов и плохим качеством воды. Особенно напряженная экологиче-
ская обстановка наблюдается в бассейнах рек Волги, Оби, Енисея, 
Амура, Северной Двины и Печоры, а также в бассейнах рек Дона, 
Кубани, Терека и водоемах бассейна Балтийского моря. 

Для сохранения водных экосистем, сокращения объемов загряз-
ненных сточных вод, сбрасываемых промышленными предприятия-
ми, требуется модернизация очистных сооружений, применение но-
вейших технологий очистки. Для защиты и восстановления малых 
рек, необходимо в первую очередь уменьшить антропогенное воздей-
ствие, вызванное рассредоточенным (диффузным) стоком. Важно 
восстановить естественные процессы самоочищения рек и внедрить 
комплекс мероприятий по экологической реабилитации водоемов, как 
в городах, так и в сельских населенных пунктах.  

К числу наиболее распространенных загрязняющих веществ, 
попадающих в поверхностные водоемы со сточными водами, отно-
сятся тяжелые металлы, нефтепродукты, фенолы, диоксины, 
бенз(а)пирен, синтетические моющие вещества (СПАВ), углеводоро-
ды, радиоактивные вещества, пестициды, нитраты, аммонийный азот 
и фосфор. Азотные удобрения, широко используемые в сельском хо-
зяйстве, усваиваются растениями лишь на 60 %, а остальная часть те-
ряется в виде газообразных веществ или вымывается в процессе 
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осадков. Фосфорные удобрения, включая аммофос, нитрофоски и су-
перфосфаты, могут также содержать тяжелые металлы. Например, 
при внесении 90 кг/га суперфосфата в почву поступает 11 г меди, 55 г 
свинца и 1 г кадмия. Пестициды, применяемые в сельском хозяйстве, 
являются высокоактивными биологически опасными веществами, ко-
торые могут негативно воздействовать на человека, животных и по-
лезные микроорганизмы. Например, только 3 % применяемого инсек-
тицида остаются активными, в то время как остальные 97 % теряют-
ся, загрязняя почву и накапливаясь в растениях и животных. Некото-
рые пестициды также содержат тяжелые металлы, такие как ртуть, 
цинк, медь и железо. Содержание ртути в гранозане может достигать 
75,6 %, а в фунгицидах часто присутствуют медь и цинк [211].  

Одним из источников загрязнения почвы являются загрязненные 
атмосферные осадки [42]. Среднегодовая минерализация осадков в 
европейской части России составляет от 10 до 20 мг/л, при этом кон-
центрации сульфатов и нитратов могут достигать 35–40 % от общей 
минерализации осадков. В отдалённых от промышленных центров 
районах выбросы нитратного азота не превышают 0,1 т/км² в год, то-
гда как в промышленных зонах, особенно там, где развиты чёрная ме-
таллургия и топливно-энергетическая отрасль, они могут превышать 
4 т/км² в год. 

Кислотность осадков, вызванная присутствием серной и азотной 
кислот, увеличивается по мере приближения к западной границе Рос-
сии, тогда как в восточных и южных районах наблюдается тенденция 
к повышению щелочности. В нашей стране часто встречается запад-
ный перенос атмосферных осадков, что приводит к поступлению за-
грязняющих веществ из других стран, в первую очередь из Централь-
ной и Восточной Европы. Атмосферные осадки также могут содер-
жать тяжелые металлы, такие как свинец, кадмий, мышьяк, торий, 
ртуть, хром, никель, цинк, марганец, кобальт, медь и другие. Концен-
трация свинца в осадках может варьироваться от 1,6 мкг/л в районах, 
удаленных от промышленных зон, до 350 мкг/л и выше в крупных го-
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родах. Ртуть, поступая в атмосферу при сжигании угля и выбросах 
предприятий цветной металлургии, осаждается с дождем и снегом, 
проникая в почву и водные экосистемы, где, благодаря деятельности 
микроорганизмов, она трансформируется в метилртуть – высокоток-
сичное органическое соединение [51, 131, 156]. 

  Коллекторно-дренажные воды гидромелиоративных систем 
также являются источником загрязнения водных объектов. Эти воды 
часто содержат повышенные концентрации загрязняющих веществ, 
что делает их опасными для почвы, подземных вод и сельскохозяй-
ственных культур. Для защиты почв и водных экосистем от загрязне-
ния, вызванного оросительными водами, необходимо внедрение обос-
нованных норм и эффективного контроля качества этих вод [41, 108].  

Вблизи крупных промышленных предприятий на крупных реках 
и водохранилищах могут образовываться донные отложения с высо-
ким содержанием загрязняющих веществ, таких как тяжелые метал-
лы, нефтепродукты, хлорорганические соединения и другие токсич-
ные вещества. В водохранилищах, расположенных в сельскохозяй-
ственных районах, основными загрязняющими компонентами в дон-
ных отложениях являются азотные и фосфорные соединения, посту-
пающие из удобрений. Особенно опасными для экосистем являются 
полихлорированные бифенилы, инсектициды (например, ДДТ, 
линдан, гексахлорбензол), полициклические ароматические углево-
дороды и углеводороды нефти.  

В донных отложениях рек, таких как Волга, уровень загрязнения 
существенно ниже, чем в реках Центральной Европы, что связано с 
меньшим объемом сточных вод, поступающих от промышленных 
предприятий, а также с более высоким уровнем стока, обеспечиваю-
щим эффективное разбавление загрязняющих веществ. Однако пола-
гаться только на разбавление нельзя: донные отложения могут слу-
жить источником вторичного загрязнения водных ресурсов рек, озер 
и водохранилищ [3, 38, 60].  
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Несовершенство существующей системы водопользования ведет 
к изменениям в геоэкосистемах водосборных территорий, что требует 
применения экосистемного подхода в водопользовании и землеполь-
зовании в бассейнах рек. Это подразумевает разработку и внедрение 
организационно-хозяйственных мер, направленных на сохранение 
баланса между природным потенциалом ландшафтов и уровнем ан-
тропогенного воздействия. 

