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ÊÀ×ÅÑÒÂÎ ÂÎÄ È ÌÅÒÎÄÎËÎÃÈß ÍÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß 
ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈß 
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NORMALIZATIONNORMALIZATION

ÀÍÍÎÒÀÖÈß. Â ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ îñíîâíûå èñòî÷íèêè òåõíîãåííîãî âîç-
äåéñòâèÿ è õèìè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ âîä ñóøè ðàçëè÷íûõ ðåãèîíîâ 
Ðîññèè. Îáîñíîâûâàåòñÿ ìåòîäîëîãèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî íîðìèðîâàíèÿ, èñõîäÿùàÿ èç 
ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé, êîòîðûå ðàñêðûâàþòñÿ íà îñíîâå ïîñòðîåíèÿ è àíàëè-
çà äîçà-ýôôåêòíûõ çàâèñèìîñòåé. Êîíöåïöèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî íîðìèðîâàíèÿ êà÷åñòâà 
ïîâåðõíîñòíûõ âîä äîëæíà îñíîâûâàòüñÿ íà èíòåãðàëüíûõ ðåàêöèÿõ ãèäðîáèîíòîâ, 
èñïûòûâàþùèõ íà ñåáå ðåçóëüòèðóþùåå âîçäåéñòâèå âñåõ ïðÿìûõ è îïîñðåäîâàííûõ 
ýôôåêòîâ êîìïëåêñíîãî çàãðÿçíåíèÿ. Äàííûé ìåòîäîëîãè÷åñêèé ïîäõîä òðåáóåò 
äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ, îñîáåííî â ÷àñòè îòäàëåííûõ ïîñëåäñòâèé òîêñè÷íîãî çàãðÿç-
íåíèÿ, òàê êàê èñòîðèÿ òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ íå ñòîëü äëèòåëüíà, ÷òîáû ìîæíî 
áûëî ó÷åñòü âñå âçàèìîîáóñëîâëåííûå ïðîöåññû è îòäàëåííûå ïîñëåäñòâèÿ íàøåãî 
âìåøàòåëüñòâà â ïðèðîäíûå ïðîöåññû. Îáîñíîâûâàþòñÿ ïîíÿòèÿ «êðèòè÷åñêàÿ íà-
ãðóçêà» è «êðèòè÷åñêèé óðîâåíü». Ðàñêðûâàåòñÿ ïîíÿòèå «êà÷åñòâî âîä» ñ ïîçèöèé 
ýêîëîãè÷åñêîé ïàðàäèãìû. 

SUMMARY. The article gives the basic sources of anthropogenic impact and 
chemical pollution of surface water of various Russian regions. The methodology of 
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ecological normalization is given sufficient proof in the article. The concept of ecological 
normalization of surface water quality should be based on integrated reactions of the 
hydrocoles, subject to resultant influence of all direct and mediated effects of complex 
pollution. The given methodological approach demands detailed study, especially 
regarding the remote consequences of toxic pollution, as the history of anthropogenic 
pollution is not so long to consider all interdependent processes and the remote 
consequences of our intervention in natural processes. Such notions as «failure load» 
and «critical level» are explained. The concept «water quality» is defined from the 
positions of ecological paradigm.

ÊËÞ×ÅÂÛÅ ÑËÎÂÀ. Äåãðàäàöèÿ âîäíûõ ðåñóðñîâ Ðîññèè, ìåòîäîëîãèÿ ýêî-
ëîãè÷åñêîãî íîðìèðîâàíèÿ êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòíûõ âîä, êðèòè÷åñêàÿ íàãðóçêà, 
êðèòè÷åñêèé óðîâåíü, êà÷åñòâî âîä, áèîðåìåäèàöèÿ.

KEY WORDS. Water source degradation in Russia, the methodology of ecological 
normalization, failure load, critical level, water quality, bioremediation.

Ââåäåíèå. Âîäà íóæíîãî îáúåìà è íåîáõîäèìîãî êà÷åñòâà ÿâëÿåòñÿ íå-
îáõîäèìûì óñëîâèåì ñîõðàíåíèÿ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ, áèîðàçíîîáðàçèÿ, 
ýñòåòè÷åñêîãî è ðåêðåàöèîííîãî ïîòåíöèàëà ïðèðîäû, ïðîèçâîäñòâà ïèùåâîé 
è òåõíè÷åñêîé ïðîäóêöèè. Ðîññèÿ îáåñïå÷åíà âîäíûìè ðåñóðñàìè, ñðåäíèé 
ìíîãîëåòíèé ñóììàðíûé ðå÷íîé ñòîê — 4300 êì3, ÷òî ñîñòàâëÿåò îêîëî 10% 
ðå÷íûõ âîä âñåãî çåìíîãî øàðà (ïðè çàíèìàåìîé ïëîùàäè 11,5% è íàñåëåíèÿ 
2,6%). Ñóììàðíûé îáúåì çàïàñîâ ïðåñíîé âîäû â îçåðàõ Ðîññèè ñîñòàâëÿåò 
26,5 òûñ. êì3 (â òîì ÷èñëå â îçåðàõ: Áàéêàëå — 23 òûñ. êì3, Ëàäîæñêîì — 
903 êì3, Îíåæñêîì — 295 êì3). Ñðåäíÿÿ âîäîîáåñïå÷åííîñòü îäíîãî æèòåëÿ 
ÐÔ çà ñ÷åò ðå÷íûõ âîä ñîñòàâëÿåò îêîëî 30 òûñ.ì3 â ãîä. Âîäû ñóøè â 
ïðåäåëàõ Ðîññèè ðàñïðåäåëåíû íåðàâíîìåðíî. Ñâîåîáðàçèå òåððèòîðèè Ðîñ-
ñèè ïðîÿâëÿåòñÿ â òîì, ÷òî â þæíûõ ðåãèîíàõ, ãäå âûñîêàÿ ïëîòíîñòü íà-
ñåëåíèÿ è íàèáîëåå ðàçâèòî ñåëüñêîå õîçÿéñòâî, çàïàñû âîä îãðàíè÷åíû; 
îñíîâíûå ðå÷íûå áàññåéíû ãóñòîíàñåëåííûõ ðàéîíîâ çàìûêàþòñÿ âíóòðåí-
íèìè ìîðÿìè (Êàñïèéñêèì è Àçîâñêèì), äëÿ ãèäðîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà è 
ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé êîòîðûõ òðåáóåòñÿ âîäà îïðåäåëåííîãî êîëè÷åñòâà è 
êà÷åñòâà ñ îïðåäåëåííûì ðåæèìîì ïîäà÷è. Òàêèì îáðàçîì, âîäíûå ðåñóðñû 
â áîëüøîé ñòåïåíè ñòàíîâÿòñÿ ôàêòîðîì, ëèìèòèðóþùèì ðàçâèòèå õîçÿéñòâà 
è âëèÿþùèì íà ñðåäó îáèòàíèÿ ÷åëîâåêà. Àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå ïðè-
âåëî ê ðåçêîìó óõóäøåíèþ êà÷åñòâà âîä â áîëüøèíñòâå ðåãèîíîâ, à â Ïî-
âîëæüå, íà Óðàëå è â þæíûõ ðàéîíàõ Ñèáèðè ñèòóàöèÿ áëèçêà ê êàòàñòðî-
ôè÷åñêîé. 

Âîäíûå ðåñóðñû íà òåððèòîðèè Òþìåíñêîãî ðåãèîíà èçäàâíà øèðîêî èñ-
ïîëüçîâàëèñü â ðûáîõîçÿéñòâåííûõ è òðàíñïîðòíûõ öåëÿõ. Öåíòðàëèçîâàííîå 
âîäîñíàáæåíèå íà÷àëî ðàçâèâàòüñÿ òîëüêî ñ 1864 ã., êîãäà ïî èíèöèàòèâå ãî-
ðîäñêîãî ãîëîâû È.À. Ïîäàðóåâà â ã. Òþìåíè áûë ïîñòðîåí ïåðâûé âîäîïðîâîä. 
Ê íà÷àëó XX â. ýòîò âîäîïðîâîä èçíîñèëñÿ è â 1915 ã. áûë ïîñòðîåí íîâûé ñ 
îáúåìîì ïîäà÷è âîäû 1,5 òûñ. ì3/ñóò., èëè ïîðÿäêà 0,0005 êì3 â ãîä. Ñ òåõ ïîð 
îòìå÷àåòñÿ ðîñò âîäîïîòðåáëåíèÿ è îñîáåííî èíòåíñèâíî îíî ïðèíÿëî ñ ðàç-
âèòèåì íåôòåãàçîâîé îòðàñëè â Òþìåíñêîì ðåãèîíå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáùèé 
çàáîð âîäû äëÿ íóæä íàñåëåíèÿ è ïðîìûøëåííîñòè äîñòèãàåò 1,5 êì3 â ãîä. Ïðè 
ýòîì îñíîâíîé ðàñõîä âîäû ïðèõîäèòñÿ íà ýëåêòðîýíåðãåòèêó (37%), íåôòåãà-
çîâóþ ïðîìûøëåííîñòü (25%) è æèëèùíî-êîììóíàëüíîå õîçÿéñòâî (20%) [1].

Çàãðÿçíåíèå ðåê Òþìåíñêîãî ðåãèîíà èìååò ðåãèîíàëüíûå îñîáåííîñòè, ê 
êîòîðûì ñëåäóåò îòíåñòè åãî ãåîãðàôè÷åñêîå ïîëîæåíèå. Ñ çàïàäà, þãà è âîñ-
òîêà îí îêðóæåí ïðèïîäíÿòûìè âîäîðàçäåëàìè, çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü êîòîðûõ 
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çàíÿòà ðàçâèòûìè â ïðîìûøëåííîì è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì îòíîøåíèè ðàéî-
íàìè. Ðåêè ñ òåððèòîðèè ïðîìûøëåííîãî Óðàëà íåñóò áèîãåííûå âåùåñòâà, 
íåôòåïðîäóêòû (ÍÏ), òÿæåëûå ìåòàëëû è ðàäèîíóêëèäû. Èðòûø, Èøèì è Òîáîë 
ñíàáæàþò Òþìåíñêèé ðåãèîí, êðîìå çàãðÿçíåíèé ïðîìûøëåííîãî õàðàêòåðà, 
òàêæå ïåñòèöèäàìè è òåìè æå áèîãåííûìè âåùåñòâàìè. Âîäû Îáè íåñóò áîëü-
øîé íàáîð èíäóñòðèàëüíûõ ïîëëþòàíòîâ Êóçáàññà. Âñå ýòè çàãðÿçíåíèÿ äî-
ïîëíÿþòñÿ ñîáñòâåííûìè ñáðîñàìè, è â ðåçóëüòàòå âîäû âñåõ êðóïíûõ è ñðåä-
íèõ ðåê îáëàñòè îêàçûâàþòñÿ çàãðÿçíåííûìè çíà÷èòåëüíî âûøå íîðìàòèâíûõ 
çíà÷åíèé. Îñíîâó ãèäðîãðàôè÷åñêîé ñåòè ðåãèîíà ñîñòàâëÿþò ìàëûå ðåêè. 
Îïðåäåëÿÿ çàãðÿçíåíèå áîëüøèõ ðåê, ñàìè ìàëûå ðåêè â íå ìåíüøåé, à ÷àùå â 
áîëüøåé ñòåïåíè îêàçûâàþòñÿ çàãðÿçíåííûìè âñëåäñòâèå ñâîåé ìàëîâîäíîñòè. 
Âñå ìàëûå ðåêè ðåãèîíà ïî îñîáåííîñòÿì àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ ìîæíî 
ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû. Ê ïåðâîé îòíîñÿòñÿ âîäîòîêè þæíîé, ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé çîíû. Çäåñü ãëàâíûìè çàãðÿçíÿþùèìè âåùåñòâàìè âûñòóïàþò àçîò, 
ôîñôîð, ïåñòèöèäû. Ýòè èíãðåäèåíòû ïîñòóïàþò äèôôóçíûì ïóòåì çà ñ÷åò 
ñìûâà ñ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïîëåé, ïàñòáèù, ëåòíèõ ëàãåðåé ñêîòà, òåððèòî-
ðèé æèâîòíîâîä÷åñêèõ ôåðì [1].

