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ТОчка пРИТЯжЕНИЯ — ДалЬНИЙ ВОСТОк

Развитие Дальнего Востока является национальным приоритетом Рос-
сии XXI века, – подчеркнул Президент страны Владимир Путин в своей 
статье «ХХV саммит АТЭС в Дананге: вместе к процветанию и гармонич-
ному развитию». «Речь идет о создании в регионе «территорий роста», 
масштабном освоении природных богатств и поддержке передовых вы-
сокотехнологичных отраслей. Об инвестициях в человеческий капитал, в 
образование и здравоохранение, в формирование конкурентных научно-
исследовательских центров», – отметил глава государства.

Возможности динамичного роста любой территории, в первую очередь, 
определяет обеспеченность ресурсами, в т. ч. и водными. Наличие водных 
ресурсов – важнейший фактор развития водоемких промышленных про-
изводств, сельского хозяйства, освоения новых территорий. Стратегиче-
ским направлением развития Дальнего Востока в современных условиях 
является решение экологических проблем, включая проведение исследова-
ний и мониторинга состояния окружающей природной среды, сохранение 
уникальных природных комплексов, восстановление нарушенных экологи-
ческих систем. 

Тематический акцент данного номера журнала – состояние водохозяй-
ственного комплекса Дальнего Востока, обеспечение сбалансированной 
потребности населения и объектов экономики в водных ресурсах, сохра-
нение водных объектов и их экологических систем, а также обеспечение 
безопасности жизнедеятельности населения и функционирования объек-
тов экономики на территориях, подверженных наводнениям и другим ви-
дам негативного воздействия вод. 

Территория Дальнего Востока протянулась вдоль побережья Тихого 
океана на 4500 км, это 36 % площади нашей страны. Основой сохранения 
важнейшего природного ресурса региона – воды, обеспечения устойчи-
вого и безопасного функционирования водохозяйственного комплекса 
Дальнего Востока является дальнейшее расширение исследований, мо-
ниторинга, научного сопровождения и прогнозирования развития вод-
ного хозяйства. Решению этой задачи была посвящена мультимедийная 
экспозиция Росводресурсов на III Восточном экономическом форуме  
(ВЭФ-2017) в сентябре 2017 г. 

Цель ставшего уже ежегодным делового мероприятия – укрепление свя-
зей международного инвестиционного сообщества, российского бизнеса, 
федеральных и региональных органов власти, а также всесторонняя экс-
пертная оценка экономического потенциала Дальнего Востока, повышение 
конкурентоспособности и инвестиционной привлекательности региона.  
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В работе форума приняли участие более 6000 представителей государ-
ственных органов власти, иностранных компаний, бизнеса и науки, пред-
ставляющих более чем 60 стран мира. 

Ключевым событием ВЭФ-2017 стало пленарное заседание «Дальний 
Восток: создавая новую реальность» с участием Президента Российской Фе-
дерации Владимира Путина, Президента Республики Корея Мун Чжэ Ина, 
Президента Монголии Халтмагийна Баттулги, Премьер-министра Японии 
Синдзо Абэ. 

«За три года на Дальнем Востоке создано новое экономическое про-
странство. Девятнадцать федеральных законов, 72 акта Правительства РФ, 
4 института развития – это основа новой модели инвестиционной при-
влекательности Дальнего Востока, которая является одной из лучших в 
Азиатско-Тихоокеанском регионе. Такую оценку дают создатели 837 инве-
стиционных проектов, которые работают на Дальнем Востоке. Среди них 
инвесторы из Японии, Республики Корея, Китая, Вьетнама, Индии, Австра-
лии и других стран», – отметил руководитель Организационного комитета 
ВЭФ, заместитель председателя Правительства Российской Федерации – 
полномочный представитель Президента Российской Федерации в Даль-
невосточном федеральном округе Юрий Трутнев. 

На площадках ВЭФ-2017 прошло более 80 мероприятий различного 
формата – заседаний, сессий, панельных и открытых дискуссий, презен-
тационных и дискуссионных площадок, круглых столов, мастер-классов и 
выставок. 

Тема номера
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Экспозицию Росводресурсов на мероприятиях ВЭФ-2017 представляли 
врио руководителя Федерального агентства водных ресурсов В.А. Никано-
ров, руководитель Амурского БВУ А.В. Макаров, специалисты РосНИИВХ. 
Экспозиция Федерального агентства водных ресурсов на ВЭФ-2017 была 
организована в целях обмена опытом в сфере управления водными ресур-
сами, сохранения и эффективного использования водного богатства тер-
ритории. Так, в качестве экспоната выставки была представлена 3D модель 
«Бассейн реки Амур», являющая собой единый комплекс ландшафтной 
3D модели «Водное хозяйство бассейна реки Амур» и подключенной к ней 
интерактивной панели. По каждому объекту, внесенному в рельефную мо-
дель, были разработаны информационные презентации.

Входящая в состав экспозиции Росводресурсов интерактивная карта «Вод-
ные богатства Дальнего Востока» позволила ознакомиться с фотоработами 
участников Всероссийского конкурса фотографий водных пейзажей родно-
го края «Водные сокровища России», организованного Росводресурсами в 
рамках Года экологии. Наиболее интересные фотоработы водных объектов 
Дальнего Востока легли в основу изданного к форуму набора открыток. 

В дегустационной зоне «Водный бар» все желающие смогли попробовать 
чистую, природную и минеральную воду из разных уголков Дальнего Вос-
тока. Дегустацию дополнял рассказ стендиста об уникальных свойствах 
представляемой воды и лекция на тему «Вода – источник и хранитель жиз-
ни» в кинозале на стенде Росводресурсов. Демонстрация видеофильмов и 
презентаций о деятельности Росводресурсов, водных объектах Дальнего 
Востока, их использовании и охране шла в режиме он-лайн. 

Точка притяжения – Дальний Восток



6

ВОДНОЕ ХОЗЯЙСТВО РОССИИ
Водное хозяйство России № 6, 2017 г.

Сегодня перед регионом поставлены беспрецедентные по масштабам 
задачи, Дальний Восток становится глобальным приоритетом для всей 
страны на десятилетия вперед. Управление водными ресурсами огромной 
территории осуществляют Амурское бассейновое водное управление и 
Ленское бассейновое водное управление. Коллектив Амурского БВУ в этом 
году празднует свое 55-летие. Более полувека профессионалы-водники ре-
шают актуальные задачи рационального использования и охраны водных 
ресурсов, предотвращения вредного воздействия вод, обеспечения безо-
пасной эксплуатации гидротехнических сооружений, претворяя в жизнь 
Водную стратегию Российской Федерации. 

Дальневосточный филиал ФГБУ РосНИИВХ на протяжении 25 лет вы-
полняет исследования, обеспечивающие научно-методическую поддержку 
деятельности Амурского БВУ по управлению использованием и охраной 
водных объектов региона. Прошедшие годы были наполнены напряженной 
созидательной работой, направленной на решение задачи рационального 
использования главного природного ресурса – воды. 

Многие годы коллективы Амурского БВУ и ДальНИИВХ связывает 
многостороннее плодотворное сотрудничество. Уверены, что в ближайшем 
будущем эта совместная работа будет обогащена разработкой новых стра-
тегических направлений, реализацией перспективных проектов на благо 
развития водохозяйственной отрасли Дальнего Востока. 

Редколлегия журнала «Водное хозяйство России»

Тема номера
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В статье представлена деятельность Дальневосточного фи-
лиала Российского научно-исследовательского института ком-
плексного использования и охраны водных ресурсов и пере-
чень основных выполненных работ. Основная деятельность 
филиала направлена на решение социально-экологических 
водных проблем в Дальневосточном регионе по защите павод-
коопасных территорий и снижению ущербов от наводнений, 
обеспечению населения питьевой водой, охране и рациональ-
ному использованию водных ресурсов, включая трансгранич-
ные водные объекты, нормированию допустимых воздействий 
на водные объекты. 

Предложена приоритетная стратегия развития Дальневосточного филиала 
РосНИИВХ и его научных исследований, направленных на развитие методиче-
ских подходов как по вышеупомянутым направлениям, так и по нормированию 
антропогенного воздействия на морские прибрежные акватории. 