Один из подходов к экологизации хозяйственной деятельности – 
это управление состоянием водосборных территорий, что предпола-
гает очистку поверхностного стока, соблюдение режима водоохран-
ных зон, обеспечение экологической безопасности. Леса на водо-
сборных территориях, к примеру, играют ключевую роль в снижении 
загрязнения вод, замедляя процесс таяния снега, что, в свою очередь, 
уменьшает интенсивность поверхностного стока и способствует бо-
лее эффективному проникновению воды в почву. Важную роль в 
снижении загрязненности воды также играет травянистая раститель-
ность, которая усиливает противоэрозионные свойства почвы. Расти-
тельность способствует лучшему удержанию осадков в почвах и 
снижает вынос биогенных веществ, что на нераспаханных лугах и в 
лесах происходит в 3-10 раз реже по сравнению с сельскохозяйствен-
ными угодьями. 

Подземные воды 
Несмотря на относительную защищенность подземных вод, их 

качество ухудшается с каждым годом. На территории Российской 
Федерации зафиксировано около 6 тысяч участков техногенного за-
грязнения подземных вод, в первую очередь в Приволжском, Сибир-
ском и Центральном федеральных округах. Наибольшее количество 
участков, где обнаружены загрязняющие вещества 1 класса опасно-
сти (чрезвычайно опасные), расположено в районах с крупными про-
мышленными предприятиями [33].  

Основными загрязняющими подземные воды веществами явля-
ются соединения азота (нитраты, нитриты, аммиак или аммоний), 
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нефтепродукты, сульфаты, хлориды, тяжелые металлы (медь, цинк, 
свинец, кадмий, кобальт, никель, ртуть, сурьма), фенолы. 

Наибольшее загрязнение подземных вод происходит из-за нефте-
продуктов и их производных. Потенциальными источниками загряз-
нения являются действующие и закрытые склады горюче-смазочных 
материалов, автозаправочные станции, нефтепроводы, крупные авиа-
предприятия, нефтехимические заводы, локомотивные депо и другие 
объекты. Загрязнение подземных вод нефтепродуктами часто связано 
с добычей, транспортировкой, переработкой и хранением нефти, а 
также с авариями, такими как разрывы трубопроводов и транспортные 
происшествия. Новые участки загрязнения могут возникать вслед-
ствие несанкционированных сбросов нефти и нефтепродуктов в за-
брошенные карьеры или долины ручьев и мелких притоков [115]. 

Загрязнение подземных вод также наблюдается вблизи крупных 
свалок и полигонов твердых бытовых отходов (ТБО), а также в райо-
нах очистных сооружений. Во время хранения отходов происходят 
изменения, вызванные как внутренними физико-химическими процес-
сами, так и внешними факторами. В результате могут образовываться 
новые экологически опасные вещества, особенно опасен жидкий 
фильтрат. Этот фильтрат образуется, когда атмосферные осадки и 
ливневые стоки проникают в накопленную массу ТБО. Процесс филь-
трации приводит к накоплению большого количества вредных ве-
ществ в воде, превращая её в высококонцентрированный раствор ток-
сичных веществ. Эти загрязняющие потоки могут проникать в почву и 
загрязнять как поверхностные, так и подземные водоносные слои [47].  

В целом, в подземных водах при промышленном загрязнении 
можно обнаружить практически весь спектр загрязняющих веществ 
как неорганических, так и органических. При сельскохозяйственном 
загрязнении основными загрязнителями являются соединения азота и 
пестициды. При коммунальном загрязнении в подземных водах пре-
обладают соединения азота, а также железо, марганец, хлориды и фе-
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нолы. При загрязнении некондиционными природными водами обна-
руживаются хлориды, сульфаты, железо, марганец, фтор и стронций. 

На участках, загрязненных промышленными объектами, содер-
жание загрязняющих веществ обычно составляет от 10 до 100 ПДК, но 
в некоторых случаях оно может достигать 1000 ПДК и более. В других 
случаях загрязнение подземных вод чаще всего не превышает 10 ПДК, 
а максимальные концентрации могут доходить до 100 ПДК и выше.  

Охрана и восстановление водных объектов  
Для восстановления водных объектов и приведения их в удовле-

творительное состояние необходимо снизить нагрузку на водные ре-
сурсы, охранять подземные воды от загрязнения, проводить экореа-
билитацию водоемов и ликвидировать накопленные экологические 
последствия. 

Одним из способов снижения нагрузки является улучшение си-
стем очистки сточных вод и строительство новых очистных сооруже-
ний. Другим важным направлением является экономическое стиму-
лирование сокращения сбросов загрязняющих веществ, в том числе 
через внедрение прогрессивной шкалы платы за сверхнормативные 
сбросы сточных вод. Дополнительным шагом является предоставле-
ние льготного кредитования для строительства, реконструкции и мо-
дернизации очистных сооружений, а также софинансирование проек-
тов по очистке ливневых сточных вод в городах. 

Для снижения антропогенной нагрузки на водные объекты 
необходимо усовершенствовать систему нормирования, включая со-
здание нормативов допустимого воздействия на водоемы, которые 
будут учитывать региональные особенности, индивидуальные харак-
теристики и цели использования водных объектов. 

Значительная часть загрязняющих веществ поступает в водные 
объекты через рассредоточенный (диффузный) сток с хозяйственно 
освоенных территорий. Поэтому требуется разработка методов для 
оценки объемов и степени негативного воздействия такого стока. 
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Обустройство зон санитарной охраны водных объектов и стро-
гое соблюдение режима этих зон, а также водоохранных зон и при-
брежных защитных полос помогут повысить качество воды в источ-
никах водоснабжения. 

В районах с неблагоприятной экологической ситуацией требует-
ся восстановление водных объектов, включая малые реки, для ликви-
дации накопленного экологического ущерба, а также проведение мер 
по защите подземных вод от техногенного загрязнения. 

 
5.2. Мониторинг водохозяйственных объектов и систем 
 
Своевременное выявление и прогнозирование негативных про-

цессов, оказывающих влияние на состояние водных объектов и каче-
ство воды в них, играет ключевую роль в их сохранении и рацио-
нальном использовании. Для решения этой задачи был проводится 
государственный мониторинг водных ресурсов. 

Термин «мониторинг» был заимствован из англоязычной лите-
ратуры, где слово monitoring означает «контрольное наблюдение». 
Впервые это понятие было предложено в 1971 году специальной ко-
миссией СКОПЕ (Научный комитет по проблемам окружающей сре-
ды) при ЮНЕСКО. Уже в 1972 году были сформулированы первые 
инициативы по созданию Глобальной системы мониторинга окружа-
ющей среды. Однако реализация этой системы до сих пор не завер-
шена из-за отсутствия согласия относительно объема, форматов, объ-
ектов мониторинга и распределения функций между существующими 
наблюдательными структурами. 