Â ñåâåðíîé ÷àñòè Òþìåíñêîãî ðåãèîíà â ðàéîíàõ äîáû÷è óãëåâîäîðîäíîãî 
ñûðüÿ ìàëûå ðåêè èñïûòûâàþò àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå, â îñíîâíîì ñâÿçàí-
íîå ñ çàãðÿçíåíèåì ÍÏ, ìèíåðàëèçîâàííûìè âîäàìè, ôåíîëàìè, õèìè÷åñêèìè 
ðåàãåíòàìè. Ïðè ýòîì ïîñòóïëåíèå ïîëëþòàíòîâ â âîäîòîêè ïðîèñõîäèò â çíà-
÷èòåëüíîé ñòåïåíè äèôôóçíûì ïóòåì çà ñ÷åò ñìûâà ÍÏ ñ íåôòåçàãðÿçíåííûõ 
çåìåëü. Â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà ÷àñòü ÏÍ îêàçûâàåòñÿ 
â ãèäðîãðàôè÷åñêîé ñåòè. Íàèáîëåå èíòåíñèâíûé ñìûâ ïðîèñõîäèò â ïåðèîä 
âåñåííåãî ïîëîâîäüÿ, êîãäà ñòîê ôîðìèðóåòñÿ íà âñåõ ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ 
óðîâíÿõ. Íà ýòî ÷àñòî íàêëàäûâàåòñÿ ìèãðàöèÿ óãëåâîäîðîäîâ èç íåäð, ñïðîâî-
öèðîâàííàÿ áóðåíèåì è îòáîðîì ôëþèäîâ. Äàëåå äîáàâëÿþòñÿ áèîãåííûå óãëå-
âîäîðîäû è àâàðèè òðóáîïðîâîäîâ, ïåðåñåêàþùèõ ðåêè. Â ðåçóëüòàòå âñå ìàëûå 
ðåêè â ïðåäåëàõ ìåñòîðîæäåíèé óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ ñîäåðæàò íåôòÿíûå 
óãëåâîäîðîäû, êîíöåíòðàöèÿ êîòîðûõ â 5-10 è áîëåå ðàç ïðåâûøàåò íîðìàòèâíûå 
çíà÷åíèÿ, äàæå â òîì ñëó÷àå, åñëè íà âîäîñáîðå äàííîé ìàëîé ðåêè â ïðåäåëàõ 
ìåñòîðîæäåíèé íåò îáúåêòîâ íåôòåãàçîâîãî êîìïëåêñà [1].

Íåôòåäîáû÷à îêàçûâàåò âëèÿíèå íà âñå êîìïîíåíòû ãèäðîñôåðû òàåæíûõ 
ýêîñèñòåì — ïîâåðõíîñòíûå, ãðóíòîâûå è ïîäçåìíûå âîäû. Ìîæíî âûäåëèòü 
äâå îñíîâíûå ôîðìû âîçäåéñòâèÿ — ìåõàíè÷åñêóþ è áèîõèìè÷åñêóþ. Ïåðâàÿ 
ïðîÿâëÿåòñÿ êàê ôèçè÷åñêàÿ òðàíñôîðìàöèÿ ëàíäøàôòîâ, îïðåäåëÿþùèõ ðàñ-
õîäíóþ ÷àñòü âîäíîãî áàëàíñà òåððèòîðèè: ñòîêà, èñïàðåíèÿ è ôèëüòðàöèè. 
Âòîðàÿ — êàê õèìè÷åñêîå è áèîëîãè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå. 

Ðàçâåäî÷íûé ýòàï õàðàêòåðèçóåòñÿ íåçíà÷èòåëüíûì çàãðÿçíåíèåì âîäíûõ 
îáúåêòîâ äàæå â 1950-70-å ãã., êîãäà ìíîãèå ñêâàæèíû áóðèëèñü ïî áåðåãàì 
ðåê. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò çàëïîâûå àâàðèéíûå âûáðîñû íåôòè ñ óñòüÿ 
ñêâàæèí, êîãäà ïðîèñõîäèò çàãðÿçíåíèå áîëüøîé ïëîùàäè ñ ïîïàäàíèåì íåô-
òè â ïîâåðõíîñòíûå âîäîåìû. Ëèêâèäèðîâàííûå è íàõîäÿùèåñÿ â êîíñåðâàöèè 
ñêâàæèíû ìîãóò áûòü ïîòåíöèàëüíûìè (à èíîãäà ñòàíîâÿòñÿ ðåàëüíûìè) î÷à-
ãàìè çàãðÿçíåíèÿ ïîäçåìíûõ, ãðóíòîâûõ è ïîâåðõíîñòíûõ âîä â ðåçóëüòàòå 
ðàçðóøåíèÿ öåìåíòíûõ ìîñòîâ, çàêîëîííûõ ìåæïëàñòîâûõ ïåðåòîêîâ, ïîäòå-
êàíèÿ óñòüåâ. Íåðåêóëüòèâèðîâàííûå øëàìîâûå àìáàðû (ØÀ) áåç ãèäðîèçî-
ëÿöèè (â îòëè÷èå îò ØÀ ïðè ñòðîèòåëüñòâå äîáûâàþùèõ ñêâàæèí) òàêæå 
ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêîì ìèãðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â ãðóíòîâûå âîäû.  Îò-
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ìå÷åíî, ÷òî â áîëüøèíñòâå ØÀ ñîäåðæàíèå ÍÏ, ìûøüÿêà è áåíçàïèðåíà 
ïðåâûøàåò íîðìàòèâû ÏÄÊ è ÏÄÓ, â íåêîòîðûõ èç íèõ îòìå÷åíî ïðåâûøåíèå 
íîðìàòèâîâ ïî ìåäè, öèíêó, ñâèíöó è íèêåëþ. Ìàêñèìàëüíîå çàãðÿçíåíèå 
îáóñëîâëåíî óãëåâîäîðîäàìè (ÓÂ) [2].

Ñðåäè ìåõàíè÷åñêèõ ôîðì âîçäåéñòâèÿ íà ïîâåðõíîñòíûå âîäíûå îáúåêòû 
íà ýòàïå ñòðîèòåëüñòâà îáúåêòîâ íåôòåäîáû÷è íàèáîëåå çíà÷èìûì ÿâëÿåòñÿ 
çàðåãóëèðîâàíèå ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà (íà÷èíàÿ ñî ñòðîèòåëüñòâà ïðè ïðîêëàä-
êå àâòîäîðîã) è âûçâàííîå ýòèì ïîíèæåíèå èëè ïîâûøåíèå óðîâíÿ ãðóíòîâûõ 
è ïîâåðõíîñòíûõ âîä. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî åñòåñòâåííûå âîäíûå îáúåêòû èíîãäà 
ïåðåñòàþò ôóíêöèîíèðîâàòü êàê èñêëþ÷èòåëüíî ïðèðîäíûå îáðàçîâàíèÿ, ñòà-
íîâÿñü ïðèðîäíî-àíòðîïîãåííûìè. Íàèáîëåå õàðàêòåðíûå ïðèìåðû — îçåðà 
Ñàìîòëîð, Êûìûë-Ýìòîð è Áåëîå, àêâàòîðèÿ êîòîðûõ ðàçäåëåíà ïåñ÷àíûìè 
íàñûïÿìè íà îòäåëüíûå ñåêòîðà ïîä òåõíîëîãè÷åñêèå îáúåêòû äîáû÷è è àâòî-
äîðîãè (ðèñ. 1) [2].

Ðèñ. 1. Òåõíîãåííàÿ ñåãìåíòèðîâàííîñòü îçåð Êûìûë-Ýìòîð (1), Ñàìîòëîð (2) 
è Áåëîå (3), Ñàìîòëîðñêîå ìåñòîðîæäåíèå (ñíèìîê 2005 ã., Google Earth)

Íà ñíèìêå îò÷åòëèâî ïðîñìàòðèâàåòñÿ ðàçíîå ñïåêòðàëüíîå îêðàøèâàíèå 
ñåãìåíòîâ îçåð, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î íåîäèíàêîâîì ðåæèìå èõ 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Å.Ô. Òàìïëîí (1998) ñ÷èòàåò, ÷òî êðóïíûå îçåðà, òàêèå 
êàê Ñàìîòëîð, äàâíî ïåðåñòàëè ñóùåñòâîâàòü êàê åäèíîå âîäíîå ïðîñòðàíñòâî 
[3]. Èõ àêâàòîðèè ðàñ÷ëåíåíû îòñûïàííûìè îñòðîâàìè è äàìáàìè, íà êîòîðûõ 
ðàçìåùåíû êóñòîâûå ïëîùàäêè è òðàíñïîðòíûå êîììóíèêàöèè. Âñå, ÷òî ñëè-
âàåòñÿ ñ êóñòîâûõ ïëîùàäîê èëè âûëèâàåòñÿ èç òðóáîïðîâîäîâ ïðè àâàðèéíûõ 
ðàçðûâàõ, ïîïàäàåò â îçåðà. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî áîëüøèíñòâî îçåð, îêàçàâøèõ-
ñÿ íà òåððèòîðèè ìåñòîðîæäåíèé, îñîáåííî òå, êîòîðûå ðàçáèòû íàñûïÿìè íà 
îòäåëüíûå íåïðîòî÷íûå ó÷àñòêè, ñèëüíî çàãðÿçíåíû ÍÏ è ìåõàíè÷åñêèìè 
âçâåñÿìè. Æèâîòíûé ìèð òàêèõ îçåð ëèáî ïîëíîñòüþ óíè÷òîæåí, ëèáî êðàéíå 
îáåäíåí.