Характерный для Дальневосточного региона природно-климатический 
комплекс факторов определяет сложные условия формирования речного сто-
ка и его неравномерность по тер ритории и во времени как в годовом, так и в 
многолетнем плане. В совокупности с хозяйственным освоением региона это 
обусловливает ряд специфических водохозяйст венных проблем, связанных с 
защитой территорий от негативного воздействия вод (на воднения, русловые 
процессы), водообеспечением населения питьевой водой и экологическим со-
стоянием водных объектов (включая вопросы взаимодействия и нейтрализа-
ции негативных последствий на трансграничных водных объектах), а также с 
охраной от загрязнения прибрежных морских акваторий Дальнего Востока. 

DOI: 10.35567/1999-4508-2017-6-1
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Минимизация ущербов и ликвидация последствий природных явлений, 
регулирование антропогенных нагрузок на водные объекты и их водосбор-
ные территории возможны лишь на основе разработки и совершенствования 
нормативно-методической и правовой базы управления во дным хозяйством 
с учетом программно-целевого подхода и бассейнового принципа. Необхо-
димым элементом системы управления водными ресурсами региона также 
является разработка и осуществление мониторинга водных объектов.

Решение вышеперечисленных проблем невозможно без всестороннего 
научного обосно вания, разработки методических подходов и рекоменда-
ций, учитывающих региональные особенности режима водных объектов. 
Во исполнение Постановления Совета Министров РСФСР от 16 ноября 
1990 г. «По вопросам комитета по водному хозяйству при Совете Мини-
стров РСФСР», Закона РСФСР «О предприятиях и предприниматель-
ской деятельности» и с целью дальнейшего развития научных исследо-
ваний по созданию механизма государственного управления водными 
ресурсами, разработки и скорейшего внедрения на Востоке РСФСР со-
временных, научно обоснованных принципов и методов планирования и 
управления использованием и охраной водных ресурсов 10 июня 1991 г. 
в г. Владивостоке, в соответствии с Приказом № 54 Уральского НИИ комп-
лексного использования и охраны водных ресурсов, был создан Даль-
невосточный филиал (ДальНИИВХ). В зону деятельности филиала вошли 
следующие административные образования Дальнего Востока: Камчатская, 
Сахалинская, Магаданская и Амурская области, Еврейская автономная об-
ласть, Корякский автономный округ, Хабаровский и Приморский края.

Водные объекты закрепленного за ДальНИИВХ региона расположены 
в бассейнах Тихого (Берингово, Охотское и Японское моря) и Северного 
Ледовитого (Чукотское море) океанов. В ДальНИИВХ были созданы и ра-
ботают лаборатории моделирования гидрологических процессов, водо-
хозяйственных гидротехнических сооружений, прогнозов наводнений, 
геоинформационных технологий, страхования водохозяйственных рисков, 
водоснабжения и водоотведения, проблемная бассейновая водохозяйствен-
ная лаборатория, сектор международных связей.

Основная деятельность ДальНИИВХ направлена на:
– разработку федеральных и региональных программ в области вод-

ного хозяйства и внедрение научно обоснованных принципов и методов 
рационально го использования и охраны водных ресурсов на Дальнем 
Востоке;

– разработку системы мониторинга состояния и использования вод-
ных ресурсов и гидротехнических сооружений региона, декларирование 
безопасности гидротехнических сооружений;

Роль водохозяйственной науки в решении  
социально-экологических водных проблем на Дальнем Востоке
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– разработку и внедрение информационных систем управления ис-
пользованием и охраной водных ресурсов;

– научно-техническое обоснование защиты населенных пунктов, сель-
скохозяйственных, промышленных и других объектов от наводнений, раз-
работку методов долгосрочных прогнозов наводнений;

– разработку методических основ и организацию водохозяйственного 
страхования;

– разработку схем комплексного использования и охраны водных 
объектов;

– проектирование водоохранных зон водных объектов, водохозяй-
ственных гидро технических сооружений и объектов водоснабжения;

– международное сотрудничество в области охраны и рационального 
использования водных ресурсов.

За прошедший со времени основания период специалистами и научны-
ми сотрудниками ДальНИИВХ были разработаны социально значимые для 
Дальнего Востока федеральные и региональные программы, направленные 
на развитие водохозяйственного комплекса региона, использование и охра-
ну водных объектов: 

Отраслевая программа – «Использование и охрана водных ресурсов 
Дальнего Востока» (1991 г.).

Федеральная целевая программа – «Защита от наводнений населен-
ных пунктов, народнохозяйственных объ ектов, сельскохозяйственных и 
других ценных земель в Приморском крае на 1995–2000 годы» (утверж-
дена Постановлениями Правительства Российской Федерации № 340 от 
15.04.1995 г. и № 653 от 04.09.2000 г.).

Региональные программы – «Обеспечение населения Приморского 
края питьевой водой» (1999 г.); «Комплексное использование и охрана вод-
ных ресурсов Камчатской области» (2002 г.); «Охрана и восстановление 
вод ных объектов Приморского края» (2005 г.).

Для разработки и научного сопровождения этих программ, решения 
других водохо зяйственных задач создан коллектив высококвалифициро-
ванных специалистов водохозяйственного профиля. Структурные подраз-
деления (за счет выполнения филиалом хоздоговорных работ) укомплекто-
ваны современной компьютерной техникой и программным обеспечением, 
средствами связи и автотранспортом. Налажено творческое сотрудни-
чество с академическими, отраслевыми институтами и ВУЗами не только 
Дальнего Вос тока, но и других регионов России. 

В тесном научном взаимодействии с ведущими институтами страны 
велась работа по подготовке значимых для водохозяйственной отрасли 
проектов нормативно-методического и нормативно-правового характера. 
Перечислим лишь некоторые из них:

Н.Н. Бортин
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– Территориальные строительные нормы (ТСН) «Незатапливаемые 
дамбы обвалования для инженерной защиты территорий от наводнений в 
условиях муссонного климата».

– Методика и пакет нормативно-правовых документов страхования от 
наводнений.

– Положение по регулированию хозяйственной деятельности на терри-
ториях Приморского края, подверженных наводнениям.

– Методика оценки ущербов от наводнений на основе использования 
ГИС-технологий и карт крупного масштаба.

– Методы долгосрочных прогнозов наводнений на реках Приморского 
края.

– Пособие по гидрологическим расчетам для проектирования 
водохозяйствен ных объектов.

– Пособие по гидрологическому обоснованию и расчету сезонной емко-
сти водохранилищ.

– Методическое руководство по эколого-экономическому и гидрологи-
ческому обоснованию расчетных расходов и уровней воды при проектиро-
вании мероприятий по защите от наводнений в Приморском крае.

Для Приморского края в ДальНИИВХ были разработаны законы  
«О питьевом водоснабжении» (2003 г.); «Об использовании паводкоопас-
ных территорий» (проект); «Положение по регулированию хозяйственной 
деятельности на территории Приморского края, подверженной наводне-
ниям» (1996 г.).

Разработанные нормативно-методическая и нормативно-правовая базы 
предназначе ны для минимизации ущербов от наводнений, гарантирован-
ного возмещения ущерба физическим и юридическим лицам, улучшения 
качества поверхностных вод и общей экологической ситуации в бассейнах 
рек и других водных объектах. Большинство разработанных специалиста-
ми ДальНИИВХ нормативно-методических и нормативно-правовых до-
кументов имеют не только региональный, но и межрегиональный характер, 
а изложенные в них методические подходы могут быть использованы и в 
других субъектах Российской Федерации с аналогичными целевыми зада-
чами в области водного хозяйства.

Значительный объем научно-исследовательских работ за прошедшие 
25 лет ДальНИИВХ был проведен для Амурского бассейнового водного 
управления и его территориальных отделов. В частности, для Амурского 
БВУ выполнены следующие НИР:

– Оценка антропогенной нагрузки на водные ресурсы бассейна  
р. Амур.

Роль водохозяйственной науки в решении  
социально-экологических водных проблем на Дальнем Востоке
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– Разработка рациональных схем и технических решений конструк-
ций гидротехнических сооружений, обеспечивающих трансформацию 
паводков.

– Разработка методики квотирования уровня негативного воздействия
загрязнений в створах трансграничных водотоков на границе с КНР.

– Обоснование состава и очередности мероприятий по управлению
русловым процессом и режимом переработки берегов на трансграничных 
водотоках для принятия управленческих решений (на примере р. Амур – 
Средний Амур).