Экологический мониторинг представляет собой систематиче-
ские наблюдения за состоянием природных сред, ресурсов, флоры и 
фауны, проводимые по заранее разработанной программе. Эти 
наблюдения позволяют фиксировать изменения, происходящие под 
воздействием человеческой деятельности, и анализировать их. 
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Основные этапы мониторинга включают: определение объекта 
наблюдения, проведение обследования выбранного объекта, планиро-
вание необходимых измерений, оценку состояния объекта, прогнози-
рование изменений его состояния, подготовку данных в удобной для 
пользователя форме и предоставление их заинтересованным сторонам. 

Цель экологического мониторинга – обеспечить управление 
природоохранными мероприятиями и экологической безопасностью 
за счет предоставления точной и актуальной информации. Это позво-
ляет оценивать состояние экосистем и среды обитания человека, а 
также их функциональную целостность; анализировать причины из-
менений и прогнозировать их последствия; определять корректиру-
ющие действия в случаях, когда целевые показатели состояния окру-
жающей среды не достигаются; разрабатывать меры для предотвра-
щения неблагоприятных ситуаций до того, как они нанесут вред. 

Кроме того, экологический мониторинг может быть нацелен на 
выполнение специальных задач. Он предоставляет данные для реали-
зации конкретных природоохранных проектов, выполнения между-
народных соглашений и обязательств, а также других программных 
мероприятий, требующих экологической информации. 

Основные задачи экологического мониторинга: 
– наблюдение за источниками антропогенного воздействия; 
– наблюдение за факторами антропогенного воздействия; 
– наблюдение за состоянием природной среды и происходящими в 

ней процессами под влиянием факторов антропогенного воздействия; 
– оценка фактического состояния природной среды; 
– прогноз изменения состояния природной среды под влиянием 

факторов антропогенного воздействия и оценка прогнозируемого со-
стояния природной среды [146]. 

Программы экологического мониторинга окружающей среды мо-
гут разрабатываться на уровне промышленного предприятия, города, 
района, области, края, республики в составе федерации. Мониторинг 
окружающей среды классифицируется по различным критериям. 
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В зависимости от компонентов, за которыми ведутся наблюде-
ния, выделяют следующие виды мониторинга. 

Биологический (биотический) – отслеживание состояния живых 
организмов и экосистем. 

Геофизический (абиотический) – мониторинг физических и хи-
мических характеристик окружающей среды. 

Мониторинг окружающей среды осуществляется по различным 
объектам и факторам наблюдения в различных средах. В атмосфере 
контроль включает состояние приземного слоя, верхних слоев атмо-
сферы и атмосферных осадков. В гидросфере наблюдение охватывает 
поверхностные воды, морские и океанические воды, а также подзем-
ные воды. В литосфере проводится мониторинг состояния почв и 
других геологических компонентов. 

Масштаб наблюдений может быть различным. Глобальный мо-
ниторинг охватывает всю планету. Национальный – включает терри-
торию конкретной страны. Региональный – затрагивает отдельные 
крупные регионы или области. Локальный – ограничивается неболь-
шими территориями, например, городами или конкретными объекта-
ми. Детальный – направлен на изучение точечных объектов или зон. 

Методы мониторинга окружающей среды включают различные 
подходы, позволяющие получать данные о состоянии природных ре-
сурсов и экосистем. Одним из распространенных методов является 
спутниковое наблюдение, которое использует дистанционное зонди-
рование для мониторинга крупных территорий и глобальных измене-
ний. Спутники могут фиксировать изменения земной поверхности, 
уровень загрязнения атмосферы, состояние водоемов, лесов. Еще од-
ним важным методом является мониторинг с использованием воз-
душных судов, таких как самолеты и вертолеты, которые проводят 
аэрофотосъемку и используют лидары для анализа территорий. Эти 
данные позволяют изучать состояние экосистем на обширных терри-
ториях, например, проводить оценку состояния лесов или водоемов. 
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Кроме того, проводятся полевые исследования, при которых 
специалисты выполняют наблюдения и измерения непосредственно 
на местах. Этот метод позволяет собирать данные о локальных изме-
нениях и проводить более детализированные исследования. В ходе 
исследований применяются как стационарные, так и переносные при-
боры и оборудование. 

Также существуют автоматизированные системы мониторинга, 
которые обеспечивают непрерывный сбор данных о различных пара-
метрах, таких как качество воздуха, уровень воды или температура. 
Эти системы включают в себя датчики, которые фиксируют инфор-
мацию в реальном времени и передают её для анализа.  

Не менее важным этапом являются лабораторные исследования, 
когда пробы воды, почвы, воздуха или осадков, собранные в полевых 
условиях, анализируются в лабораториях для выявления загрязняю-
щих веществ и других параметров. 

Для анализа собранных данных также активно применяется мо-
делирование и математический анализ, что позволяет прогнозировать 
изменения в экосистемах и оценивать возможные последствия антро-
погенных воздействий [81, 163]. 

Службы мониторинга 
Мониторинг окружающей среды организуется и проводится 

различными федеральными ведомствами в зависимости от его вида и 
компонентов, подлежащих наблюдению.  

Федеральное агентство водных ресурсов (Росводресурсы) отве-
чает за мониторинг водных объектов, включая поверхностные и под-
земные воды, с целью оценки их состояния, использования и охраны. 
Федеральное агентство по недропользованию (Роснедра) занимается 
мониторингом состояния недр, включая подземные воды и другие ре-
сурсы литосферы, обеспечивая их устойчивое использование и 
предотвращение загрязнения. Федеральная служба по гидрометеоро-
логии и мониторингу окружающей среды (Росгидромет) осуществля-
ет наблюдения за атмосферными процессами, гидросферой, а также 
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климатическими изменениями, предоставляя данные о состоянии 
окружающей среды. Федеральная служба по надзору в сфере приро-
допользования (Росприроднадзор) осуществляет контроль и надзор за 
соблюдением экологических норм, а также мониторинг в рамках сво-
ей компетенции. 

Кроме того, в мониторинге принимают участие уполномочен-
ные органы исполнительной власти субъектов Российской Федера-
ции, которые проводят локальные наблюдения и предоставляют ин-
формацию на региональном уровне. 