Â ïåðèîä ñòðîèòåëüñòâà òðóáîïðîâîäíîé ñèñòåìû ïðîèñõîäèò òàêæå íàðó-
øåíèå ðóñëîâîé ÷àñòè è ïðèáðåæíûõ ó÷àñòêîâ âîäîîõðàííûõ çîí è çàùèòíûõ 
áåðåãîâûõ ëèíèé. Èññëåäîâàíèÿ Â.À. Åôèìîâà (2000) ïî îöåíêå ñîñòîÿíèÿ ðåê 
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è ðó÷üåâ, ïåðåñåêàåìûõ òðàññàìè òðóáîïðîâîäîâ, âûÿâèëè ñëåäóþùèå âèäû 
âîçäåéñòâèÿ íà ðóñëà è ïîéìû ðåê: 

÷ðåçìåðíîå çàõëàìëåíèå ðóñåë îñòàòêàìè ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ (òðó- •
áàìè, ïðèãðóçàìè è äð.);

çàíîñèìîñòü, çàèëåíèå è çàðàñòàíèå ðóñåë; •
ðàçðóøåíèå áåðåãîâ è ïîñëåäóþùèé ðàçìûâ òðàíøåé è ïðèáðåæíîé ïî- •

ëîñû;
ïåðåêðûòèå (ïîëíîå èëè ÷àñòè÷íîå) ðóñåë ðåê òðóáàìè ãàçîïðîâîäà; •
ïåðåêðûòèå ðóñåë ðåê âðåìåííûìè ïðèòðàññîâûìè äîðîãàìè; •
çàõëàìëåííîñòü ïîéì îñòàòêàìè ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ è äðåâåñíûìè  •

îñòàòêàìè;
èçðûòîñòü ïîéì; •
íàðóøåíèå çàäåðíîâàííîñòè ïðèáðåæíîé ïîëîñû è ïîâåðõíîñòè ïîéì; •
ïåðåêðûòèå ïîéì òðóáàìè â îáâàëîâêå è áåç íåå íà âûñîòå 0,5-2,0 ì. •

Óêàçàííûå âîçäåéñòâèÿ, âûçâàííûå ñåðüåçíûìè íàðóøåíèÿìè ïðè ñòðîè-
òåëüñòâå òðóáîïðîâîäîâ, îòñòóïëåíèÿìè îò ïðîåêòîâ è ÷àñòè÷íî íåäîñòàòêàìè 
ñàìîãî ïðîåêòà, ïðèâîäÿò ê ñòåñíåíèþ ðóñëîâîãî ïîòîêà, íàðóøåíèþ âîäíîãî 
ðåæèìà, ïîâûøåíèþ ìóòíîñòè âîäû, ñíèæåíèþ ðûáîõîçÿéñòâåííîãî çíà÷åíèÿ 
ðåê [4].

Íàèáîëåå ñóùåñòâåííûì ôàêòîðîì òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ âîäíûõ îáú-
åêòîâ ïðè îñâîåíèè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé ÿâëÿåòñÿ õèìè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå. 
Ïî ìíåíèþ À.Ì. Íèêàíîðîâà è ñîàâò. (2002), äëÿ íåôòåäîáûâàþùåé ïðîìûø-
ëåííîñòè îñíîâíûìè çàãðÿçíÿþùèìè âåùåñòâàìè ãèäðîñôåðû ÿâëÿþòñÿ ÍÏ è 
ìèíåðàëüíûå ìàêðîêîìïîíåíòû (ñóëüôàòû, õëîðèäû, ìàãíèé è äð.), êîòîðûå â 
áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ ñîäåðæàòñÿ â ïîïóòíî èçâëåêàåìûõ âûñîêîìèíåðàëèçî-
âàííûõ ïëàñòîâûõ âîäàõ [5].

Íàèáîëüøóþ îïàñíîñòü ïðåäñòàâëÿåò õèìè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå âîäíûõ îáú-
åêòîâ, îñîáåííî êðóïíûõ ðåê îáëàñòè, íà ýòàïå äîáû÷è íåôòè. Ñîãëàñíî äàííûì 
Ñ.À. Ìèðîøíè÷åíêî (2006), îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè çàãðÿçíåíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ 
è ïîäçåìíûõ âîä â ðàéîíå ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé, êàê ïðàâèëî, 
ÿâëÿþòñÿ:

íàðóøåíèå ãåðìåòè÷íîñòè â óñòüåâîé àðìàòóðå ñêâàæèí;   •
îñâîåíèå ñêâàæèí è èõ êàïèòàëüíûé ðåìîíò áåç ó÷åòà òðåáîâàíèé ðåãëà- •

ìåíòà íà ïðîâåäåíèå ýòèõ âèäîâ ðàáîò; 
íåñîáëþäåíèå ïðàâèë õðàíåíèÿ íåôòè è ãîðþ÷å-ñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ  •

â ðåçåðâóàðàõ; 
àâàðèè, ñâÿçàííûå ñ ïðèðîäíûìè è òåõíîãåííûìè ïðè÷èíàìè [6].  •

Ïî ìíåíèþ Â. È. Óâàðîâîé (2000), ïîïàäàíèå íåôòè è ÍÏ â ð. Îáü è äðóãèå 
êðóïíûå ðåêè ïðîèñõîäèò èç òðåõ èñòî÷íèêîâ: 1) ýïèçîäè÷åñêèå, ðàçëèâû â 
ðåçóëüòàòå àâàðèé íà âîäíûõ ïåðåõîäàõ òðóáîïðîâîäîâ è ñ íåôòåíàëèâíûõ 
ñóäîâ; 2) ñáðîñ íåôòåñîäåðæàùèõ ñòî÷íûõ âîä ïðîìûøëåííûìè ïðåäïðèÿòèÿìè, 
ñìûâ ÍÏ ñ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïëîùàäîê è óëèö ãîðîäîâ ðåãèîíà; 3) ïîâåðõíîñò-
íûé è ïîäçåìíûé ñòîê ñ òåððèòîðèé íåôòåïðîìûñëîâ. Ê óêàçàííûì èñòî÷íèêàì 
íåîáõîäèìî äîáàâèòü åùå è ñóäîõîäñòâî [7].

Áàññåéí ð. Îáü îáúåäèíÿåò áîëüøóþ ÷àñòü òåððèòîðèè Òþìåíñêîé îáëàñòè 
â ëàíäøàôòíî-ãåîõèìè÷åñêóþ ñèñòåìó. Ïî ìíåíèþ À.Â. Ñîðîìîòèíà (2010), 
âîçìîæíîñòü âûíîñà çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ èç î÷àãîâ ôîðìèðîâàíèÿ ÷åðåç 
âîäîñáîðíûå ïëîùàäè ìàëûõ ðåê â ðóñëî Îáè è äàëüíåéøàÿ èõ ìèãðàöèÿ 
îïðåäåëÿþò ïåðåõîä ðåãèîíàëüíîãî óðîâíÿ âîçäåéñòâèÿ íåôòåäîáû÷è íà ãëî-
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áàëüíûé [2]. Îñíîâíûì çàãðÿçíÿþùèì âåùåñòâîì ÿâëÿåòñÿ íåôòü. Ðàçðàáàòû-
âàÿ ïðîãíîçíóþ ìîäåëü çàãðÿçíåíèÿ íåôòüþ Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ëàíäøàôòíî-
ãåîõèìè÷åñêîé îáëàñòè, Þ.È. Ïèêîâñêèé (1993) ïðåäïîëàãàë, ÷òî èç îáùåãî 
îáúåìà íåôòè, êîòîðàÿ ìîæåò ïîñòóïèòü â áàññåéí Îáè, â íåïîäâèæíîì ðå-
çåðâå ïî÷â îñòàíåòñÿ 36%, â äîííûõ îòëîæåíèÿõ ðå÷íîé ñåòè áàññåéíîâ 2-ãî 
ïîðÿäêà — 8%, â äîííûõ îòëîæåíèÿõ Îáè — 24%, â ìîðå áóäåò âûíåñåíî 
îêîëî 5% [8]. 

Îôèöèàëüíûå äàííûå ïî ßìàëî-Íåíåöêîìó ÀÎ ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ñî-
äåðæàíèå ÍÏ â âîäàõ êðóïíûõ ðåê â íåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàåò ÏÄÊ. Ãèäðîõè-
ìè÷åñêèå àíàëèçû ñîñòîÿíèÿ âîäû â ð. Îáü ïîêàçûâàþò, ÷òî çàãðÿçíåíèå ÍÏ 
íà÷èíàåòñÿ åùå â Õàíòû-Ìàíñèéñêîì ÀÎ-Þãðå. Íà ãðàíèöå ñ Þãðîé, â ðàéî-
íå Êàçûì-Ìûñà, ñîäåðæàíèå ÍÏ â 2004 ã. äîñòèãàëî çíà÷åíèé 1,24 ìã/äì3. 
Íåñìîòðÿ íà ïðîöåññû ñàìîî÷èùåíèÿ, êîíöåíòðàöèÿ ÍÏ â îáñêèõ âîäàõ çíà÷è-
òåëüíî ïðåâûøàëà ÏÄÊ âïëîòü äî âïàäåíèÿ â Îáñêóþ ãóáó â ðàéîíå ã. Ñàëå-
õàðäà (0,74-0,77 ìã/äì3), ïðè÷åì ñîäåðæàíèå ÍÏ â Òàçîâñêîé ãóáå âûøå, ÷åì 
â Îáñêîé, çà ñ÷åò ðåê, ïðîòåêàþùèõ ïî Ïóðîâñêîìó íåôòåãàçîäîáûâàþùåìó 
ðàéîíó. Íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ Îáñêîé ãóáû ñîäåðæàíèå íåôòåïðîäóêòîâ â 
âîäå ïðåâûøàåò ÏÄÊ â ñîòíè ðàç. Â öåëîì ïî ßÍÀÎ óðîâåíü çàãðÿçíåííîñòè 
ïîâåðõíîñòíûõ âîä  ÍÏ â 2004 ã. ïðåâûøàë ÏÄÊ â 30-50 ðàç [9].