– Концепция программы восстановления, охраны и рационального ис-
пользования водных ресурсов бассейна р. Амур.

– Карта водно-ресурсного потенциала и районирование бассейна
р. Амур по остроте водохозяйственных проблем.

– Кадастр «Водохранилища Дальнего Востока РФ» (состояние водохра-
нилищного фонда и гидротехнических сооружений водохранилищ).

– Инвентаризация гидротехнических сооружений Приморского края,
Камчатской области и Корякского автономного округа.

– Оценка состояния водных объектов и водохозяйственных систем
(Амурская область без бассейна р. Лены, Еврейская автономная область, 
Хабаровский край без бассейнов Лены и Колымы, Сахалинская и Камчат-
ская области, Приморский край, Чукотский автономный округ).

– Разработка водохозяйственного баланса по бассейну р. Уссури.
– Схема комплексного использования и охраны водных ресурсов бас-

сейна р. Амур. Приморский край. Бассейн р. Уссури. 
– Разработка проекта установления границ водоохранных зон по

р. Уссури.
– Декларирование безопасности гидротехнических сооружений Арте-

мовского, Богатинского и Пионерского гидроузлов в Приморском крае.
– Разработка методики долгосрочного прогнозирования наводнений

(паводков) на реках Дальневосточного региона.
– Подготовка обоснований, в т. ч. экономических, проектов и перечней

водохозяйственных мероприятий на 2007– 2009 гг. по зоне деятельности 
Амурского БВУ.

– Научное обоснование методов обеспечения устойчивого и безопас-
ного функционирования водохозяйственного комплекса Нижнего Амура и 
рек юга Приморского края.

– Научно обоснованные предложения по внесению изменений и допол-
нений в план совместного российско-китайского мониторинга качества 
вод трансграничных водных объектов.

Н.Н. Бортин
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– Разработка проекта СКИОВО, включая НДВ, по бассейну р. Амур 
(российская часть).

– Разработка основных положений проекта СКИОВО, включая НДВ, 
бассейнов рек Японского моря.

– Разработка основных разделов проекта СКИОВО бассейнов рек 
Камчатки.

– Разработка проектов «Правил использования Вишневского и Мало-
казачинского водохранилищ».

– Анализ гидрологического режима р. Гранитная (Хубутухэ) в створе 
строительства запруд и проект прокладки труб.

Проведены обследования и инвента ризация гидротехнических соору-
жений Камчатской области и Корякского автоном ного округа, работы по 
осуществлению государственного мониторинга водных объектов Камчат-
ской области. Разработана проектно-сметная документация по защите от 
затопления пос. Раздольный на р. Авача, что позволило построить совре-
менное противопаводковое защитное сооружение. Реализованы разрабо-
танные специалистами филиала проекты по расчистке русел на реках Ава-
ча, Половинка, Тополовая, Карымшина.

Для Сахалинской области специалисты ДальНИИВХ разрабатывали 
нормативы предельно допустимых вредных воздействий на отдельные 
вод ные объекты региона, создали основу электронной базы данных регу-
лярных наблюдений за состоянием водных объектов.

Определенную работу ДальНИИВХ проводил в части внедрения своих 
разработок в практику проектирования и эксплуатации водохозяйствен-
ных объектов. Совместно со специалистами различных ведомств (МПР, 
МЧС, Госкомгидромета, проектных организаций Дальнего Востока) вы-
полнялись работы по инвентаризации и декларированию ГТС водохозяй-
ственного комплекса региона, оказывалась консультатив ная помощь адми-
нистрациям субъектов Федерации и их природоохранным структурам по 
вопросам функционирования водохозяйственного комплекса региона.

Специалисты ДальНИИВХ участвуют в различных международных, 
республикан ских, региональных конгрессах и конференциях, обменива-
ясь информацией по профилю своей деятельности, публикуют основные 
результаты исследований в отраслевых научных журналах. ДальНИИВХ 
издан ряд монографий, в т. ч. «Защита Приморского края от наводнений», 
«Вопросы проектирования плотин водохранилищ для водоснабжения на 
Дальнем Востоке», «Проблемы обеспечения населения Приморского края 
питьевой водой и пути их решения», «Методы долгосрочных прогнозов на-
воднений на реках Приморского края».

Роль водохозяйственной науки в решении  
социально-экологических водных проблем на Дальнем Востоке
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Для выполнения и реализации полномочий Федерального агентства 
вод ных ресурсов в Дальнево сточном регионе имеется достаточно серьез-
ный задел по нормативно-методической и нормативно-правовой базе, раз-
работанной научным коллективом ДальНИИВХ. Накопленный опыт и 
оригинальные результаты на учных исследований могут быть внедрены в 
практическую деятельность Росводресурсов. 

В настоящее время филиал работает по плану научно-исследовательских 
работ РосНИИВХ. По заданию Амурского БВУ в план включены следую-
щие проекты:

– Информационное сопровождение гидродинамической модели рас-
пространения паводочной волны в основном русле р. Амур (среднее и ниж-
нее течение);

– Информационное обеспечение процедуры предоставления прав
пользования акваториями морских водных объектов по зоне деятельности 
Амурского БВУ;

– Разработка научно обоснованных показателей допустимых воздей-
ствий на водные объекты прибрежных морских акваторий залива Петра 
Великого (Приморский край) и рекомендаций по снижению негативного 
антропогенного воздействия. 

С 2015 г. Дальний Восток является территорией опережающего разви-
тия. Анализ состояния и перспективы развития субъектов Российской Фе-
дерации, хозяйствующих в бассейнах дальневосточных рек, отраженные в 
ряде региональных программ и государственной программе «Социально-
экономическое развитие Дальнего Востока и Байкальского региона на 
2014–2025 годы», свидетельствует о значительной зависимости намечен-
ных программных мероприятий от водного фактора, в т. ч. от наличия и 
качества водных ресурсов, связанных с наводнениями природных рисков, 
а также от решения межгосударственных вопросов охраны и использова-
ния трансграничных водных объектов и охраны прибрежных морских ак-
ваторий Дальнего Востока. 

В этой связи приоритетными направлениями научно-исследовательских 
работ для ДальНИИВХ считаем выполнение фундаментальных и приклад-
ных исследований, направленных на решение социально-экологических 
водных проблем Дальнего Востока:

– разработка и совершенствование моделей формирования стока дож-
девых паводков в условиях муссонного климата юга Дальнего Востока;

– оценка ресурсов поверхностных вод в условиях меняющегося клима-
та и хозяйственной деятельности;

– разработка методики долгосрочного и сверхдолгосрочного прогнози-
рования наводнений на реках бассейна Амура и Японского моря; 
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– разработка «Положения о регулировании хозяйственной деятельно-
сти на территориях российской части Дальнего Востока, подверженных пе-
риодическому воздействию наводнений»;

– разработка региональных строительных норм проектирования не-
затапливаемых дамб обвалования для инженерной защиты пойменных 
территорий от наводнений в условиях муссонного климата юга Дальнего 
Востока;

– оценка влияния сбросов с Зейского и Бурейского водохранилищ на 
водный режим р. Амур;

– научно-аналитическое сопровождение деятельности Амурского БВУ 
по осуществлению государственного мониторинга водных объектов;

– разработка проекта внесения изменений в «Методику разработки 
нормативов допустимых сбросов веществ и микроорганизмов в водные 
объекты для водопользователей», утвержденную приказом МПР России от 
17.12.2007 № 333;

– разработка порядка и требований к ведению карт мест водопользова-
ния в составе государственного водного реестра;

– разработка геоинформационной системы для автоматизации про-
цессов информационного обеспечения процедуры предоставления прав 
пользования акваториями морских водных объектов по зоне деятельности 
Амурского БВУ.

Данный перечень НИР позволит завершить наработанную ДальНИИВХ 
методическую основу и подготовить ряд нормативно-методических доку-
ментов, способствующих решению отраслевых водохозяйственных проб-
лем Дальнего Востока.
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пРОблЕмы кОмплЕкСНОгО ИСпОлЬЗОВаНИЯ 
И упРаВлЕНИЯ ВОДНымИ РЕСуРСамИ  
На ТЕРРИТОРИИ амуРСкОгО баССЕЙНа

© 2017 г. Н.Н. Бортин 
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использования и охраны водных ресурсов», Дальневосточный филиал,  
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Ключевые слова: водохозяйственный комплекс, использование водных ресур-
сов, управление водными ресурсами, водные объекты, СКИОВО, водные ресур-
сы, водообеспеченность, наводнения, мониторинг, трансграничное взаимодей-
ствие, антропогенное воздействие, качество вод. 