В соответствии со статьей 30 Водного кодекса Российской Фе-
дерации [20], государственный мониторинг водных объектов пред-
ставляет собой систему наблюдений, оценки и прогноза изменений 
состояния водных объектов, находящихся в федеральной собственно-
сти, собственности субъектов Российской Федерации, муниципаль-
ных образований, физических и юридических лиц. Государственный 
мониторинг водных объектов является частью государственного эко-
логического мониторинга. 

Государственный мониторинг водных объектов осуществляется 
с целью: 1) своевременного выявления и прогнозирования негативно-
го воздействия вод, а также развития негативных процессов, влияю-
щих на качество воды в водных объектах и их состояние, разработки 
и реализации мер по предотвращению негативных последствий этих 
процессов; 2) оценки эффективности осуществляемых мероприятий 
по охране водных объектов; 3) информационного обеспечения управ-
ления в области использования и охраны водных объектов, включая 
государственный надзор в области использования и охраны водных 
объектов. 

Государственный мониторинг водных объектов включает: 1) ре-
гулярные наблюдения за состоянием водных объектов, количествен-
ными и качественными показателями состояния водных ресурсов, а 
также за режимом использования водоохранных зон, зон затопления, 
подтопления; 2) сбор, обработку и хранение сведений, полученных в 
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результате наблюдений; 3) внесение сведений, полученных в резуль-
тате наблюдений, в государственный водный реестр; 4) оценку и про-
гнозирование изменений состояния водных объектов, количествен-
ных и качественных показателей состояния водных ресурсов. 

Государственный мониторинг водных объектов состоит из: 1) 
мониторинга поверхностных водных объектов с учетом данных мо-
ниторинга, осуществляемого при проведении работ в области гидро-
метеорологии и смежных областях; 2) мониторинга состояния дна и 
берегов водных объектов, а также состояния водоохранных зон; 3) 
мониторинга подземных вод с учетом данных государственного мо-
ниторинга состояния недр; 4) наблюдений за водохозяйственными 
системами, в том числе за гидротехническими сооружениями, а также 
за объемом вод при водопотреблении и сбросе вод, в том числе сточ-
ных вод, в водные объекты [20]. 

Основными задачами системы государственного мониторинга 
водных объектов являются оптимизация состава государственной 
наблюдательной сети, улучшение её технического оснащения, внедре-
ние современных методов прогнозирования для повышения точности и 
заблаговременности прогнозов, а также создание информационной си-
стемы, которая позволит систематизировать и интегрировать данные 
мониторинга, обеспечивая их доступность для государственных орга-
нов, участников мониторинга, научных организаций и граждан [106]. 

Мониторинг поверхностных вод 
Контроль качества поверхностных вод осуществляется на осно-

ве ГОСТ 17.1.3.07–82, который регламентирует единые требования к 
организации сети мониторинга, выполнению наблюдений и обработ-
ке собранных данных. Этот стандарт определяет принципы построе-
ния сети контроля, включая выбор мест для отбора проб, их частоту и 
объем, что обеспечивает репрезентативность данных; методы наблю-
дений, включая определение физических, химических и биологиче-
ских показателей качества воды; а также процедуры обработки ре-
зультатов, направленные на систематизацию и анализ информации 
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для последующего использования в управлении водными ресурсами 
и оценке их состояния. 

Применение ГОСТ 17.1.3.07–82 способствует унификации подхо-
дов к контролю качества поверхностных вод, обеспечивая сопостави-
мость данных и возможность комплексной оценки водных экосистем. 

Контроль качества поверхностных вод осуществляется на осно-
ве следующих ключевых принципов: комплексность и систематич-
ность наблюдений, согласованность сроков их проведения с харак-
терными гидрологическими условиями, а также использование еди-
ных методов определения показателей качества воды. 

Для реализации этих принципов разрабатываются специальные 
программы контроля, охватывающие широкий спектр показателей, 
включая физические, химические, гидробиологические и гидрологи-
ческие характеристики водных объектов. Наблюдения проводятся с 
заданной периодичностью, что позволяет учитывать изменения, свя-
занные с сезонными и климатическими особенностями. Пробы воды 
анализируются по унифицированным методикам, обеспечивающим 
необходимую точность и сопоставимость результатов. Кроме того, 
выполняются гидрометрические работы, направленные на определе-
ние количественных характеристик водных ресурсов. 

Комплексный подход и применение единых стандартов позво-
ляют обеспечить надежный мониторинг состояния поверхностных 
вод и эффективно управлять их качеством. 

Первым этапом при организации наблюдения и контроля каче-
ства поверхностных вод является выбор местоположения контроль-
ных пунктов. Контрольный пункт представляет собой определенное 
место на водоеме или водотоке, где проводятся работы для получения 
данных о качестве воды. Такие пункты обычно устанавливаются на 
водоемах и водотоках, которые имеют важное хозяйственное значе-
ние, а также в местах, подверженных значительному загрязнению, 
связанному с промышленными, бытовыми и сельскохозяйственными 
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сточными водами. На водоемах и водотоках, не загрязняемых сточ-
ными водами, создаются пункты для фоновых наблюдений [129].  

Выбор местоположения контрольных пунктов осуществляется с 
учётом факторов, которые необходимо учитывать при управлении 
водными ресурсами, а именно: качество воды, уровень её загрязне-
ния, потребности в водоснабжении и водоотведении, а также в обес-
печении гидроэнергетики или других производственных процессов, 
связанных с использованием водных ресурсов. Для этого проводятся 
предварительные исследования, включающие сбор и анализ инфор-
мации о водопользователях, источниках загрязнения, аварийных 
сбросах, а также о водных и ледовых режимах, физико-
географических характеристиках водоема и его хозяйственном значе-
нии. В процессе исследований также проводится обследование водо-
емов или водотоков и их отдельных участков [31, 114, 129].  

Пункты контроля чаще всего размещаются в следующих райо-
нах: вблизи крупных городов и поселков, чьи сточные воды сбрасы-
ваются в водоемы или водотоки; в местах сброса сточных вод круп-
ными промышленными предприятиями, такими как заводы, шахты, 
нефтяные платформы и электростанции; а также в районах сельско-
хозяйственного загрязнения. Важными местами для организации кон-
трольных пунктов являются нерестилища и зимовья промысловых 
видов, предплотинные участки рек, которые имеют значение для 
рыбного хозяйства, а также устья загрязненных притоков крупных 
водоемов и водотоков [89].  