Îäíèì èç êîíöåïòóàëüíûõ ðåøåíèé ïðîáëåìû óïðàâëåíèÿ àíòðîïîãåííûì 
âîçäåéñòâèåì ñ öåëüþ ãàðìîíè÷íîé êî-ýâîëþöèè ÷åëîâå÷åñòâà è áèîñôåðû 
ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå ìåòîäîëîãèè íîðìèðîâàíèÿ ïîòîêà çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ 
â îêðóæàþùóþ ñðåäó. Â 1970-80-õ ãã., êîãäà ïðåñíîâîäíûå âîäîåìû è çíà÷è-
òåëüíàÿ ÷àñòü ïðèáðåæíûõ àêâàòîðèé îêàçàëèñü òîòàëüíî çàãðÿçíåííûìè, áûëà 
ñôîðìóëèðîâàíà êîíöåïöèÿ íîðìèðîâàíèÿ ñ ó÷åòîì àññèìèëÿöèîííîé åìêîñòè, 
ñàìîî÷èùåíèÿ âîäîåìîâ, áóôåðíîé ñïîñîáíîñòè âîäíûõ ñèñòåì [10], [12], [13]. 
Ðÿäîì ó÷åíûõ îíà ñòàëà ïîäâåðãàòüñÿ îæåñòî÷åííîé êðèòèêå êàê ôàêòè÷åñêè 
ëåãàëèçóþùàÿ çàãðÿçíåíèå. Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû çàïàäíûìè ñïåöèàëèñòà-
ìè áûë âûäâèíóò ïðèíöèï «íóëåâîãî» ñáðîñà, êîòîðûé, ïî ìíåíèþ ìíîãèõ 
ó÷åíûõ, óòîïè÷åí. Áåññïîðíî, ïðèíöèï ïðåäîòâðàùåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ, íà îñíî-
âå áåçîòõîäíûõ è ìàëîâîäíûõ òåõíîëîãèé âçàìåí áîðüáû ñ ïîñëåäñòâèÿìè 
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâîïîëàãàþùèõ äëÿ îõðàíû âîäîåìîâ îò çàãðÿçíåíèÿ. 
Âìåñòå ñ òåì â ïðîöåññå æèçíåäåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà âîäíûå ñèñòåìû ïîä-
âåðãàþòñÿ ðàçëè÷íûìó âîçäåéñòâèþ. Âîäíûå îáúåêòû çàãðÿçíÿþò íå òîëüêî 
ïðÿìûå ñòîêè ïðîìûøëåííûõ ïðîèçâîäñòâ. Ñóùåñòâóåò ìíîãî îïîñðåäîâàííûõ 
è äàæå äî êîíöà íå îñîçíàííûõ ïóòåé, íàïðèìåð, äèôôóçíûå èñòî÷íèêè, àýðî-
òåõíîãåííûå ïîòîêè, âûùåëà÷èâàíèå (è âûìûâàíèå) çàãðÿçíåíèÿ èç îòâàëîâ 
ãîðíûõ ïîðîä è ñâàëîê, ñìûâû óäîáðåíèé è ïåñòèöèäîâ ñ ïîëåé, âòîðè÷íîå 
çàãðÿçíåíèå âîä èç äîííûõ îòëîæåíèé, ðàçëîæåíèå ïëàñòèôèêàòîðîâ è äðóãèõ 
âåùåñòâ, áåçâðåäíûõ â îñíîâå, íî ñïîñîáíûõ äàâàòü òîêñè÷íûå ïðîäóêòû 
â ïðîöåññå ðàçëîæåíèÿ. 

Âîäîåìû â êîíå÷íîì ñ÷åòå ÿâëÿþòñÿ êîëëåêòîðàìè âñåõ òåõíîãåííûõ ïî-
òîêîâ ðàññåèâàíèÿ ýëåìåíòîâ è âåùåñòâ ñ òîêñè÷íûìè ñâîéñòâàìè. Ïîýòîìó 
â òîé èëè èíîé ñòåïåíè çàãðÿçíåíèå âîäíûõ îáúåêòîâ áóäåò âñåãäà ïðîèñõîäèòü. 
Âîïðîñ íå â òîì, âîçìîæíî ëè â ïðèíöèïå íîðìèðîâàíèå ïîòîêà çàãðÿçíåíèÿ 
â ïðèðîäíûå îáúåêòû, à íàñêîëüêî â åå ðàìêàõ áóäåò ðàçðàáîòàíà è ïðåäëîæå-
íà êîððåêòíàÿ ñèñòåìà ðåãëàìåíòàöèè äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Êîíöåïöèÿ íîðìèðîâàíèÿ. Íàðÿäó ñ òåìàìè, ïîñâÿùåííûìè èçó÷åíèþ 
ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà, ïðîáëåìà ýêîëîãè÷åñêîãî íîðìèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíèì 
èç íàèáîëåå ïîïóëÿðíûõ íàïðàâëåíèé â ñîâðåìåííûõ èññëåäîâàíèÿõ. Ó÷èòû-
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âàÿ âûñîêóþ àêòóàëüíîñòü è ïðàêòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü, ìíîãîîáðàçèå íàïðàâ-
ëåíèé, ïî êîòîðûì âåäóòñÿ èññëåäîâàíèÿ, ÷èñëî òåîðåòè÷åñêèõ âîççðåíèé íà 
ïðîáëåìó íîðìèðîâàíèÿ ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íî âåëèêî. Ìîæíî âûäåëèòü 
ïîäõîäû íà óðîâíå áèîñôåðíûõ ðåøåíèé [14]; ãåîñèñòåìíûõ [15], [16], [17] 
è ýêîñèñòåìíûõ [10], [11], [12], [18], [19], [20], [21], [22], [23], [24], [25], [26], 
[27]. Îäíàêî áîëüøàÿ ÷àñòü ðåêîìåíäàöèé ïî îãðàíè÷åíèþ íàãðóçîê ðàç-
ðàáàòûâàåòñÿ, ê ñîæàëåíèþ, ïî êàêîìó-ëèáî îäíîìó ôàêòîðó âîçäåéñòâèÿ — 
áóäü òî çàêèñëåíèå, ýâòðîôèðîâàíèå, íåôòåóãëåâîäîðîäû, êîìïîíåíòû ðàäè-
îàêòèâíîãî èëè îòäåëüíûå ýëåìåíòû è âåùåñòâà òîêñè÷íîãî çàãðÿçíåíèÿ. 
Ñîâðåìåííûé ïåðèîä õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì àíòðîïîãåííî 
îáóñëîâëåííûõ ÿâëåíèé â ïðèðîäå, êîãäà íà æèâûå îðãàíèçìû âîçäåéñòâóåò 
ðåçóëüòàò âñåõ ïðÿìûõ è îïîñðåäîâàííûõ ýôôåêòîâ êîìïëåêñíîãî çàãðÿçíå-
íèÿ, êàê íàìè áûëî ïîêàçàíî íà ïðèìåðå âëèÿíèÿ íåôòåäîáû÷è. Ýêîëîãè÷å-
ñêîå íîðìèðîâàíèå — êëþ÷åâàÿ ïðîáëåìà â ôîðìèðîâàíèè ñèñòåìû ýêîëî-
ãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè. Áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî, äîñòàòî÷íî ãëóáîêîãî èçó÷åíèÿ 
ñâîéñòâ ýêîñèñòåì è ìåõàíèçìîâ ôîðìèðîâàíèÿ èõ îòêëèêîâ íà ðàçëè÷íûå 
àíòðîïîãåííûå âîçäåéñòâèÿ, áåç ïîëó÷åíèÿ îïðåäåëåííûõ äàííûõ î äîçàõ è 
èõ ýôôåêòàõ äëÿ êîíêðåòíûõ ñèñòåì ñëîæíî ïðåäëîæèòü êàê àäåêâàòíóþ 
ïðîãðàììó ìîíèòîðèíãà, òàê è ðàöèîíàëüíûå ìåòîäû ñáîðà è îáðàáîòêè äàí-
íûõ [10]. 

Êëþ÷åâûìè âîïðîñàìè íîðìèðîâàíèÿ àíòðîïîãåííûõ âîçäåéñòâèé ÿâëÿþòñÿ 
êðèòåðèè äèàãíîñòèêè ïîãðàíè÷íûõ ñîñòîÿíèé áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì, à èìåííî 
«íîðìû» è «ïàòîëîãèè» â ñîñòîÿíèè îðãàíèçìîâ, àäàïòàöèîííûõ, äåñòàáèëèçà-
öèîííûõ èëè äåãðàäàöèîííûõ ïðîöåññîâ â ïîïóëÿöèÿõ è ñîîáùåñòâàõ, àññèìè-
ëÿöèîííîé åìêîñòè ýêîñèñòåì è äð., êîòîðûå ïî ïðàâó ñ÷èòàþòñÿ îäíèìè èç 
òðóäíåéøèõ â ñîâðåìåííîé íàóêå. 

Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè â ðîññèéñêîé ïðàêòèêå, êàê è â áîëüøèíñòâå çà-
ðóáåæíûõ ñòðàí, ðåøåíèå îá îãðàíè÷åíèè àíòðîïîãåííûõ íàãðóçîê ïðèíè-
ìàåòñÿ íà îñíîâå ñîïîñòàâëåíèÿ èçìåðåííûõ êîíöåíòðàöèé îòäåëüíûõ çà-
ãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ è ñðàâíåíèÿ èõ ñ ïðåäåëüíî äîïóñòèìûìè çíà÷åíèÿìè 
äëÿ âîäîåìîâ ðûáîõîçÿéñòâåííîãî èëè ñàíèòàðíî-áûòîâîãî èñïîëüçîâàíèÿ. 
Íå íîâî ìíåíèå, ÷òî ñèñòåìà îãðàíè÷åíèé ïîñòóïëåíèÿ çàãðÿçíÿþùèõ âå-
ùåñòâ, îñíîâàííàÿ íà äàííûõ î ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèÿõ (ÏÄÊ) 
âðåäíûõ âåùåñòâ â âîäå, íåñîâåðøåííà, íå äàåò àäåêâàòíîé îöåíêè êà÷åñòâà 
âîä è íå îõðàíÿåò â ïîëíîé ìåðå âîäíûå ýêîñèñòåìû îò äåãðàäàöèè [26], 
[27], [28]. 

Ðàçëè÷íûìè ñïåöèàëèñòàìè àêòèâíî ðàçðàáàòûâàþòñÿ êîíöåïöèè è ìåòîäû 
ðàñ÷åòà ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ âîçìîæíûõ âîçäåéñòâèé (ÏÄÂÂ) è ïðåäåëüíî 
äîïóñòèìûõ ñáðîñîâ (ÏÄÑ). Ïîñëåäíèå îñíîâûâàþòñÿ íà ãèäðîëîãè÷åñêèõ ôàê-
òîðàõ è ñïîñîáíîñòè âîäíûõ ñèñòåì ê ðàçáàâëåíèþ, îïÿòü-òàêè — äî óðîâíÿ 
ïðåñëîâóòîãî ÏÄÊ ïî îòäåëüíûì èíãðåäèåíòàì [35]. 