Рассмотрено современное состояние водных ресурсов р. Амур и водообес-
печенность хозяйствующих в бассейне реки субъектов Российской Федерации 
с учетом перспектив социально-экономического развития региона до 2025 г. 
Показана зависимость реализации намеченных программных мероприятий от 
водного фактора (наличия и качества водных ресурсов), а также от решения 
межгосударственных вопросов охраны и использования трансграничных вод-
ных объектов. 

Представлены предложения по оптимизации системы мониторинга водных 
объектов для управления водохозяйственным комплексом бассейна р. Амур 
(российская часть) с целью реализации СКИОВО. Рассмотрены природные ри-
ски, связанные с наводнениями и антропогенными факторами в бассейне Аму-
ра. Сформулированы предложения по снижению их негативного воздействия. 
Рассмотрена структура водохозяйственного комплекса и представлен анализ 
нормативно-правовой базы по проектированию объектов противопаводко-
вой защиты и управлению водохозяйственным комплексом, включая вопросы 
трансграничного взаимодействия.

Водные ресурсы Амурского бассейна как существенный фактор 
экономического и социального развития хозяйствующих  
в бассейне реки субъектов Российской Федерации

Состояние водных ресурсов следует рассматривать в качестве инте-
грального показателя способности территории к ее устойчивому и сбалан-
сированному развитию, т. к. именно водные ресурсы в природном круго-
вороте являются замыкающим элементом цикла хозяйственной системы. 
Решение вопросов восстановления и поэтапного улучшения состояния 
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вод ных ресурсов ведет к сбалансированному развитию территории по 
основным направлениям.

Специфической для бассейна Амура проблемой является дисбаланс 
селитебно-хозяйственной нагрузки со стороны России и Китая. Объемы 
производства и численность населения в КНР многократно превышают 
российские [1–2]. Главными проблемами водохозяйственного комплекса  
р. Амур являются загрязнение водной среды, наводнения, русловые дефор-
мации. Происходящие в настоящее время процессы изменения климата 
проявляются в повышении вероятности возникновения экстремальных 
значений природных явлений и увеличении их амплитуды. Так, напри-
мер, наводнения и засухи отмечаются чаще, при этом максимумы паводков 
увеличиваются. 

Река Амур входит в десятку крупнейших рек мира, ее протяженность 
4444 км, бассейн Амура занимает площадь около 1,9 млн кв. км. Террито-
рия бассейна р. Амур принадлежит четырем государствам – России, КНР, 
Монголии и КНДР. Россия занимает 54,0 % площади бассейна; КНР – 44,5 %; 
Монголия – 1,5 %, КНДР – менее 1 %. Государственная граница между РФ и 
КНР составляет 3400 км, в т. ч. непосредственно по Амуру – 1860 км. Таким 
образом, река является трансграничным водным объектом для ряда стран 
одновременно.

Ресурсы поверхностных вод Амурского бассейна определяются в основ-
ном суммарным стоком Амура и в средний по водности год составляют 
357 км3, что соответствует модулю стока 6,1 л/с км2. В многоводные годы 
речной сток может увеличиваться до 450 км3, в маловодные – снижаться до 
195 км3. Большая часть речного стока (75 %) формируется в пределах Рос-
сии, приток воды с территорий соседних государств (Китая и Монголии) 
составляет в среднем около 90 км3 в год [3]. Естественные прогнозные ре-
сурсы подземных вод оцениваются в 17,4 км3 в год, а разведанные утверж-
денные запасы – в 2,4 км3 [4].

Анализ существующего состояния и перспективы развития субъектов 
РФ, хозяйствующих в бассейнах рек юга Дальнего Востока, отраженные в 
ряде региональных программ и государственной программе «Социально-
экономическое развитие Дальнего Востока и Байкальского региона» [5], 
свидетельствуют о значительной зависимости намеченных программных 
мероприятий от водного фактора, в т. ч. от наличия и качества водных ре-
сурсов, связанных с наводнениями природных рисков, а также от решения 
межгосударственных вопросов охраны и использования трансграничных 
водных объектов. 

Острота и сложность указанных выше проблем предопределяют един-
ственный путь их решения – программно-целевой. В Российской Федера-

Проблемы комплексного использования и управления  
водными ресурсами на территории Амурского бассейна
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ции законодательно вопросы использования и охраны водных ресурсов ре-
гламентированы Водным кодексом, где применение программно-целевого 
метода предусмотрено при разработке Схем комплексного использования 
и охраны водных объектов (СКИОВО), в т. ч. и трансграничных – как ин-
струмента интегрированного управления речными бассейнами. Основные 
индикаторы и целевые показатели разработанных СКИОВО ориентирова-
ны на реализацию мероприятий ФЦП «Развитие водохозяйственного ком-
плекса Российской Федерации в 2012–2020 годах» [6] и долгосрочных ре-
гиональных программ, направленных на реализацию положений «Водной 
стратегии Российской Федерации на период до 2020 года» [7] и ФЦП.

В соответствии со ст. 33 Водного кодекса РФ [8], разработанные  
СКИОВО бассейнов рек включают систематизированные материалы о со-
стоянии водных объектов, их использовании и являются основой осущест-
вления водохозяйственных мероприятий и мер по охране водных объектов 
в границах бассейнов рассматриваемых рек в соответствии с водохозяй-
ственным районированием территории Российской Федерации [9]. 

Для российской части Амурского бассейна Дальневосточным филиалом 
РосНИИВХ разработана СКИОВО бассейна р. Амур, включая нормативы 
допустимых воздействий (НДВ) на водные объекты для каждой из девяти 
гидрографических единиц (подбассейнов), которая была утверждена Феде-
ральным агентством водных ресурсов. 

В соответствии со СКИОВО, всеми водопользователями российской 
части Амурского бассейна (Забайкальский, Хабаровский и Приморский 
края, Амурская область и Еврейская автономная область) в настоящее 
время используется 1,23 км3 воды, из которых 63 % приходится на поверх-
ностные воды, что составляет всего 0,24 % от общих ресурсов поверх-
ностных вод Амура.

Увеличение объемов водозабора в 2–4 раза из водных объектов в бас-
сейне р. Амур в соответствии с программой социально-экономического 
развития Дальнего Востока и Байкальского региона на период до 2025 г., по 
сравнению с современным водопотреблением, не скажется на гидрологиче-
ском режиме рек бассейна, поскольку доля этих объемов по отношению к 
водному ресурсу бассейна не превысит 1 % [3].

Несмотря на высокую водообеспеченность бассейна в целом, по ряду 
водохозяйственных участков в бассейнах рек Ингода, Шилка, на участке 
р. Амур от впадения р. Зея до устья р. Бурея, р. Уссури – от истока до впа-
дения р. Большая Уссурка (без р. Сунгача) и Хор выявлена недостаточная 
водообеспеченность населения и экономики водными ресурсами. Анализ 
результатов расчета водохозяйственных балансов также показал, что дефи-
цит ресурсов поверхностных вод возможен в период зимней межени для 
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отдельных частей водотоков, имеющих малые площади водосбора от 200 
до 20000 км2, а также для частей водотоков со средними, либо больши-
ми площадями водосбора в северо-западной части водосборной площади  
р. Амур. Они носят локальный характер и не оказывают существенного не-
гативного влияния на социальную и экономическую обстановку в преде-
лах рассматриваемой территории.

В то же время, интенсивное освоение Приамурского региона без ре-
гламентации допустимых нагрузок на водные объекты может негативно 
сказаться как на количественных и качественных характеристиках водно-
ресурсного потенциала, так и на биологических ресурсах бассейна Амура. 
К настоящему времени уже семь водных объектов относятся к классу объ-
ектов с неблагоприятным экологическим состоянием – это реки Ингода, 
Шилка, Аргунь, Большая Бира, Арсеньевка, Нижний Амур и оз. Ханка, а 
значительная часть рассмотренных в СКИОВО водотоков (свыше 65 %) 
имеют условно благоприятный класс экологического состояния. 