На водоемах с интенсивным водообменом пункты контроля 
размещаются аналогично тем, что расположены на водотоках. Один 
из контрольных створов устанавливается примерно на 1 км выше ис-
точника загрязнения, в зоне, не затронутой сточными водами. 
Остальные створы размещаются ниже источника загрязнения, как 
минимум два, на расстоянии 0,5 км от места сброса сточных вод и 
непосредственно за границей зоны загрязненности. Зону загрязненно-
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сти определяют по максимальным ее размерам, которые рассчитыва-
ются и уточняются в процессе обследования водоема. 

В водоемах с умеренным (0,1...0,5) и замедленным (до 0,1) водо-
обменом один створ устанавливают в части водоема, не подвержен-
ной загрязнению. Второй створ совмещают с точкой сброса сточных 
вод, а оставшиеся створы размещают параллельно этому створу с 
обеих сторон на расстоянии не менее 0,5 км от места сброса и непо-
средственно за границей зоны загрязненности. 

Определение количества горизонтов на вертикали зависит от 
глубины водоема или водотока в точке измерения. При глубине до 
5 м устанавливается один горизонт, обычно у поверхности льда зи-
мой. При глубине от 5 до 10 м устанавливаются два горизонта: один у 
поверхности и второй на расстоянии 0,5 м от дна. При глубине более 
10 м устанавливают три горизонта, включая промежуточный гори-
зонт, расположенный на половине глубины. Для глубоких водоемов 
создаются горизонты на поверхностном уровне, а также на глубинах 
10, 20, 50 и 100 м, а также у дна. В случае стратифицированных водо-
емов добавляется дополнительный горизонт, который устанавливает-
ся в слое скачка плотности. 

Пункты контроля качества вод подразделяются на четыре кате-
гории, в зависимости от частоты проверок и программ контроля. Ка-
тегория пункта определяется с учетом таких факторов, как хозяй-
ственное значение водоема, качество воды, размер и объем водоема, а 
также водность водотока. Если на водоем или водоток осуществляет-
ся организованный сброс сточных вод, должны быть созданы как ми-
нимум два контрольных створа – один выше и один ниже источника 
загрязнения. 

Контроль по гидробиологическим показателям рекомендуется 
проводить ежемесячно (по сокращенной программе) и ежеквартально 
(по полной программе). Ежемесячный контроль по сокращенной про-
грамме осуществляется только в вегетационный период [121].  
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Если невозможно провести контроль по гидробиологическим 
показателям в установленные сроки, его следует проводить в перио-
ды, наиболее важные для оценки состояния водных экосистем, такие 
как начало, середина и конец вегетационного периода. Эти моменты 
соответствуют окончанию весеннего половодья, летней межени и 
времени, предшествующему ледоставу. В зимний период по возмож-
ности проводится одна гидробиологическая съемка, поскольку состо-
яние организмов в это время является важным индикатором степени 
загрязненности водоема. 

Также возможно проведение одноразового гидробиологического 
контроля в тех пунктах, где за два-три года регулярных гидробиоло-
гических съемок не было зафиксировано изменений в экологической 
ситуации. При одноразовом контроле особое внимание уделяется 
правильному выбору места для отбора проб, чтобы максимально 
охватить все биологические периоды. 

Если невозможно провести контроль по гидробиологическим 
показателям, допускается ограничение контроля только гидрохими-
ческими и гидрологическими параметрами. 

Сокращенная программа контроля № 2 по гидрологическим и 
гидрохимическим показателям включает в себя измерения расхода 
воды на водотоках или уровня воды на водоемах, температуры (°С), 
водородного показателя, удельной электрической проводимости, 
концентрации химических веществ, химического потребления кисло-
рода, биохимического потребления кислорода за 5 суток, а также 
определение концентрации двух-трех основных загрязняющих ве-
ществ, характерных для данного водоема или водотока. Помимо это-
го, программа включает визуальные наблюдения. 

Перечень загрязняющих веществ, которые должны быть прове-
рены по сокращенной программе, составляется на основе данных о 
составе сбрасываемых в данный участок водного объекта сточных 
вод и результатов предварительных обследований. На начальном эта-
пе, при составлении программы контроля, может быть использован 
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ориентировочный перечень загрязняющих веществ, который будет 
уточняться по мере проведения обследований [31].  

При проведении обследований на водоеме, в местах сброса 
сточных вод, устанавливаются радиальные створы. Вертикали на 
створах располагаются таким образом, что первые из них находятся 
на расстоянии 0,5 км от источника сброса, а последние – за предела-
ми зоны загрязнения. Принцип размещения вертикалей и горизонтов 
при обследованиях соответствует принципам, применяемым при си-
стематических наблюдениях. 

Обследования водных объектов должны проводиться в опреде-
ленные сроки, которые соответствуют основным фазам водного ре-
жима в условиях минимальных и максимальных расходов воды. Это 
позволяет учесть особенности водообмена и загрязненности воды в 
различные сезоны. На водотоках обследования проводятся в периоды 
половодья, зимней и летней межени, то есть при минимальных уров-
нях воды. На водоемах с умеренным и замедленным водообменом ис-
следования обычно проводятся в летний период или осенью, до нача-
ла дождей. На водоемах с интенсивным водообменом обследования 
проводятся весной, в период максимального притока воды, а также 
летом и осенью, когда уровни воды минимальны. В зимний период, в 
условиях ледостава, на водоемах с низкими уровнями воды также 
необходимо проводить исследования. 

На основе результатов анализа проб воды, собранных во время 
обследований, проверяют корректность расчетов по созданию ство-
ров для смешения природных и сточных вод, а также определяют зо-
ны загрязнения. После этого уточняются места расположения ство-
ров, вертикалей и горизонтов на основании максимального удаления 
створа смешения и размера зоны загрязнения. Определяют категорию 
пункта контроля в зависимости от уровня загрязненности, выявлен-
ного в ходе обследования. На основе анализа данных назначают за-
грязняющие вещества, для которых необходимо проводить контроль, 
если их содержание в воде превышает установленные нормы. Разра-
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батывается программа работ для пункта контроля, которая включает 
контролируемые параметры качества воды, а также определяет пери-
одичность и сроки проведения контрольных мероприятий. 

Пункты мониторинга организуются на водоемах и водотоках, 
которые имеют народнохозяйственное значение, а также подвержены 
загрязнению промышленными, хозяйственно-бытовыми и сельскохо-
зяйственными сточными водами. Наблюдения проводятся через ста-
ционарные и временные экспедиционные посты. 