Â ìèðîâîé íàóêå âñå áîëüøóþ ïîïóëÿðíîñòü ïðèîáðåòàåò êîíöåïöèÿ êðèòè-
÷åñêèõ íàãðóçîê, êîòîðàÿ áëèçêà ïî ñìûñëó ñ ðàñïðîñòðàíåííûì â Ðîññèè ïî-
íÿòèåì ÏÄÂÂ, íî èìååò íå ýêñïåðòíîå, à ÷èñëåííîå âûðàæåíèå. Ïîä «êðèòè-
÷åñêîé íàãðóçêîé» ïîíèìàåòñÿ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûé ïîòîê ïîñòóïëåíèÿ 
îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â ýêîñèñòåìó, êîòîðûé íå âû-
çûâàåò íåãàòèâíûõ èçìåíåíèé â íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûõ åãî êîìïîíåíòàõ. 
Àíàëîãè÷íûì ïî ñìûñëó ÏÄÊ ÿâëÿåòñÿ ïîíÿòèå «êðèòè÷åñêèé óðîâåíü», ïî-
íèìàåìîå êàê ïðåäåëüíûå êîíöåíòðàöèè îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ çàãðÿçíÿþùèõ 
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âåùåñòâ, íå âûçûâàþùèå íàðóøåíèé â íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûõ çâåíüÿõ ïðè-
ðîäíûõ ýêîñèñòåì (ðèñ. 2).

Критические

Сообщество

Ðèñ. 2. Áëîê-ñõåìà óñòàíîâëåíèÿ êðèòè÷åñêèõ óðîâíåé è íàãðóçîê 
äëÿ öåëåé íîðìèðîâàíèÿ ñ ó÷åòîì ôàêòîðîâ âîçäåéñòâèÿ

Â ïðèëîæåíèè ê íîðìèðîâàíèþ ïîòîêà òîêñè÷íûõ âåùåñòâ â ýêîñèñòåìó 
âûäåëÿþòñÿ òðè îñíîâíûõ áëîêà çàäà÷ [26], [29], êîòîðûå ïîêàçûâàþò íåîáõî-
äèìîñòü âûïîëíåíèÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíûõ â òåîðåòè÷åñêîì ïëàíå èññëåäîâàíèé 
â íàóêàõ î Çåìëå è î Æèçíè. 

1. Îïðåäåëåíèå èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ äîçû âîçäåéñòâèÿ îñíîâûâàåòñÿ 
íà ïîçíàíèè çàêîíîìåðíîñòåé ìèãðàöèè, ôîðì íàõîæäåíèÿ, òðàíñôîðìàöèè è 
ñåäèìåíòàöèè òåõíîãåííî ïðèâíåñåííûõ ýëåìåíòîâ â ñèñòåìå: èñòî÷íèê → âî-
äîñáîð → âîäîåì; âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïðèðîäíûìè ôàêòîðàìè íà âîäîñáîðå è â 
âîäîåìå. Êàê ïðàâèëî, ïðîìûøëåííûå ñòîêè èëè âûïàäåíèÿ èç àòìîñôåðû èìå-
þò ìíîãîêîìïîíåíòíûé ñîñòàâ è ÷àñòî ñîïðîâîæäàþòñÿ ïîáî÷íûìè ÿâëåíèÿìè. 
Ïîýòîìó, íàðÿäó ñ îáîñíîâàíèåì õèìè÷åñêèõ êðèòåðèåâ ðåãèñòðàöèè îòäåëüíûõ 
íåãàòèâíûõ ÿâëåíèé â âîäíîé ñðåäå, íåîáõîäèìî íàéòè ìåòîäè÷åñêèé ïðèåì 
«ñæàòèÿ» ìíîãîñòîðîííåé èíôîðìàöèè ê åäèíîìó ÷èñëåííîìó çíà÷åíèþ îöåí-
êè êà÷åñòâà âîäíîé ñðåäû, àäåêâàòíî îòðàæàþùåìó äîçó âîçäåéñòâèÿ íà áèî-
ëîãè÷åñêèå ñèñòåìû ñ ó÷åòîì ñóììàðíîãî, ñèíåðãåòè÷åñêîãî èëè àíòàãîíèñòè-
÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ âñåõ êîìïîíåíòîâ àáèîòè÷åñêîé ñðåäû. 

2. Îáîñíîâàíèå êðèòåðèåâ îöåíêè ïîñëåäñòâèé àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ 
ÿâëÿåòñÿ óçëîâûì âîïðîñîì è îñíîâûâàåòñÿ íà ïîçíàíèè çàêîíîìåðíîñòåé àíòðî-
ïîãåííîé èçìåí÷èâîñòè áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì, óñòîé÷èâîñòè è ìåõàíèçìîâ àäàï-
òàöèè; îïðåäåëåíèè «íîðìû è ïàòîëîãèè», ïîðîãà íåîáðàòèìûõ èçìåíåíèé â îð-
ãàíèçìàõ èëè êà÷åñòâåííî íîâûõ ñîñòîÿíèé ñîîáùåñòâ. Íàèáîëåå èíôîðìàòèâíóþ 
áàçó äëÿ ïîíèìàíèÿ ïîñëåäñòâèé çàãðÿçíåíèÿ è îáîñíîâàíèÿ êðèòåðèåâ èõ îöåí-
êè, êàê îòìå÷àëîñü â ïåðâîé ãëàâå, äàåò èññëåäîâàíèå öåëîñòíîé êàðòèíû èçìå-
íåíèé íà âñåõ óðîâíÿõ îðãàíèçàöèè (îò ìîëåêóëÿðíî-êëåòî÷íîãî — ê îðãàíèçìàì, 
ïîïóëÿöèÿì è ñîîáùåñòâàì).
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3. Îïðåäåëåíèå êðèòè÷åñêèõ óðîâíåé è íàãðóçîê ÿâëÿåòñÿ èíòåãðàöèîííûì 
ýòàïîì èññëåäîâàíèé è îñíîâûâàåòñÿ íà âûÿâëåíèè ñâÿçåé â ñèñòåìå: îáúåìû 
âûáðîñîâ è ñòîêîâ (íàãðóçêè) ⇔ ïðåâðàùåíèÿ íà âîäîñáîðå è èíòåãðèðîâàííûé 
ñòîê ⇔ ïðîöåññû â âîäíîé ñðåäå è èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü äîçû âîçäåéñòâèÿ 
⇔ áèîëîãè÷åñêèå ýôôåêòû è êðèòåðèè èõ ðåãèñòðàöèè ⇔ êðèòè÷åñêèå óðîâíè 
âîçäåéñòâèÿ ⇔ íàãðóçêè. Åñëè îïðåäåëåíû êðèòè÷åñêèå óðîâíè êîìïëåêñíîãî 
çàãðÿçíåíèÿ äëÿ áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì è åñòü ìîäåëè ñâÿçè âûáðîñîâ (ïîñòó-
ïëåíèé íà âîäîñáîð) è ôîðìèðóåìûõ èìè êîíöåíòðàöèé, òî äàëåå îïðåäåëÿþò-
ñÿ êðèòè÷åñêèå íàãðóçêè è èõ ïðåâûøåíèÿ äëÿ êîíêðåòíûõ âîäíûõ îáúåêòîâ. 

Áåññïîðíî, ñîâåðøåííóþ ñèñòåìó íîðìèðîâàíèÿ ñëîæíî ñîçäàòü îäíîìîìåíò-
íî. Ïî ìåðå ðàçâèòèÿ íàóêè è ïðîãðåññà â ÷àñòè àíàëèòè÷åñêèõ èçìåðåíèé, ïî-
íèìàíèè ðàííèõ áèîëîãè÷åñêèõ îòâåòîâ íà òîêñè÷íûé ñòðåññ íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ 
î ïðîèñõîäÿùèõ ïðîöåññàõ â îêðóæàþùåé ñðåäå è äîïóñòèìîñòè èõ âîçäåéñòâèé 
íà æèâûå îðãàíèçìû áóäóò ïîñòîÿííî óòî÷íÿòüñÿ. Âìåñòå ñ òåì ñëîæèâøàÿñÿ íà 
ñåãîäíÿøíèé äåíü ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ â ðÿäå ðåãèîíîâ, âêëþ÷àÿ Çàïàäíóþ 
Ñèáèðü, òðåáóåò äîñòîâåðíûõ ðåøåíèé, ïðèáëèæàþùèõ íàñ ê ïîíèìàíèþ ïðîèñ-
õîäÿùèõ ÿâëåíèé â ïðèðîäå, íåîáõîäèìîñòè íå òîëüêî èçó÷åíèÿ ïîñëåäñòâèé, 
íî è èõ ïðåäîòâðàùåíèÿ. Ìîæíî âåñòè ðàçðàáîòêè è íàõîäèòü ðåøåíèÿ ïîýòàïíî, 
ñíà÷àëà ïî óïðîùåííûì ñõåìàì, äàëåå — ñîâåðøåíñòâóÿ èõ. 

Êà÷åñòâî âîä. Íîðìèðîâàíèå çàãðÿçíåíèÿ â âîäíûõ îáúåêòàõ èìååò öåëüþ 
ñîõðàíåíèå âûñîêîãî êà÷åñòâà âîä äëÿ æèçíåîáåñïå÷åíèÿ ëþäåé, äëÿ ñîõðàíåíèÿ 
ñòàáèëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âîäíûõ è íàçåìíûõ ýêîñèñòåì. Äëÿ îöåíêè 
êà÷åñòâà âîä â âîäíûõ îáúåêòàõ ïðåäëàãàåòñÿ ðÿä ìåòîäîâ è êëàññèôèêàöèîííûõ 
ñõåì, ïîçâîëÿþùèõ ñ îïðåäåëåííîé äîëåé óñëîâíîñòè ïî ôèçèêî-õèìè÷åñêèì 
èëè ãèäðîáèîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì îòíåñòè âîäíûé îáúåêò ê îïðåäåëåííîìó 
êëàññó êà÷åñòâà âîä [30], [31], [32], [33], [34]. Ïðè âñåé êàæóùåéñÿ ïðîñòîòå 
âîïðîñà î êà÷åñòâå âîä äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå âûðàáîòàíî ïîíÿòèå — êàêóþ 
âîäó ìîæíî ñ÷èòàòü âîäîé õîðîøåãî êà÷åñòâà è êàêèå êðèòåðèè îöåíêè ìîãóò 
áûòü ïðèíÿòû êàê îáúåêòèâíûå? 