В соответствии с утвержденной СКИОВО, ключевыми вопросами, ко-
торые необходимо решить в ходе ее реализации, являются улучшение 
экологического состояния водных объектов, снижение негативного воз-
действия вод (наводнения и русловые процессы), вопросы устойчивого во-
дообеспечения (локально) и организационно-управленческого характера. 
В соответствии с целевыми показателями, заложенными в СКИОВО, для 
водохозяйственного участка (ВХУ) в пределах гидрографической единицы 
определены: прирост объема нормативно-очищенных сточных вод, целе-
вые показатели уменьшения негативного воздействия вод и прогнозные по-
казатели экологического состояния водных объектов. Для их достижения в 
составе СКИОВО разработан комплекс мероприятий – фундаментальных, 
институциональных, структурных, а также мер по улучшению оперативно-
го контроля.

Мониторинг бассейна Амура и трудности  
рационального водопользования, возникающие  
в связи с масштабной хозяйственной деятельностью

Сдерживающим фактором при оценке качества поверхностных вод, 
их гидрохимического режима, экологического состояния водных объек-
тов по гидробиологическим показателям является ограниченность, не-
репрезентативность (по отношению к основным задачам СКИОВО), либо 
полное отсутствие необходимой исходной гидрохимической и особен-
но гидробиологической информации. Поэтому в состав мероприятий по 
улучшению оперативного управления использованием и охраной водных 
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объектов включены (согласованные с Забайкальским, Дальневосточным 
и Приморским управлениями Росгидромета) работы по развитию систе-
мы мониторинга водных объектов [10–18]. С целью реализации СКИОВО 
разработан проект оптимизации системы мониторинга водных объектов 
для управления водохозяйственным комплексом бассейна р. Амур (рос-
сийская часть). 

Существующая в настоящее время система мониторинга на российской 
части бассейна Амура ориентирована, в основном, на оп ределение гидро-
химических характеристик в створах рек с высокой степенью антропоген-
ных нагрузок на водосборные территории. В то же время принятая методи-
ка расчета НДВ предполагает определение «регио нального естественного 
фона» (РЕФ) и на его основе целевых показателей качества воды. Основным 
условием для установления РЕФ, в соответствии с действующей методикой 
[19], являются значения гидрохимических показателей для створов рек с 
«подтвержденным экологическим бла гополучием». Поэтому крайне акту-
альна задача организации пунктов гидрохимических наблю дений на реках, 
в бассейнах (и руслах) которых отсутствует или имеется минимальная ан-
тропогенная нагрузка. Для подтверждения экологического благополучия 
по данным створам, кроме гидрологических и гидрохимических, необхо-
дима также ор ганизация гидробиологических наблюдений (стационарных 
и экспедиционных). Ниже приведены направления оптимизации системы 
мониторинга водных объектов для управления водохозяйственным ком-
плексом бассейна р. Амур (российская часть) с целью реализации СКИО-
ВО, согласованные с Росгидрометом и утвержденные Бассейновым сове-
том Амурского БВУ. 

Пункты гидрологических наблюдений на реках с отсутствием или ми-
нимальной антропогенной нагрузкой на водосборные территории и русла 
рек:

– Забайкальский край: р. Ингода выше с. Дешулан.
– Амурская область: реки Мульмуга выше с. Мульмуга, Селемджа в 1 км 

выше с. Экимчан.
– Хабаровский край: реки Бурея в 44 км от истока; Амгунь у ст. Ирумка; 

Анюй у с. Арсеньево; Гур, выше пос. Снежный – восстановление гидрологи-
ческих и гидрохимических на блюдений, организация гидробиологических 
наблюдений; Хор выше с. Тивяку – организация гидрологического поста  
1 разряда (ГП-1) с программой гидрохимических наблюдений.

– Приморский край: р. Уссури выше с. Ясное; р. Бикин выше с. Красный 
Яр – организация ГП-1 с про граммой гидрохимических наблюдений.

На территориях хозяйствующих субъектов в бассейне р. Амур створы с 
наименьшей антропогенной нагрузкой рекомендуется распола гать в верхо-
вьях рек.

Н.Н. Бортин
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Пункты гидрологических и гидрохимических наблюдений на границах 
водохозяйственных участков и на границах субъектов РФ в бассейне  
р. Амур: 

– Забайкальский край: р. Аргунь у с. Урюпино (ВХУ 20.03.02.001) – ор-
ганизация труднодоступного гидрологиче ского поста (ТДП) с программой 
гидрохимических наблюдений.

– Амурская область: р. Амур выше г. Благовещенска (ВХУ 20.03.03.001)– 
организация ГП-1 с программой гидро химических наблюдений; р. Зея выше 
устья р. Селемджа (ВХУ 20.03.04.002) – организация ТДП с программой 
гид рохимических наблюдений; р. Зея у с. Белогорье (ВХУ 20.03.04.004) – 
восстановление ГП-1 с программой гид рохимических наблюдений; р. Амур 
у с. Инокентьевка (ВХУ 20.03.05.002 и граница субъекта) – организация 
ГП-1 с программой гидрохимических наблюдений.

– Хабаровский край: р. Амур у г. Комсомольска-на-Амуре (ВХУ 
20.03.09.001) – организация ГП-1 с программой гидрохимических наблю-
дений; р. Амгунь, устье (ВХУ 20.03.08.001) – организация ГП-1 с програм-
мой гидрохимических наблюдений; р. Уссури у с. Новосоветское (ВХУ 
20.03.07.006) – организация контроля расхода воды с программой гидрохи-
мических наблюдений или у о. Болыпой Уссурийский – организация ГП-1  
с программой гидрохимических наблюдений.

– Приморский край: р. Сунгач, устье (ВХУ 20.03.07.001) – организация 
ГП-1 с программой гидрохимических наблюдений или восстановление 
ГП-1 у с. Павло-Федоровка; р. Уссури у с. Графское (ВХУ 20.03.07.002), р. Ус-
сури у с. Княжевское – организация ГП-1 с программой гидрохимических 
наблюдений.

Дислокация предлагаемых пунктов наблюдений обусловлена необ-
ходимостью учета гидрологических и гидрохимических характеристик 
в замыкающих створах водохозяйственных участков и створах на гра-
ницах субъектов РФ, расположенных в бассейне р. Амур, для уточнения 
водохозяй ственных балансов и балансов загрязняющих веществ с целью 
регулирования взаимоотношений между субъектами РФ в части исполь-
зования водных ресурсов и контроля за поступлением за грязняющих ве-
ществ с вышерасположенных территорий.

Пункты гидрологических и гидрохимических наблюдений (согласно 
заявкам субъектов РФ в бассейне р. Амур и программ мероприятий ре-
гиональных УГМС) с целью дальнейшего развития мониторинга водных 
объектов.

Гидрологические наблюдения:
– Забайкальский край: р. Будюмкан у с. Будюмкан – восстановление ГП-1 

с установкой автоматизированного гидрологического комплекса (АГК);
– Амурская область: р. Амур у с. Кумара – организация ТДП.

Проблемы комплексного использования и управления  
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Гидрохимические наблюдения:
– Забайкальский край: р. Аргунь (протока Прорва) у пос. Молоканка, 

населенных пунктов Кути, Приаргунск, Олочи – установка АГК и органи-
зация гидробиологических наблюдений; р. Амур в районе с. Покровка – 
организация ГП-1 с программой гидрохимических наблю дений и установ-
кой АГК; р. Тайна у с. Тайна, Падь Курлея у с. Усть-Курлея – восстановле-
ние ГП-1 с установкой АГК и программой гидрохимических наблюдений;  
р. Мутная у пос. Молоканка – организация ГП-1 с программой гидрохими-
ческих наблюдений.

– Амурская область: р. Амур у сел Игнашино, Джалинда (выше и ниже 
подводного нефтепровода), Сергеевка, Гродеково, Иннокентьевка – органи-
зация ГП-1 с программой гидрохимиче ских наблюдений; р. Гарь – организа-
ция ТДП с программой гидрохимических наблюдений.

– Хабаровский край: р. Иска у с. Власьево, р. Манома у с. Манома,  
р. Кичмари у ст. Малмыж – восста новление наблюдений; р. Ургал у  
пос. Новый Ургал, р. Уссури в устье, р. Амур у х. Телегино, р. Бикин у г. Би-
кин, река Вторая Седьмая у г. Вяземский – организация ГП-1 с программой 
гидрохимических наблюдений.