Пункты контроля размещаются с учетом расположения потенци-
альных источников загрязнения, которые определяются с помощью 
экспедиционных наблюдений. В каждом пункте контроля организуют 
один или несколько створов. Когда имеется организованный сброс 
сточных вод, первый створ обычно размещают на расстоянии 1 км вы-
ше места сброса (этот створ считается фоновым), а остальные распола-
гаются ниже. Нижний створ, как правило, размещается в зоне, где про-
исходит практически полное смешение сточных и природных вод. Если 
присутствует несколько источников загрязнения, фоновый створ раз-
мещают выше первого источника, а нижний – ниже последнего [31].  

Количество вертикалей в створе зависит от условий смешения 
воды. Если химический состав воды в створе неоднороден, устанав-
ливают не менее трех вертикалей: на стрежне и у берегов. При одно-
родном распределении загрязняющих веществ в воде достаточно од-
ной вертикали, размещенной на стрежне реки. 

На водотоках с небольшой глубиной (до 2-3 м) пробы воды 
обычно отбираются с глубины 0,2-0,5 м на створах наблюдения. Если 
русло узкое (до 20-30 м), опыт показывает, что возможно взять одну 
пробу в центре потока (на стрежне). Однако более эффективным яв-
ляется отбор трех проб (на стрежне и ближе к берегам), которые за-
тем усредняются на месте отбора. 

На крупных реках возможно проведение отбора проб с различ-
ных горизонтов. Обычно пробы берутся с трех вертикалей (на стреж-
не и ближе к берегам) и с трех уровней (поверхностный, срединный и 
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придонный). В зависимости от целей исследования, эти пробы могут 
быть проанализированы раздельно или усреднены. На малых и сред-
них реках чаще всего применяют усреднение проб непосредственно 
на месте. Для крупных рек, особенно если существует значительное 
антропогенное воздействие на берега, предпочтителен раздельный 
анализ проб.  

Основным элементом государственного мониторинга водных 
объектов является государственная наблюдательная сеть. На сего-
дняшний день существующая сеть гидрологических наблюдений, 
управляемая Федеральной службой по гидрометеорологии и монито-
рингу окружающей среды, включает 3085 гидрологических постов, из 
которых 2731 находятся на реках, а 354 – на других водных объектах. 
Однако после распада Советского Союза количество гидрологиче-
ских постов было сокращено на 30 %, а в регионах Крайнего Севера, 
Сибири и Дальнего Востока – до 50 %. Это сокращение сети, а также 
использование устаревших методов и технологий, привели к ухудше-
нию качества гидрологических прогнозов. Также сократилось коли-
чество пунктов гидрохимических наблюдений, уменьшился объем 
отбираемых проб воды и донных отложений. Важной проблемой яв-
ляется отсутствие автоматизированных и дистанционных методов 
наблюдения за состоянием вод, а также недостаточное оснащение со-
временным аналитическим лабораторным оборудованием. В резуль-
тате качество проводимых наблюдений значительно ухудшилось. 

Мониторинг подземных вод в Российской Федерации осуществ-
ляется в рамках государственного мониторинга состояния недр. Ор-
ганизационная структура этого мониторинга включает один феде-
ральный, семь региональных и 76 территориальных центров, дей-
ствующих в субъектах страны. Существующая государственная сеть 
наблюдений не обеспечивает полноценную оценку состояния под-
земных вод в различных регионах России. Значительная часть пунк-
тов наблюдательной сети сосредоточена в Центральном федеральном 
округе, в то время как восточные регионы, где активно разрабатыва-
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ются месторождения полезных ископаемых, фактически лишены эф-
фективного контроля за состоянием подземных вод. 

 
5.3.Международное сотрудничество в области охраны водных  

ресурсов. Международные организации по охране природы 
 
Международное сотрудничество в области охраны окружающей 

среды реализуется в различных формах: 
– деятельность международных организаций природоохранной 

направленности; 
– заключение договоров, соглашений и конвенций на междуна-

родном уровне; 
– государственные инициативы, направленные на взаимодей-

ствие с другими странами. 
На сегодняшний день насчитывается более 100 организаций, ко-

торые занимаются экологическими вопросами. Среди них наиболее 
значимую роль играет Организация Объединенных Наций (ООН), яв-
ляющаяся авторитетной межправительственной структурой. Одна из 
ключевых задач ООН – координация усилий по защите окружающей 
среды. На Генеральной Ассамблее обсуждаются важные экологиче-
ские вопросы, принимаются резолюции и декларации, проводятся 
конференции и совещания международного масштаба. Организация 
разработала фундаментальные принципы защиты окружающей сре-
ды, отраженные, например, в Стокгольмской декларации (1972 г.) и 
Всемирной Хартии природы (1982 г.). 

Под эгидой ООН работают специализированные подразделения, 
занимающиеся природоохранной деятельностью. Программа ООН по 
окружающей среде (ЮНЕП) реализует долгосрочные проекты, фи-
нансируемые через созданный Генеральной Ассамблеей Фонд окру-
жающей среды. 

Международное агентство по атомной энергии (МАГАТЭ) отве-
чает за выполнение программы «Ядерная безопасность и защита 
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окружающей среды». ЮНЕСКО, представляющее Организацию Объ-
единенных Наций в сфере образования, науки и культуры, занимается 
изучением природных ресурсов и инициирует проекты, такие как 
«Человек и биосфера» и «Человек и его окружающая среда». 

Всемирная организация здравоохранения (ВОЗ) исследует про-
блемы загрязнения воздуха и вопросы гигиены окружающей среды. 
Всемирная метеорологическая организация (ВМО) анализирует клима-
тические изменения. Продовольственная и сельскохозяйственная орга-
низация ООН (ФАО) работает над вопросами обеспечения продоволь-
ственной безопасности на национальном и международном уровнях. 

Существенный вклад в решение экологических задач вносит 
Международный союз охраны природы (МСОП), который объединя-
ет усилия правительств, организаций и отдельных лиц для защиты 
природы и рационального использования ресурсов. МСОП подгото-
вил 10-томное издание Международной Красной книги, включающее 
информацию о редких и исчезающих видах. Сохранение биологиче-
ского разнообразия является одной из приоритетных задач, над кото-
рыми активно работает Всемирный фонд дикой природы (WWF). 