Ñîãëàñíî ÃÎÑÒ [35] ïîä êà÷åñòâîì âîä ïîíèìàþò «ñîâîêóïíîñòü ôèçè÷åñêèõ, 
õèìè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ âîä ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé êîíêðåòíûõ âîäî-
ïîòðåáèòåëåé». Êðèòåðèè êà÷åñòâà âîä ó âîäîïîòðåáèòåëåé ðàçëè÷íû â ñîîòâåòñòâèè 
ñ èõ öåëÿìè. Äëÿ ïðîìûøëåííîãî âîäîïîëüçîâàíèÿ, ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ, 
åñòåñòâåííîãî èëè èñêóññòâåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà ðûá îíè ñóùåñòâåííî îòëè-
÷àþòñÿ. Â ñàìîì îïðåäåëåíèè «êà÷åñòâî» çàëîæåíà ýïèòåòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà 
âîä, âûðàæàþùàÿñÿ â ýêñïåðòíûõ îöåíêàõ — ÷èñòàÿ, çàãðÿçíåííàÿ, ñèëüíî çà-
ãðÿçíåííàÿ; óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ èëè íåóäîâëåòâîðèòåëüíàÿ è ò.ä. Äëÿ îäíèõ 
âîäîïîëüçîâàòåëåé îíà ìîæåò áûòü ÷èñòîé (íàïðèìåð, äëÿ ïðîìûøëåííîãî âîäî-
ïîëüçîâàíèÿ), äëÿ äðóãèõ (íàïðèìåð, ïðè âûðàùèâàíèè ëîñîñåâûõ ðûá) — ãðÿç-
íîé. Ïîñêîëüêó âîäà — ýòî æèçíåííî íåîáõîäèìûé ðåñóðñ äëÿ âñåõ æèâûõ îð-
ãàíèçìîâ, âêëþ÷àÿ ÷åëîâåêà, è ñðåäà îáèòàíèÿ äëÿ âîäíûõ îðãàíèçìîâ, åå êà÷åñòâî 
ìîæåò áûòü îöåíåíî òîëüêî ïî îòíîøåíèþ ê æèâûì ñèñòåìàì. 

Êà÷åñòâî âîä õàðàêòåðèçóåòñÿ îïðåäåëåííûìè ñâîéñòâàìè, èçìåðÿåìûìè ðÿäîì 
ïàðàìåòðîâ. Ñâîéñòâà ïðèðîäíûõ âîä ôîðìèðóþòñÿ â ðåçóëüòàòå ñëîæíûõ ïðî-
öåññîâ íà âîäîñáîðå è â âîäîåìå: 1) ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ — õèìè÷åñêîå âûâåòðè-
âàíèå ýëåìåíòîâ, èõ âçàèìîäåéñòâèå, ôèëüòðàöèÿ, ìèãðàöèÿ, àäñîðáöèÿ, äåñîðáöèÿ 
ýëåìåíòîâ, àòìîñôåðíîå âûïàäåíèå è ýâàïîðàöèÿ ñ ïîâåðõíîñòè; 2) áèîëîãè-
÷åñêèõ — áèîõèìè÷åñêèõ, ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ, áèîôèëüòðàöèîííûõ. Îòíîñè-
òåëüíàÿ ïðèðîäíàÿ ñòàáèëüíîñòü ñâîéñòâ âîä è ñåçîííàÿ èõ èçìåí÷èâîñòü â êîí-
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êðåòíûõ âîäîåìàõ ïîääåðæèâàåòñÿ çà ñ÷åò äèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ è öèêëè÷íîñòè 
ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ. Â ïðîöåññå æèçíåäåÿòåëüíîñòè îðãàíèçìû, èñïîëüçóÿ 
âîäó êàê ðåñóðñ è ñðåäó îáèòàíèÿ, àêòèâíî âëèÿþò íà åå ñâîéñòâà, â ðÿäå 
ñëó÷àåâ èãðàÿ îïðåäåëÿþùóþ ðîëü, ïîýòîìó âîäà ÿâëÿåòñÿ áèîêîñòíûì òåëîì. 
Âîäíûå îðãàíèçìû áîëåå çàâèñèìû îò ñâîéñòâ âîä â ñèëó âûñîêîãî óðîâíÿ 
ìåòàáîëèçìà â âîäíûõ ýêîñèñòåìàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâûìè â íàçåìíûõ. 
Â äàííîì ñáîðíèêå ðÿä ñòàòåé ïîñâÿùåí âëèÿíèþ îòõîäîâ è ñòîêîâ íåôòåäî-
áû÷è íà ãèäðîáèîíòîâ. 

Åñëè àáñòðàãèðîâàòüñÿ îò ñóáúåêòèâíûõ òðåáîâàíèé ê êà÷åñòâó âîä îòäåëüíûõ 
âîäîïîòðåáèòåëåé, òî áîëåå óíèâåðñàëüíûì îïðåäåëåíèåì áóäåò õàðàêòåðèñòèêà 
êà÷åñòâà âîä ñ ïîçèöèé ýêîëîãè÷åñêîé ïàðàäèãìû: «Êà÷åñòâî âîä — ýòî ñâîé-
ñòâà âîä, ñôîðìèðîâàííûå â ïðîöåññå õèìè÷åñêèõ, ôèçè÷åñêèõ è áèîëîãè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ, êàê íà âîäîåìå, òàê è íà âîäîñáîðå; áëàãîïðèÿòíûì 
êà÷åñòâî âîä â êîíêðåòíîì âîäîåìå ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ â òîì ñëó÷àå, åñëè 
îíî îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì ñîõðàíåíèÿ çäîðîâüÿ îðãàíèçìîâ è âîñïðîèç-
âîäñòâà íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûõ âèäîâ, àäàïòèðîâàííûõ â ïðîöåññå 
ýâîëþöèîííîãî ðàçâèòèÿ ê ñóùåñòâîâàíèþ â óñëîâèÿõ ýòîãî âîäîåìà» 

Èñõîäÿ èç ïðåäëîæåííîãî ïîíÿòèÿ, î÷åâèäíî, ÷òî â îñíîâå ìåòîäîâ îöåíêè 
êà÷åñòâà âîä (â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èëè íàòóðíûõ óñëîâèÿõ) ëåæèò èçó÷åíèå 
âëèÿíèÿ ñâîéñòâ âîä íà âîäíûå ýêîñèñòåìû è èõ ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû — îò-
äåëüíûå îðãàíèçìû, ïîïóëÿöèè èëè ñîîáùåñòâà. Ïðèíèìàåòñÿ, ÷òî åñëè ñâîéñòâà 
âîä îòâå÷àþò òðåáîâàíèÿì ñóùåñòâîâàíèÿ è âîñïðîèçâîäñòâà íàèáîëåå ÷óâñòâè-
òåëüíûõ âîäíûõ îðãàíèçìîâ, òî êà÷åñòâî âîä (çà èñêëþ÷åíèåì ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ) 
ìîæíî ñ÷èòàòü ñîîòâåòñòâóþùèì òðåáîâàíèÿì è äëÿ ñîõðàíåíèÿ çäîðîâüÿ ÷åëî-
âåêà. Íàèáîëåå èçâåñòíûìè ìåòîäàìè îöåíêè êà÷åñòâà âîä ÿâëÿþòñÿ: õèìèíäè-
êàöèÿ (èëè ñèñòåìà ÏÄÊ); áèîòåñòèðîâàíèå è áèîèíäèêàöèÿ (ðèñ. 3.). Â ïîñëåäíèå 
ãîäû íàèáîëüøóþ èçâåñòíîñòü ïîëó÷èë ýêîòîêñèêîëîãè÷åñêèé ïîäõîä, â îñíîâå 
êîòîðîãî ëåæèò èíòåãðàëüíàÿ îöåíêà «çäîðîâüÿ ýêîñèñòåì». Áîëåå äåòàëüíî õà-
ðàêòåðèñòèêè ìåòîäîâ áèîëîãè÷åñêîé îöåíêè êà÷åñòâà âîä ðàññìàòðèâàþòñÿ â ðÿäå 
ñòàòåé äàííîãî ñáîðíèêà. 

-

Ðèñ. 3. Áëîê-ñõåìà áèîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ îöåíêè êà÷åñòâà âîä è èõ çíà÷åíèå 
äëÿ îïðåäåëåíèÿ êðèòè÷åñêèõ óðîâíåé çàãðÿçíåíèÿ âîä
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Îñíîâíûå ïðèíöèïû ïðåäîòâðàùåíèÿ êà÷åñòâåííîãî èñòîùåíèÿ âîäíûõ 
ðåñóðñîâ. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî âî âñåì ìèðå, âêëþ÷àÿ è Ðîññèþ, â ïîñëåäíèå 
ãîäû íàìåòèëèñü òåíäåíöèè ïî ñíèæåíèþ ïîòîêîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â 
âîäíûå îáúåêòû, òîêñè÷íîå çàãðÿçíåíèå âîä ïðîäîëæàåòñÿ. Îñíîâíûìè åãî ïðè-
÷èíàìè ÿâëÿþòñÿ: óâåëè÷åíèå ðîëè íåêîíòðîëèðóåìûõ äèôôóçèîííûõ èñòî÷-
íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ âîäíûõ îáúåêòîâ (ñìûâ ñ ãîðîäñêèõ òåððèòîðèé è ïðîìûø-
ëåííûõ ïëîùàäîê, àýðîòåõíîãåííîå çàãðÿçíåíèå âîäîñáîðîâ è òðàíñãðàíè÷íûå 
ïåðåíîñû, ñòîê ñ ïîëèãîíîâ äëÿ ñêëàäèðîâàíèÿ õîçÿéñòâåííî-áûòîâûõ è ïðî-
ìûøëåííûõ îòõîäîâ, ñìûâû ñ ïîëåé, ñòîê èç õâîñòîõðàíèëèù è îòâàëîâ ðóä, 
çàãðÿçíåíèå äîííûõ îòëîæåíèé, íàêîïèâøèåñÿ çà ïðåäûäóùèå ïåðèîäû; äåãðà-
äàöèÿ è äîëãîïåðèîäíûå èçìåíåíèÿ â ñòðóêòóðå ýêîñèñòåì; îáìåëåíèå, çàèëåíèå, 
çàðàñòàíèå, çàáîëà÷èâàíèå è «öâåòåíèå» âîäíûõ îáúåêòîâ è äð.