– Приморский край: р. Бикин у с. Красный Яр, р. Дальняя у рп Восток,  
р. Павловка у с. Уборка, р. Маревка у с. Покровка, р. Уссури у с. Княжевское – 
восстановление пунктов с программой гидрохимических наблюдений.

Пункты гидрологических и гидрохимических наблюдений для развития 
системы мониторинга трансграничных вод и улучшения экологической 
обстановки в бассейне р. Амур:

– Амурская область: р. Бурея выше устья – организация ГП-1 с про-
граммой гидрохимических наблюдений.

– Еврейская автономная область: р. Амур в районе с. Нижнеспасское, 
выше, у с. Амурзет и ниже (с. Нижнеленинское) впадения р. Сунгари – орга-
низация пунктов гидрохимических наблю дений с учетом стока воды.

– Хабаровский край: р. Амур на о. Большой Уссурийский, недалеко от 
российско-китайской границы – организация ГП-1 с программой гидрохи-
мических наблюдений.

– Приморский край: р. Уссури выше и ниже впадения р. Бикин, р. Уссу-
ри ниже впадения рек Сунгача и Мулинхэ – открытие пунктов регулярных 
гидрохимических наблюдений; оз. Ханка в районе населенных пунктов Ту-
рий Рог, Камень-Рыболов, Новорусановка, Новосельское и в истоке р. Сун-
гачи – восстановление ежемесячных гидрологических и гидрохимических 
наблюдений.

Схема размещения перечисленных выше пунктов наблюдений в грани-
цах выделенных гидрографических единиц на российской части бассейна 
р. Амур представлена на рис. 1.

Н.Н. Бортин
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Риски и угрозы негативного воздействия вод
В состав структурных мероприятий СКИОВО включены работы по сни-

жению последствий негативного воздействия вод; сокращению содержания 
загрязненных сточных вод в общем объеме подлежащих очистке отводи-
мых в водные объекты стоков; увеличению водообеспеченности населения 
и экономики; установлению водоохранных зон, а также мероприятия по 
сохранению и экологическому оздоровлению биоты вод и наземных экоси-
стем поймы р. Амур.

Исторически сложившаяся объективно обусловленная ситуация с раз-
мещением объектов хозяйственной инфраструктуры в долинах рек бассей-
на Амура привела к тому, что наводнения здесь по степени воздействия на 
хозяйственные комплексы являются наиболее значимыми из природных 
экстраординарных рисков. Наводнения на Амуре, обусловленные выпаде-
нием дождей и ливней, сопровождаются высокими уровнями затопления 
пойм. Причиняемые ими ущербы являются наиболее значительными в 
Российской Федерации [20].

За 121-летний период наблюдений за уровнем воды, например, по г. Ха-
баровску, наводнения различной интенсивности отмечались в 91 % лет, 

Рис. 1. Схема оптимизации системы мониторинга водных объектов  
для управления водохозяйственным комплексом бассейна р. Амур  

(российская часть) с целью реализации СКИОВО.
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наиболее сильные из них – выдающиеся и катастрофические, в результа-
те которых наносятся наибольшие ущербы, зафиксированы 20 раз – 17%. 
Наиболее часто сильные наводнения происходили в период 1896–1964 гг. –  
в 23 % случаев за 18 лет, из них 8 – катастрофических. С 1964 по 2016 гг. 
повторяемость наводнений снизилась, составляя 10 % за 53 года, из них 2 – 
катастрофических (1984 и 2013 гг.). У г. Хабаровска максимальные уровни 
воды до 2013 г. составляли 642 см в 1897 г., 634 см – в 1956 и 1964 гг. Вместе 
с тем, по историческим данным, с 1855 по 1888 гг. на р. Амур наблюдалось 
восемь опустошительных летних разливов. Так, например, уровень воды  
р. Амур у г. Хабаровска во время паводка 1872 г. составлял 722 см [21]. 

В 2013 г. максимальный уровень воды у г. Хабаровска достигал 808 см.  
В то же время анализ катастрофических наводнений на Амуре показал, что 
наблюдавшиеся в 2013 г. на Верхнем, Среднем Амуре и р. Сунгари уровни 
и расходы воды не превышали как исторических максимумов, так и уров-
ней и расходов предшествующего катастрофического наводнения 1984 г.  
(табл. 1) [22]. Данное обстоятельство требует дополнительного анализа для 
выяснения причин такого подъема уровня воды.

Таблица 1. Характеристики катастрофических наводнений  
на реках Амур и Сунгари 

Год

Максимальный годовой 
Уровень воды, см Расход воды, м3/с

р. Амур у  
с. Черняево

р. Амур у  
с. Гродеково

р. Амур у  
г. Хабаровск 

р. Сунгари у
г. Цзямусы

1984 884 1171 620 7130
2013 683 1144 808 13400

Исторический максимум
Уровень, см 1184 1194 808 18400

Год 1958 1928 2013 1960
Обеспеченность, % 0,4 1,0 0,4–0,5 1,6

С высокой степенью вероятности это превышение может быть объяс-
нено наличием подпорных явлений в районе Хабаровского водного узла, 
которые обусловлены изменениями после 1984 г. в русловой и пойменной 
части участка. К изменениям, приведшим к сужению русловой и поймен-
ной части участка р. Амур у г. Хабаровска, относятся:

– построенная дамба обвалования польдера на Большом Уссурийском
острове;

– строительство полузатопленных дамб в истоках проток Пемзенской
и Бешеной;
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– реконструкция железнодорожного и строительство автодорожного 
моста через р. Амур;

– хаотичная застройка пойм, трансформирующая их функции аккуму-
лятора стока;

– устройство защитного сооружения (ковша) вокруг оголовка городско-
го водозабора в русле Амура (2 км ниже впадения Амурской протоки) [21];

– действия КНР по одамбованию р. Амур на границе с Хабаровским 
вод ным узлом и уменьшению поперечного сечения русла (с частичным пе-
рекрытием) протоки Казакевичева.

В исторической перспективе наблюдавшийся в 2013 г. у г. Хабаровска 
расход и уровень воды может быть превышен. Представление о вероятном 
максимальном уровне воды дают сведения об исторических максимумах на 
Среднем Амуре и р. Сунгари. Так, по створу у с. Помпеевка исторический 
максимум расхода воды составляет 31 500 м3/с (за 66 лет), по р. Сунгари –  
18 400 м3/с (за 57 лет), вероятность превышения максимумов, соответствен-
но, равна 1,4 и 1,8 %. Их совпадение в сумме дает 49 900 м3/с, а с притоком 
р. Уссури (10 % от стока у г. Хабаровск ) ~ 55 000 м3/с. По кривой расходов 
уровень воды при этом составит ~ 750 см, а с учетом подпора ~ 860 см.

Вероятность данного уровня, с учетом взаимосвязи (корреляции) при-
тока со Среднего Амура и р. Сунгари, составляет по прогнозным оценкам 
0,2–0,3 %. По данным Росгидромета, обеспеченность уровня 2013 г. у г. Хаба-
ровска оценивается в 0,4–0,5 % [23]. В этой связи возникает необходимость 
экономического обоснования расчетной обеспеченности максимальных 
уровней паводков в системе «ущерб–затраты» для целей проектирования 
и строительства защитных противопаводковых сооружений. 

Ущерб от паводков 2013 г. в бассейне Амура составил свыше 500 млрд 
руб., что превышает годовой бюджет всех субъектов РФ Дальневосточно-
го федерального округа. Это не исключительный случай: так, например, 
ущерб от паводков на р. Амуре в 1958 г. в три раза превысил объем капи-
таловложений в промышленность Приамурья за 1959–1965 гг. Экономиче-
ский ущерб от катастрофических паводков в Приморском крае, где около 
60 % территории относится к бассейну Амура, достигал 8 % валового ре-
гионального продукта и составляет в среднемноголетнем периоде 2,6 % его 
величины. В 2016 г. ущерб от паводка, вызванного тайфуном «Лайонрок», в 
Приморье превысил 7 млрд руб.