Международные договоры, соглашения и конвенции выступают 
важными инструментами для обеспечения сотрудничества в сфере 
экологии. Они могут быть различными по своему характеру: общими 
или специализированными, двусторонними или многосторонними, а 
также глобальными или региональными. Инициатива их разработки 
может исходить от отдельных стран или международных организаций. 

Общие международные договоры зачастую включают положе-
ния, касающиеся охраны природы. Например, в соглашениях о режи-
ме государственной границы часто предусматриваются пункты, свя-
занные с управлением приграничными водоемами, защитой расти-
тельности и животных. 

Специализированные природоохранные соглашения полностью 
посвящены вопросам защиты окружающей среды. 
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Примерами глобальных договоров являются: Конвенция о за-
прещении военного или иного враждебного воздействия на природ-
ную среду (1977 г.); Конвенция о трансграничном загрязнении возду-
ха на большие расстояния (1979 г.); Конвенция об охране мигрирую-
щих видов диких животных (1979 г.) и др. 

Региональные договоры включают такие примеры, как: Согла-
шения об охране и использовании Дуная и Черного моря; Европей-
ские природоохранные договоры; Африканская конвенция о защите 
природы и ресурсов (1968 г.); Конвенция по охране Средиземного 
моря от загрязнений (1976 г.); Конвенция об охране морских биоло-
гических ресурсов Антарктики (1980 г.); Соглашение об охране бело-
го медведя (1974 г.); Конвенция о рыболовстве в северо-восточной 
части Атлантического океана (1959 г.); Конвенция о рыболовстве и 
сохранении биологических ресурсов Балтийского моря и Датских 
проливов (1973 г.); Соглашение о совместных действиях по борьбе с 
нефтяным загрязнением Северного моря (1969 г.). 

Особую значимость имеют международные договоры, направ-
ленные на ограничение, сокращение и запрет испытаний оружия мас-
сового поражения, включая ядерное, химическое и бактериологиче-
ское, в различных регионах и средах. 

Одним из ключевых примеров международного экологического 
сотрудничества является Базельская конвенция (1989 г., Швейцария). 
Этот документ регулирует контроль над трансграничным перемеще-
нием опасных отходов и их утилизацией. Основные задачи конвен-
ции: сокращение международных перевозок опасных отходов, вклю-
ченных в список; минимизация объемов и токсичности таких отхо-
дов; обеспечение их экологически безопасной переработки; поддерж-
ка развивающихся стран в утилизации опасных отходов. 

Венская конвенция по охране озонового слоя, принятая в 1985 
году в Австрии, направлена на защиту здоровья людей и сохранение 
природной среды от негативных последствий, вызванных изменения-
ми в озоновом слое. 
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Конвенция о биологическом разнообразии, подписанная в Рио-
де-Жанейро в 1992 году, ставит перед собой задачи по сохранению 
разнообразия живых организмов, рациональному использованию его 
компонентов и справедливому распределению выгод от применения 
генетических ресурсов. 

Рамсарская конвенция (Конвенция о водно-болотных угодьях), 
утвержденная для защиты территорий, имеющих международное 
значение, ориентируется на сохранение водно-болотных экосистем, 
особенно важных для обитания водоплавающих птиц. Она также 
подчеркивает их экологическую, экономическую, культурную и 
научную ценность. 

Конвенция СИТЕС, принятая в Вашингтоне в 1973 году, регули-
рует международную торговлю видами флоры и фауны, находящимися 
под угрозой исчезновения. Основная цель – предотвращение чрезмер-
ной эксплуатации этих видов и установление таможенного контроля. 

Хельсинкская конвенция о трансграничных промышленных ава-
риях (1992 г.) ориентирована на защиту людей и природы от послед-
ствий техногенных аварий. Она предусматривает профилактику по-
добных инцидентов, снижение их вероятности и тяжести, а также ми-
нимизацию ущерба. 

Бухарестская конвенция по защите Черного моря от загрязне-
ния, подписанная в 1992 году, направлена на решение проблем за-
грязнения морской среды. Ее цели – предотвращение и снижение 
уровня загрязнений в акватории Черного моря. 

Рамочная Конвенция ООН об изменении климата, утвержденная в 
Нью-Йорке в 1992 году, фокусируется на стабилизации уровня парни-
ковых газов в атмосфере. Это необходимо для предотвращения вредно-
го влияния человеческой деятельности на климатические процессы. 

Первым международным соглашением, применившим рыноч-
ные механизмы для решения климатических проблем, стал Киотский 
протокол (1997 г.), подписанный представителями 55 стран. Он 
предусматривает сокращение выбросов парниковых газов. Среди 
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стран-участниц доли выбросов распределяются следующим образом: 
США – 33,6 %, страны ЕС – 23 %, Россия – 16,75 %, Япония – 6,7 %. 

В условиях усиления экологических проблем, включая глобаль-
ное потепление, требуется дальнейшее развитие международных 
инициатив по защите окружающей среды и рациональному использо-
ванию природных ресурсов. 

Государства также играют значимую роль в международном со-
трудничестве. Наша страна выдвинула ряд предложений для обеспе-
чения экологической безопасности, включая: защиту морской среды 
Балтийского моря (Мурманск, 1987 г.); природоохранное взаимодей-
ствие в Азиатско-Тихоокеанском регионе (Красноярск, 1988 г.); ко-
ординацию экологических усилий под эгидой ООН (43-я сессия Ге-
неральной Ассамблеи ООН, 1988 г.) и др. 

Международное сотрудничество в сфере защиты окружающей 
среды регулируется нормами международного экологического права, 
основы которого заложены на общепризнанных принципах, одобрен-
ных мировым сообществом [127].  

В процессе формирования этих принципов можно выделить не-
сколько ключевых этапов.  

Первым важным событием стала Конференция ООН по пробле-
мам окружающей среды (Стокгольм, 1972 г.). Итогом конференции 
стало принятие Декларации, которая определила стратегические 
направления и задачи мирового сообщества в области экологической 
защиты. Документ включал 26 основных принципов охраны окружа-
ющей среды. Также 5 июня было объявлено Всемирным днем окру-
жающей среды, и был создан специализированный орган ООН – 
ЮНЕП (Программа ООН по окружающей среде), расположенный в 
Найроби (Кения). 