Ýêîëîãè÷åñêàÿ ïîëèòèêà äîëæíà îñíîâûâàòüñÿ íà ïðèîðèòåòå ÷èñòîé âîäû, 
êàê îñíîâû ñîõðàíåíèÿ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ è æèçíåîáåñïå÷èâàþùèõ óñëîâèé: 
óñòîé÷èâîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âîäíûõ è íàçåìíûõ ýêîñèñòåì, ýôôåêòèâíîñòè 
è êà÷åñòâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè, âîñïðîèçâîäñòâà ðûáíûõ ðåñóðñîâ, 
ðåêðåàöèîííîãî è ýñòåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà âîäíûõ îáúåêòîâ. Îñíîâíûå ïðèí-
öèïû ïðåäîòâðàùåíèÿ êà÷åñòâåííîãî èñòîùåíèÿ âîäíûõ ðåñóðñîâ è âîäíîãî 
êðèçèñà âûòåêàþò èç ñàìîé ñóòè ÿâëåíèé ôîðìèðîâàíèÿ âîäíûõ ðåñóðñîâ â 
ïðîöåññå åñòåñòâåííîãî êðóãîâîðîòà âîäû: 

• îòêàç îò ïðåäñòàâëåíèÿ î áåçãðàíè÷íîé ñàìîî÷èùàþùåé ñïîñîáíîñòè âîä 
è íåèññÿêàåìîñòè âîäíûõ ðåñóðñîâ; 

• îõðàíà âîäíûõ ðåñóðñîâ â ïðîöåññå èõ èñïîëüçîâàíèÿ: à) ñíèæåíèå âîäî-
åìêîñòè ïðîèçâîäñòâ, âïëîòü äî ïåðåõîäà íà ìàëîâîäíóþ èëè «ñóõóþ» òåõíî-
ëîãèþ; á) ëîêàëüíàÿ î÷èñòêà ïðîìûøëåííûõ ñòî÷íûõ âîä, ò.å. çàìêíóòîå 
îáîðîòíîå âîäîñíàáæåíèå, îñíîâîé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ðàçäåëüíàÿ î÷èñòêà 
ñòî÷íûõ âîä òåõíîëîãè÷åñêèõ ëèíèé, öåõîâ è ò.ä., êîòîðûå ñîäåðæàò îäíî èëè 
ãðóïïó îäíîðîäíûõ çàãðÿçíåíèé; â) èçìåíåíèå òåõíîëîãèé, ïîçâîëÿþùåå ïî-
ëó÷àòü ñòî÷íûå âîäû, ëåãêî ïîääàþùèåñÿ î÷èñòêå èëè ðåãåíåðàöèè; ã) ðåêó-
ïåðàöèÿ îòõîäîâ è äð.;

 • óñòðàíåíèå ïðè÷èí, âûçûâàþùèõ çàãðÿçíåíèå, âçàìåí ïðåîáëàäàþùåé 
íûíå áîðüáû ñ ïîñëåäñòâèÿìè çàãðÿçíåíèÿ (ò.å. ïðèíöèï ïðîôèëàêòèêè âçàìåí 
áîðüáû ñ ïîñëåäñòâèÿìè; èñêëþ÷åíèå ñáðîñà òîêñè÷íûõ âåùåñòâ â ñîñòàâå ïðî-
ìûøëåííûõ ñòîêîâ â ðåêè è âîäîåìû);

• èçîëÿöèÿ õîçÿéñòâåííîãî çâåíà êðóãîâîðîòà âîäû îò åñòåñòâåííîãî — ðå÷-
íîãî, îçåðíîãî è ïîäçåìíîãî; ðàçäåëåíèå äâóõ ãðóïï âîäîîòâåäåíèÿ — êîììóíàëüíî-
áûòîâîãî è ïðîìûøëåííîãî;

• ïðåäóïðåæäåíèå àâàðèéíûõ ñèòóàöèé ñèñòåìîé ñîâåðøåííîé îðãàíèçàöèè 
äîáû÷è è òðàíñïîðòèðîâêè ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, çàõîðîíåíèÿ îòõîäîâ, èñ-
êëþ÷àþùåé ìàññîâûå ðàçëèâû íåôòè, âûáðîñû ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ, ìîù-
íûå ïëîùàäíûå ñìûâû çàãðÿçíåíèé èç ìåñò ðàçðàáîòêè ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ 
è õðàíåíèÿ îòõîäîâ;

• ïðåäâèäåíèå è ïðåäóïðåæäåíèå íàðóøåíèé åñòåñòâåííîãî êðóãîâîðîòà 
ýëåìåíòîâ â ïðèðîäå ïîä âëèÿíèåì äåÿòåëüíîñòè íà âîäîñáîðå, ãëîáàëüíîãî 
çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà è ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà (íàðóøåíèÿ èîííîãî ðàâíîâåñèÿ âîä 
è èõ çàêèñëåíèÿ; èçìåíåíèÿ ðåæèìà áèîãåííûõ âåùåñòâ è ýâòðîôèðîâàíèÿ, 
âûñâîáîæäåíèÿ èîííûõ òîêñè÷íûõ ôîðì ìåòàëëîâ è äð.); 

• äèôôåðåíöèàëüíûé ïîäõîä ê çàùèòå âîä â çàâèñèìîñòè îò ïðèðîäíûõ 
óñëîâèé âîäîåìà è ðåãèîíà, à òàêæå îò ñïåöèôèêè è õàðàêòåðà äåéñòâèÿ çà-
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ãðÿçíÿþùèõ êîìïîíåíòîâ, êîìáèíàöèè ñîïóòñòâóþùèõ ôàêòîðîâ â êîíêðåò-
íûõ óñëîâèÿõ, óñòàíîâëåíèå ðåãèîíàëüíûõ, ýêîëîãè÷åñêè äîïóñòèìûõ íîðì 
íàãðóçîê.

Äëÿ âñåõ âèäîâ ïðîèçâîäñòâà íåâîçìîæíî ïðåäëîæèòü óíèâåðñàëüíûå 
ìåòîäû. Íî ëþáûå èç íèõ áóäóò äîñòàòî÷íî ñîâåðøåííûìè òîëüêî íà îñíîâå 
ïðîôèëàêòè÷åñêîãî ïðèíöèïà, êîòîðûé îòêðûâàåò ïóòè ýêîíîìèè âîäíûõ ðå-
ñóðñîâ.

Ïðèðîäîîõðàííûå òåõíîëîãèè íåôòåäîáû÷è. Çàãðÿçíåíèå âîäíûõ 
áàññåéíîâ Ñðåäíåãî Ïðèîáüÿ ðàçíîîáðàçíûìè õèìè÷åñêèìè âåùåñòâàìè, â 
÷àñòíîñòè, íåôòåïðîäóêòàìè, ìèíåðàëèçîâàííûìè âîäàìè è õèìðåàãåíòàìè ñ 
êàíöåðîãåííîé è ìóòàãåííîé îñîáåííîñòÿìè, â ðÿäå ìåñò äîñòèãëî êðèòè÷åñêèõ 
çíà÷åíèé, áëèçêèõ ê ýêîëîãè÷åñêîé êàòàñòðîôå. Ïîýòîìó çíà÷åíèå ïðàêòè÷å-
ñêèõ ðàáîò ïî ïðåäóïðåæäåíèþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ õèìè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ â 
âîäíûé áàññåéí îãðîìíî. Ñîäåðæàíèå íåôòåïðîäóêòîâ â ðå÷íûõ âîäàõ ìîæåò 
ñîñòàâëÿòü äåñÿòêè ìã íà äì3. Ðàñòâîðèìûå íåôòÿíûå óãëåâîäîðîäû â äîçàõ, 
ïðåâûøàþùèõ ÏÄÊ, îáíàðóæèâàþòñÿ äàæå çà ïðåäåëàìè ìåñòîðîæäåíèé. 
Îñîáåííî îñòðî ýòà ïðîáëåìà ñòîèò â âåñåííèé ïåðèîä, êîãäà òàëûìè âîäàìè 
ñ òåððèòîðèè ïðîìûñëîâ ñíîñèòñÿ îãðîìíîå êîëè÷åñòâî íåôòè, ñîäåðæàùåéñÿ 
íà çàìàçó÷åííûõ ïî÷âàõ.

Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïî î÷èñòêå íåôòåçàãðÿçíåííûõ ïîâåðõíîñò-
íûõ âîä â Çàïàäíîé Ñèáèðè ïîëó÷èëè ðàçëè÷íûå áèîïðåïàðàòû òèïà «Äåâî-
ðîéë», «Äåãðàäîéë», «Ïóòèäîéë» è ïð. Îñíîâíîé ïðèíöèï èñïîëüçîâàíèÿ ýòèõ 
ïðåïàðàòîâ — âíåñåíèå íàêîïèòåëüíûõ êóëüòóð ìèêðîîðãàíèçìîâ ñ âûñîêîé 
óãëåâîäîðîäîêèñëèòåëüíîé àêòèâíîñòüþ íåïîñðåäñòâåííî íà çàãðÿçíåííóþ 
ïîâåðõíîñòü. Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî áàêòåðèàëüíûå êëåòêè áóäóò ïî-
ñòîÿííî êîíòàêòèðîâàòü ñ ïëåíî÷íîé íåôòüþ. Ïðàêòèêà îáðàáîòêè ïðåïàðàòà-
ìè ðàçëèâîâ íåôòè ïîêàçàëà, ÷òî ïðè ðàñ÷åòå äîç ïðåïàðàòà ó÷èòûâàþòñÿ 
òîëüêî ïëîùàäíûå õàðàêòåðèñòèêè îáúåêòîâ è îáðàáàòûâàþòñÿ ñòîÿ÷èå âîäî-
åìû òèïà íåáîëüøèõ îçåð, ó÷àñòêîâ ìî÷àæèí áîëîòíûõ êîìïëåêñîâ, àíòðîïî-
ãåííûõ êàíàâ è âîäîåìîâ. Ýòî è ïîíÿòíî. Ïðè òàêîì ïîäõîäå âíîñèòü äîðîãî-
ñòîÿùèå áèîïðåïàðàòû â ïîâåðõíîñòíûå âîäîòîêè ïðîñòî áåñïîëåçíî: 
áàêòåðèàëüíûå êëåòêè áóäóò ñíîñèòüñÿ âíèç ïî òå÷åíèþ è òèòð êóëüòóðû â 
ìåñòå îáðàáîòêè ðåçêî ñíèçèòñÿ â ðåçóëüòàòå ðàçáàâëåíèÿ.

Îäíèì èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ áèîëîãè÷åñêèõ íàïðàâëåíèé ñàíàöèè 
çàãðÿçíåííûõ âîäîåìîâ ÿâëÿåòñÿ áèîðåìåäèàöèÿ — ïðèìåíåíèå òåõíîëîãèé 
è óñòðîéñòâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ áèîëîãè÷åñêîé î÷èñòêè ïî÷â è âîäîåìîâ, 
ò. å. äëÿ óäàëåíèÿ èç ïî÷âû è âîäû óæå íàõîäÿùèõñÿ â íèõ çàãðÿçíèòåëåé. 
Â íàøåì ðåãèîíå áèîðåìåäèàöèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâà îñíîâíûõ ïîäõîäà: 

1) áèîñòèìóëÿöèÿ (àêòèâèçàöèÿ äåãðàäèðóþùåé ñïîñîáíîñòè àáîðèãåííîé 
ìèêðîôëîðû âíåñåíèÿ áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ, êèñëîðîäà è ïð.) «in situ» — áèî-
ñòèìóëèðîâàíèå ðîñòà ïðèðîäíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, îáèòàþùèõ â çàãðÿçíåí-
íîé ïóòåì ïî÷âå èëè âîäå è ñïîñîáíûõ óòèëèçèðîâàòü çàãðÿçíèòåëü, íî èç-çà 
íåäîñòàòêà îñíîâíûõ áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ (ñîåäèíåíèé àçîòà, ôîñôîðà, êàëèÿ 
è äð.) è íåáëàãîïðèÿòíûõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ óñëîâèé äåëàþùèõ ýòî íåäî-
ñòàòî÷íî ýôôåêòèâíî, à òàêæå «in vitro» — áèîñòèìóëÿöèÿ â ïðîìûøëåííûõ 
óñëîâèÿõ çàãðÿçíåííûõ âîäîíåôòÿíûõ ýìóëüñèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîìûø-
ëåííûõ óãëåâîäîðîäîêèñëÿþùèõ áèîïðåïàðàðàòîâ.