На долю государственной и муниципальной собственности хозяйствую-
щих в бассейне р. Амур субъектов РФ (как и в целом по России) приходит-
ся свыше 50 % объема экономического ущерба от паводков. В российской 
части бассейна Амура размещены сотни различных ГТС, образованных 
напорными гидротехническими сооружениями, противопаводковые за-
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щитные сооружения, сотни очистных сооружений и свыше полутора тысяч 
выпусков сточных вод, а также портовые сооружения [24]. Структура водо-
хозяйственного комплекса в бассейне р. Амур показана на рис. 2.

Следует отметить, что противопаводковые защитные гидротехнические 
сооружения здесь имеются лишь в отдельных населенных пунктах, но и 
они не всегда соответствуют нормативным требованиям и надлежащим 
образом не эксплуатируются. Некоторые защитные дамбы возводились 
стихийно и поэтому не могут рассматриваться как капитальные сооруже-
ния, созданные для защиты населенных пунктов.

Рис. 2. Структура водохозяйственного комплекса в бассейне р. Амур.

Объекты, предназначенные  
для использования  

и охраны водных ресурсов

Противопаводковые 
сооружения

Портовые 
сооружения

Поверхностные 
и подземные 
водозаборы

Очистные соору-
жения и выпуски 

сточных вод

Водохранилища  
и пруды

Дамбы 
обвалования

Водохозяйственный комплекс в бассейне р. Амур

Нормативная база по проектированию объектов противопаводковой за-
щиты в значительной степени не соответствует современным требованиям 
и недостаточно учитывает природно-климатические особенности форми-
рования экстремальных характеристик стока рек. Поэтому, например, в 
Приморском крае, где за период интенсивного мелиоративного строитель-
ства было запроектировано и построено 1200 км защитных дамб, в паво-
док 1989 г., вызванный тайфуном «Джуди», было разрушено 240 км дамб. 
Инвентаризация ГТС, проведенная Амурским БВУ в 2006 г., (после этого 
периода, несмотря на ряд серьезных наводнений, в т. ч. катастрофических, 
она больше не проводилась) показала, что в удовлетворительном состоя-
нии находилось не более 60 % ГТС федеральной собственности.

Отсутствие нормативов и механизмов регулирования землепользования 
и застройки паводкоопасных территорий также ведет к постоянному воз-
растанию потенциального ущерба от наводнений. Учитывая изложенное,  

Н.Н. Бортин



27

ВОДНОЕ ХОЗЯЙСТВО РОССИИ
Водное хозяйство России № 6, 2017 г.

в СКИОВО предусмотрена разработка научно обоснованных рекоменда-
ций, включающих территориальные строительные нормы (ТСН) по проек-
тированию объектов противопаводковой защиты (незатапливаемые дамбы 
обвалования – основной способ защиты населения и сельскохозяйствен-
ных земель от наводнений в условиях муссонного климата) и правовых до-
кументов по регулированию хозяйственной деятельности на территориях, 
подверженных периодическому воздействию паводков.

В настоящее время с целью минимизации ущерба от наводнений ши-
роко обсуждается проблема регулирования стока на основных притоках 
Амура. Она не нова и рассматривается специалистами с 1960-х годов после 
прошедших на Амуре мощных наводнений. 

При разработке ФЦП «Защита от наводнений населенных пунктов, на-
роднохозяйственных объектов, сельскохозяйственных и других ценных 
земель в Приморском крае на 1995–2000 годы» [25] было показано, что эф-
фективность регулирования стока паводкоопасных рек юга Дальнего Вос-
тока водохранилищами относительно снижения максимальных расходов 
паводков растет по мере увеличения степени зарегулированности водо-
сборной площади и резко снижается по мере удаления от тела плотины 
водохранилища. Так, если водохранилище замыкает даже 75 % площади 
водосбора выше защищаемого от наводнения участка, то на оставшейся 
части водосбора формируется паводок 10 % обеспеченности, т. е. эффект 
регулирования имеет место, тем не менее, в нижних бъефах гидроузлов не-
обходимо устройство дамб.

В то же время, наводнение 2013 г. на Амуре показало, что без крупных 
регулирующих водохранилищ (на притоках) и специальных противопа-
водковых сооружений (незатапливаемые дамбы обвалования) предот-
вратить или существенно минимизировать ущербы от катастрофических 
наводнений невозможно. Во исполнение поручений Президента России  
В.В. Путина (№ Пр-2192 от 18.09.2013), Минэнерго России и ОАО «Русгидро» 
подготовили проекты строительства четырех ГЭС с противопаводковыми 
водохранилищами на притоках Амура. Учитывая, что строительство этих 
ГЭС займет немало лет, сегодня следует усилить роль действующих ГЭС и 
водохранилищ в регулировании стока. В числе первоочередных объектов 
строительства и реконструкции должны быть дамбы обвалования для за-
щиты населения и хозяйственных объектов.

Необходимо также проработать механизмы и правовую основу мини-
мизации ущерба от наводнений (регламенты хозяйственной деятельности 
на паводкоопасных территориях и страхования). Особое внимание следует 
уделить пойме – естественному регулятору стока реки и инженерным меро-
приятиям в руслах рек и береговой полосе. Хаотичное, неконтролируемое 
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освоение пойм, техногенные изменения в руслах и на поймах рек приводят 
к подпорным явлениям и усугубляют паводковую ситуацию.

Наличие границы с Монголией и КНР по Амуру и акватории оз. Хан-
ка определяет ряд межгосударственных проблем, связанных, в первую 
очередь, с изменением гидрохимического режима рек и водоема (за счет 
несогласованного и практически неконтролируемого сброса сточных вод 
объектов жилищно-коммунального хозяйства, промышленности, сельско-
го хозяйства) и возможным переформированием русел рек, обусловленным 
односторонними берегоукрепительными работами на отдельных участках 
со стороны сопредельных территорий, а также несогласованными попуска-
ми воды из водохранилищ в период наводнений.

В настоящее время трансграничное взаимодействие государств бассей-
на р. Амур недостаточно, межгосударственный обмен информацией по 
мониторингу состояния водных объектов ограничен, информации о про-
водимых на сопредельных территориях водохозяйственных мероприяти-
ях недостаточно. Такая ситуация привела, к примеру, к беспрецедентному 
подъему уровня воды трансграничного оз. Ханка – самого крупного пре-
сноводного озера на Дальнем Востоке, расположенного в центре Прихан-
кайской низменности на границе с КНР. 

Накопление воды в оз. Ханка за последние 10 лет (к 2016 г.) составило 
более 6 км3 (33 %) при среднемноголетнем объеме озера 18,3 км3. Среднее 
накопление в год – 0,6 км3. Причина – переброска стока р. Мулинхэ (КНР – 
провинция Хэйлунцзян, впадает в р. Уссури) по каналу в Малую Ханку с 
целью осушения и дальнейшего освоения заболоченной территории ни-
зовья р. Мулинхэ, а также самотечного орошения мелиоративных систем. 
Для этого китайской стороной был создан современный водохозяйствен-
ный комплекс. Водосборная площадь Малой Ханки за счет этого (соответ-
ственно и площадь оз. Ханка) увеличилась на 15 тыс. км2, т. е. в общем для  
оз. Ханка площадь бассейна составила 31,9 тыс. км2 (увеличение в 1,7 раза). 
В этом заключается первая и главная причина нарушения водного баланса 
оз. Ханка и аномального роста уровня воды в последние годы.

Еще она проблема – ограниченность пропускной способности (1,9–2,2 км3 
в год) единственной, вытекающей из озера р. Сунгачи. Этот объем стока при-
мерно сопоставим с объемом стока р. Мулинхэ в средний по водности год. 
Последствия подъема уровня воды в озере в настоящее время уже вырази-
лись для российской территории в затоплении и подтоплении населенных 
пунктов, земель сельскохозяйственного назначения, а также государствен-
ного природного биосферного заповедника «Ханкайский». В подтопленном 
состоянии находятся пять рисовых оросительных систем (РОС) на южном 
побережье озера, общей площадью 10 тыс. га [26–27]. Следует отметить, что 

Н.Н. Бортин



29

ВОДНОЕ ХОЗЯЙСТВО РОССИИ
Водное хозяйство России № 6, 2017 г.