Следующим шагом стало принятие Всемирной хартии природы 
(1982 г.), которая была одобрена Генеральной Ассамблеей ООН. В 
этом документе развивались ранее утвержденные принципы между-
народного сотрудничества, и их количество увеличилось до 27. Хар-
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тия определила приоритетные направления экологической деятельно-
сти мирового сообщества в тот период. 

Знаковым событием стала Конференция ООН по окружающей 
среде и развитию (Рио-де-Жанейро, 1992 г.), крупнейший экологиче-
ский форум в истории. В нем участвовали 114 глав государств и 
представители 1600 неправительственных организаций. Впервые на 
таком уровне было достигнуто согласие по ключевым глобальным 
экологическим проблемам, включая необходимость радикальных из-
менений в экономической и социальной сферах. Конференция под-
черкнула важность экологических интересов, признавая их приоритет 
над экономическими задачами. 

Результатом работы форума стало принятие пяти основополага-
ющих документов: Декларации Рио об окружающей среде и разви-
тии; Повестки дня на XXI век; Заявления о принципах управления, 
сохранения и устойчивого использования лесов; Рамочной конвенции 
по изменению климата; Конвенции о биологическом разнообразии. 

Одним из важнейших достижений конференции стало утвер-
ждение концепции устойчивого развития. Этот подход предполагает 
одновременное решение экологических и экономических проблем, не 
заменяя национальные программы, но определяя общие ориентиры. 

Многие экологические проблемы приобрели глобальный харак-
тер и требуют совместных действий всех стран. К таким вызовам от-
носятся разрушение озонового слоя, загрязнение атмосферы и океа-
нов, а также последствия ядерных испытаний. Эти угрозы оказывают 
влияние не только на отдельные государства, но и на все человече-
ство. В связи с этим страны объединяют усилия под эгидой ООН или 
на основе двустороннего сотрудничества, чтобы обеспечить защиту 
окружающей среды и биологического разнообразия. 

Принципы международного экологического сотрудничества 
впервые были систематизированы в Декларации Стокгольмской кон-
ференции 1972 года. Однако наиболее полно и детально они были из-
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ложены в Декларации по окружающей среде и развитию, принятой на 
Конференции ООН в Рио-де-Жанейро в 1992 году. 

Современная международно-правовая система охраны окружа-
ющей среды основывается на ряде ключевых принципов. Принцип 
защиты окружающей среды для блага настоящих и будущих поколе-
ний подразумевает обязанность государств совместно работать над 
сохранением и улучшением качества природной среды, что включает 
устранение негативных последствий для экосистем и управление 
природными ресурсами на основе научных подходов. 

Принцип предотвращения трансграничного ущерба. Государ-
ства обязаны воздерживаться от деятельности, которая наносит вред 
окружающей среде других стран или территориям общего пользова-
ния. Этот принцип закрепляет ответственность за экологический 
ущерб, причиненный за пределами национальной юрисдикции. 

Принцип рационального и экологически оправданного исполь-
зования природных ресурсов. В условиях нехватки альтернативных 
источников энергии истощение невозобновляемых ресурсов (напри-
мер, нефти, газа, угля) угрожает устойчивости техногенной цивили-
зации. Сокращение запасов питьевой воды и воздуха может поста-
вить под угрозу существование человечества. Реализация этого прин-
ципа требует поддержания ресурсов на оптимальном уровне и управ-
ления биологическими ресурсами на научной основе. 

Принцип недопустимости радиоактивного загрязнения. Он 
охватывает как мирное использование атомной энергии, так и воен-
ные программы. Его соблюдение обеспечивается как договорными 
обязательствами, так и международной практикой. 

Принцип защиты экосистем Мирового океана. Государства 
должны предотвращать, сокращать и контролировать загрязнение 
морской среды из различных источников. Они обязаны избегать пе-
реноса загрязнений из одного региона в другой и исключать перекла-
дывание экологической угрозы на другой вид загрязнения. Также 
этот принцип требует, чтобы деятельность, находящаяся под контро-
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лем государства, не наносила ущерба другим странам или морским 
экосистемам. 

Принцип запрета на использование природной среды в качестве 
оружия. Этот принцип требует от государств эффективных мер по 
предотвращению применения природных ресурсов или их модифика-
ции для нанесения серьезного и долгосрочного ущерба другим госу-
дарствам. 

Принцип обеспечения экологической безопасности. Он отражает 
глобальный и острый характер современных экологических вызовов. 
Государства обязаны учитывать экологический аспект при ведении 
военно-политической и экономической деятельности, чтобы поддер-
живать удовлетворительное состояние окружающей среды. 

Принцип контроля за выполнением международных обяза-
тельств по охране окружающей среды. Он предусматривает создание 
системы мониторинга качества природной среды на глобальном, ре-
гиональном и национальном уровнях, основанной на общепризнан-
ных критериях. 

Принцип ответственности за ущерб окружающей среде. Этот 
принцип устанавливает обязанность государств возмещать значитель-
ный экологический ущерб, причиненный за пределами их юрисдик-
ции. Хотя данный принцип еще окончательно не оформлен, его при-
знание продолжает расширяться [24]. 

Каждый из этих принципов представляет собой важный элемент 
международного сотрудничества и направлен на сохранение природы 
для будущих поколений [59].  

Сотрудничество в области водных ресурсов играет ключевую 
роль не только в обеспечении справедливого распределения этого 
жизненно важного ресурса, но и в поддержании гармоничных отно-
шений как внутри отдельных сообществ, так и между ними. На госу-
дарственном уровне взаимодействие может выражаться через коор-
динированные действия профильных министерств. На уровне мест-
ных сообществ пользователи могут объединяться в ассоциации для 
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совместного решения вопросов водопользования. Когда водные ре-
сурсы находятся в пределах нескольких государств, создаются сов-
местные структуры для их управления. На глобальном уровне со-
трудничество осуществляется через различные учреждения ООН, ко-
торые работают над устойчивым использованием водных ресурсов в 
интересах всего человечества. 

Форматы сотрудничества разнообразны. Они включают как фор-
мальные, так и неформальные соглашения, создание специализиро-
ванных организаций, обмен информацией, а также разработку сов-
местных механизмов управления. 

Глобальное исследование, проведенное в 2011 году механизмом 
«ООН – водные ресурсы», показало прогресс в применении комплекс-
ного подхода к устойчивому управлению водными ресурсами. Данные 
более чем из 125 стран подтвердили, что эти методы способствовали 
значительному улучшению управления водными ресурсами на многих 
территориях. 
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