2) áèîäîïîëíåíèå (èíòðîäóêöèÿ ïðèðîäíûõ è ãåííîèíæåíåðíûõ øòàììîâ 
ìèêðîîðãàíèçìîâ-äåñòðóêòîðîâ). 
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Ïðèìåðîì óñïåøíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðèíöèïà áèîðåìåäèàöèè íåôòåçà-
ãðÿçíåííûõ âîäîåìîâ ñòàëî èñïîëüçîâàíèå áèîêîíâåéåðîâ «Âèÿ». Äàííàÿ 
òåõíîëîãèÿ áûëà ðàçðàáîòàíà äëÿ î÷èñòêè òåõíè÷åñêèõ ñòî÷íûõ âîä ïðîìûø-
ëåííûõ ïðåäïðèÿòèé â Èíñòèòóòå êîëëîèäíîé õèìèè è õèìèè âîäû ÍÀÍ 
Óêðàèíû (àâòîðû: Ì. Ðîòìèñòðîâ, Ï. Ãâîçäÿê, Ë. Ãëîáà, Ã. Äìèòðåíêî, Í. Ìî-
ãèëåâè÷, Ì. Êóëèêîâ, Î.Äåíèñ, È. Êàïàðíèê). Ñèñòåìà áèîêîíâåéåðà «Âèÿ» 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áîíîâûå çàãðàæäåíèÿ ñ ìèêðîáíûì ìåòîäîì î÷èñòêè ñ 
èììîáèëèçàöèåé áàêòåðèé íà íàñàäêàõ èç òåêñòóðèðîâàííîãî ñèíòåòè÷åñêîãî 
âîëîêíà. Èììîáèëèçèðîâàííûå ìèêðîáèîöåíîçû ÷åòêî è áûñòðî ðåàãèðóþò íà 
èçìåíåíèå óñëîâèé âíåøíåé ñðåäû â ñèñòåìå ïóòåì ñëîæíûõ ïåðåóñòðîéñòâ, 
êîòîðûå ïðèâîäÿò ê èçìåíåíèþ âèäîâîãî ñîñòàâà, ñíèæåíèþ èíäåêñà âèäîâî-
ãî ðàçíîîáðàçèÿ, èçìåíåíèþ êîýôôèöèåíòà äîìèíèðîâàíèÿ âèäîâ è ò.ä. Âñå 
ýòè îáúåêòèâíûå ôàêòû ïðèâîäÿò ê òîìó, ÷òî ñèñòåìà ñ èììîáèëèçîâàííûìè 
íà âîëîêíèñòûõ íàñàäêàõ ìèêðîîðãàíèçìàìè ïðåîáðàçóåòñÿ â ñàìîðåãóëèðóþ-
ùóþñÿ ñèñòåìó — ñâîåîáðàçíûé áàíê ìèêðîîðãàíèçìîâ.

Áîíîâûå çàãðàæäåíèÿ ñ ïðèêðåïëåííûìè ê íèæíåé ÷àñòè íàñàäêàìè ðàç-
ìåùàþòñÿ ïîïåðåê âîäîòîêà ìàëûõ ðåê ñ áåðåãà íà áåðåã òàê, ÷òîáû ïðàêòè-
÷åñêè âñÿ òåêóùàÿ âîäà (èëè áîëüøàÿ åå ÷àñòü) ôèëüòðîâàëàñü ÷åðåç ìèêðî-
áèîöåíîç âîëîêîí. Êîëè÷åñòâî ïîïåðå÷íûõ ïåðåãîðîäîê îïðåäåëÿåòñÿ 
ýêñïåðèìåíòàëüíî â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ âîäû. Âûñîòà áîíà 
è äëèíà âîëîêíà ðàññ÷èòûâàþòñÿ çàðàíåå ïî ãèäðîëîãè÷åñêèì õàðàêòåðèñòè-
êàì íàèáîëåå òèïè÷íûõ ðåê.

Áèîêîíâåéåð «Âèÿ» ÿâëÿåòñÿ íàäåæíîé, ýôôåêòèâíîé, ïðîñòîé â îáñëóæè-
âàíèè, ýêîëîãè÷åñêè áåçóïðå÷íîé è ýêîíîìè÷åñêè ïðèåìëåìîé áèîëîãè÷åñêîé 
ñèñòåìîé î÷èñòêè âîä îò îïàñíîãî õèìè÷åñêîãî è áèîëîãè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ. 
Ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû îñóùåñòâëÿåòñÿ îáíîâëåíèå è ñàìîî÷èùåíèå ïðèðîäíûõ 
ïîâåðõíîñòíûõ âîä, à òàêæå âîññòàíîâëåíèå ðåñóðñíîãî ïîòåíöèàëà èñïîëüçî-
âàííîé âîäû.

Âîëîêíèñòûå íàñàäêè íå èìåþò ðàâíûõ â ìèðå ïî ïëîùàäè ïîãëîùàþùåé 
ïîâåðõíîñòè, êîòîðàÿ ìîæåò äîñòèãàòü 5000 è äàæå 10000 ì2/ì3 îáúåìà ñîîðó-
æåíèÿ, â òî âðåìÿ êàê ïîãëîùàþùàÿ ïîâåðõíîñòü ëó÷øèõ èíîñòðàííûõ îáðàçöîâ 
íàñàäîê ðåäêî ïðåâûøàåò 300 ì2/ì3. Êðîìå òîãî, ýòè íàñàäêè çàíèìàþò íå áîëü-
øå 0,5% îáúåìà ñîîðóæåíèÿ, à íàèëó÷øèå èíîñòðàííûå — íå ìåíåå 5%, à èíî-
ãäà äàæå áîëåå ïîëîâèíû ïîëåçíîãî îáúåìà (íàïðèìåð, ïîðèñòûå ñòåêëîáëîêè). 
«Âèÿ» ïðàêòè÷åñêè íå ñîçäàåò ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïðîòåêàíèþ ñòî÷-
íûõ âîä ÷åðåç î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ.

Ïðèíöèï áèîêîíâåéåðà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ðàçìíîæàþùèåñÿ óãëåâîäî-
ðîäîêèñëÿþùèå áàêòåðèè âêëþ÷àþòñÿ â òðîôè÷åñêèå öåïè âîäîåìà è «ïåðåíà-
ñåëåíèÿ» ñðåäû íå ïðîèñõîäèò, ïðè ýòîì ïîñòîÿííî ïîääåðæèâàåòñÿ îïòèìàëü-
íûé òèòð êëåòîê.

Âîäà, ïðîéäÿ òàêîé áèîêîíâåéåð, ñòàíîâèòñÿ ÷èñòîé, áèîëîãè÷åñêè ïîëíî-
öåííîé è êà÷åñòâî åå ìîæåò ñòàòü áîëåå âûñîêèì ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèðîäíûìè 
âîäàìè áëèæàéøèõ âîäîåìîâ.

Æèçíåñïîñîáíîñòü èäåè áèîêîíâåéåðà ïîäòâåðæäåíà øèðîêèì âíåäðåíèåì 
â ïðàêòèêó î÷èñòêè ïðîìûøëåííûõ ñòî÷íûõ âîä íà 10 çàâîäàõ ïèùåâîé è ìèêðî-
áèîëîãè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, 4 íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ è 2 ãàçîïåðåðàáà-
òûâàþùèõ çàâîäàõ, 2 ñòàíöèÿõ õðàíåíèÿ è ïåðåêà÷êè ãàçà, íà 11 õèìçàâîäàõ 
ðàçíîãî ïðîôèëÿ (õèìâîëîêíà, ëàêîêðàñî÷íûõ, ñðåäíåãî ìàøèíîñòðîåíèÿ, òîí-
êîãî îðãàíè÷åñêîãî ñèíòåçà, êîêñîõèìèè), 2 ñòàíöèÿõ î÷èñòêè ñëèâíûõ âîä, 
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50 ñòàíöèÿõ î÷èñòêè áûòîâûõ ñòî÷íûõ âîä, ïðè ïðåäâàðèòåëüíîé áèîëîãè÷åñêîé 
î÷èñòêå ïèòüåâîé âîäû íà âîäîçàáîðå, ïðåîäîëåíèè ïîñëåäñòâèé êàíàëèçàöèîí-
íîé è ðÿäà òåõíîãåííûõ àâàðèé, ïðè áîðüáå ñ áèîîáðàñòàíèÿìè òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñèñòåìà âíåäðåíà íà 96 ïðîìûøëåííûõ 
ïðåäïðèÿòèÿõ è ñòàíöèÿõ î÷èñòêè êîììóíàëüíûõ âîä.

Íàó÷íûé, òåõíîëîãè÷åñêèé è òåõíè÷åñêèé óðîâíè ïðåäëàãàåìûõ áèîòåõíîëî-
ãèé ïî îñíîâíûì ýêîëîãè÷åñêèì è òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì íå òîëü-
êî íå óñòóïàþò ïåðåäîâûì ìèðîâûì îáðàçöàì, íî è ïðåâîñõîäÿò èõ, â ÷àñòíîñòè, 
ïî òàêèì âàæíåéøèì ïîêàçàòåëÿì, êàê êà÷åñòâî î÷èùåííîé âîäû. Òàê, î÷èùåííûå 
ïî ðàçðàáîòàííîé áèîòåõíîëîãèè ïðîìûøëåííûå ñòî÷íûå âîäû íåôòåïåðåðàáà-
òûâàþùåãî çàâîäà èìåþò: ÁÑÊ — 4-5 ìã/ë è ìåíüøå, êîíöåíòðàöèþ âçâåøåííûõ 
âåùåñòâ — 2-3 ìã/ë, ñîäåðæàíèå íåôòåïðîäóêòîâ — 0,05 ìã/ë è íèæå, ñëåäû 
èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ. 

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ñèñòåìàòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà ïðîòÿæåíèè 
ïî÷òè 30 ëåò êîëëåêòèâîì àâòîðîâ ïðåäëîæåíî ïðèíöèïèàëüíî íîâîå íàïðàâ-
ëåíèå â áèîëîãè÷åñêîé î÷èñòêå âîäû, ðàçðàáîòàíû è âíåäðåíû â ïðàêòèêó 
âûñîêîýôôåêòèâíûå, ýêîëîãè÷åñêè áåçóïðå÷íûå áèîòåõíîëîãèè âîññòàíîâëåíèÿ 
êà÷åñòâà âîäû. 
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