уровенный режим оз. Ханка теперь в еще большей степени будет зависеть 
от атмосферного увлажнения бассейна в теплое время года. В засушливые 
годы он будет несколько снижаться (за счет испарения с озера и значитель-
ного забора воды из оз. Малая Ханка на орошение освоенной поймы р. Му-
линхэ), а во влажные годы увеличиваться за счет переброски значитель-
ной (не востребованной для орошения и для предотвращения затопления 
освоенной поймы) части стока р. Мулинхэ в оз. Малая Ханка. Тем самым 
провоцируется дальнейший рост уровня воды в оз. Ханка, что приведет к 
еще более значительным затоплениям и подтоплениям российской терри-
тории, а также затронет китайскую сторону. В связи с этим, необходимо от-
регулировать с правительством Китайской Народной Республики вопросы 
режима переброски стока р. Мулинхэ в оз. Малая Ханка.

С 2007 г. в бассейне Амура осуществляется совместный российско-
китайский мониторинг качества вод и донных отложений трансграничных 
водных объектов, однако до сих пор наблюдается значительное загрязне-
ние водных объектов органическими веществами, тяжелыми металлами, 
нефтепродуктами и органическими соединениями. Донные отложения за-
грязнены свинцом, мышьяком и другими тяжелыми металлами.

Согласно российским нормам РД.24.643-2002, классификация качества 
воды с использованием удельного комбинаторного индекса загрязненности 
воды (УКИЗВ) показывает, что практически для всех исследуемых водных 
объектов (с небольшим различием в отдельные годы) класс качества ва-
рьирует от «очень загрязненной» (3Б) до «грязной» (4А). В последние годы 
несколько улучшилось состояние качества воды р. Амур ниже впадения  
р. Сунгари до класса «слабозагрязненная» (2).

Особую тревогу вызывает наличие в воде Амура опасных для человека 
органических соединений, законодательно не нормируемых в РФ. Целью 
проведения трансграничного российско-китайского мониторинга в авгу-
сте 2009 г., в котором принимали участие сотрудники ДальНИИВХ, было 
определение на трансграничных участках р. Амур загрязняющих низко-
молекулярных органических соединений и выявление опасных и потенци-
ально опасных веществ, содержание которых не нормируется в норматив-
ных документах РФ. В результате проведенных исследований проб воды  
р. Амур, отобранных ниже впадения р. Сунгари (с. Нижне-Ленинское) и 
воды р. Уссури (7 км выше с. Козакевичево) обнаружено и идентифициро-
вано более 200 органических соединений, из них более 20 принадлежат к 
второму и третьему классам токсичности по СанПин 2.1.7.1386-03 (табл. 2). 
Также в воде р. Амур обнаружены соединения, действие которых на орга-
низм человека и животных до сих пор не изучалось.
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Таблица 2. Токсические свойства ненормируемых органических 
соединений, обнаруженных в воде р. Амур

Наименование соединения Токсическое действие
4-фтор имидазол Вреден для желудочно-кишечного тракта,  

при вдыхании. Может вызывать серьезные 
химические ожоги кожи и глаз.

1,1,1-трихлорпропанон-2 Вреден для ЖКТ, при вдыхании, вызывает 
сонливость и головокружение,  
раздражает кожу и роговицу глаз.

Диэтиловый эфир  
угольной кислоты

Вреден при попадании внутрь, раздражает кожу, 
глаза, дыхательную систему,  
влияет на репродуктивную функцию.

2-амино-1-
(о-гидроксифенил)пропан

Вызывает химические ожоги при вдыхании, 
контакте с кожей, глазами.

4-пиридинолацетат Нет данных по токсичности, но продукты 
гидролиза весьма ядовиты, при контакте с кожей 
и при вдыхании вызывают язвы. Продукты 
биодеградации токсичны.

Гептадециловый эфир  
дихлоруксусной кислоты

Продукты гидролиза вызывают химические ожоги 
при вдыхании, контакте с кожей, глазами,  
возможно канцерогенное действие. 

Меркаптоциклогексиловый 
эфир уксусной кислоты

Продукты гидролиза чрезвычайно ядовиты и 
обладают неприятным запахом.

2,3,5-триметилгексан Раздражает кожу, глаза, дыхательную систему, 
поражает легкие при вдыхании, вызывает 
сонливость и головокружение. Очень токсичен  
для водных организмов, может наносить 
долгосрочный ущерб окружающей среде.

N,N-диметил,  
N,N-дифенилмочевина

Токсичен для водных организмов.

Приведенный список соединений может служить важной предпо-
сылкой для пересмотра существующих на сегодняшний день норм. Не-
обходимо провести пролонгированные исследования по мониторингу 
содержания этих соединений в воде р. Амур в течение нескольких лет и 
разработать методику их количественного определения в водных объ-
ектах. Несмотря на известные токсические свойства, эти соединения не 
внесены в список определяемых органических соединений в воде водных 
объектов хозяйственно-питьевого и культурно-бытового водопользования 
(МУК 4.1.663-97). Отсутствие контроля за содержанием комплекса данных 
веществ в воде р. Амур, являющейся источником питьевого водоснабже-
ния ряда населенных пунктов Хабаровского края, повышает степень риска 
вредного воздействия на человека и биоту. 

Н.Н. Бортин



31

ВОДНОЕ ХОЗЯЙСТВО РОССИИ
Водное хозяйство России № 6, 2017 г.

ВЫВОДЫ
Основой охраны и рационального использования водных ресурсов  

р. Амур должна стать разработанная и согласованная межгосударственная 
стратегия экологически адаптированного управления водно-ресурсным 
потенциалом трансграничного водного объекта между Российской Феде-
рацией, КНР и Монголией.

Для разработки оптимальной стратегии управления водными ресурса-
ми р. Амур целесообразно выполнить следующее:

– установить реальное состояние загрязнения вод с выделением основ-
ных источников загрязнения, выяснением доли каждого приграничного 
государства, вносимой в суммарное загрязнение, и выявлением вклада 
природных и антропогенных факторов в суммарное загрязнение;

– определить базовое (фоновое) экологическое состояние бассейнов 
трансграничных участков рек, их целевые показатели, базирующиеся на 
экологических параметрах;

– разработать экологически обоснованные нормативы качества вод вод-
ных объектов, нормативы антропогенного сброса загрязняющих веществ 
с целью определения квот на сброс сточных вод каждым государством  
(с разработкой механизма ответственности за нарушение норм);

– определить тенденции развития русловых процессов в пределах 
участков трансграничных рек, их влияние на морфологию речной системы, 
водную флору и фауну с оценкой вклада каждого государства в реализацию 
мероприятий по улучшению экологической обстановки и стабилизации 
русловых процессов.

Оценка и прогноз последствий антропогенного воздействия на водную 
экосистему возможны на основе комплексного изучения динамики состоя-
ния водных объектов, в основу которого должны быть положены: 

– бассейновый принцип;
– организация совместного трансграничного мониторинга (c единой 

программой наблюдений), учитывающего реакцию водной экосистемы на 
все виды антропогенных воздействий;

– единая нормативная и методическая основа для оценки состояния 
водных объектов;

– открытость и обмен информацией.
Для планирования мер по смягчению негативных последствий, свя-

занных с изменением климата и адаптации к ним, необходима разработка 
совместных с сопредельными государствами управленческих решений по 
внедрению плановых мероприятий, которые могут быть оптимизированы 
только на основе долгосрочного прогнозирования.
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Р а с с м о т р е н ы 
особенности реа-
лизации одной из 
функций Феде-
рального агентства 
водных ресурсов 
по управлению вод-
ными ресурсами – 
п р е до с т а в л е н и я 
права пользования 
водными объек-

тами, а также трудности, с которыми сталкиваются специалисты в рамках ее 
реализации. Представлены результаты разработки системы информационного 
обеспечения процедуры предоставления прав пользования водными объектами 
по зоне деятельности Амурского БВУ, позволяющей упростить и упорядочить 
принятие решений при выполнении отдельных административных процедур 
при оказании данной государственной услуги. В основе системы информаци-
онного обеспечения лежит реестр объектов водопользования на картографи-
ческой основе с использованием геоинформационной системы, представлен-
ный набором векторных слоев и атрибутивной базой. В реестре содержатся 
сведения об участках акваторий морских водных объектов, предоставленных в 
пользование на территории субъектов Российской Федерации, входящих в зону 
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деятельности Амурского БВУ (Камчатский, Приморский, Хабаровский края, 
Сахалинская область и Чукотский автономный округ). В реестр также внесены 
сведения о рыбоводных участках и границах морских портов. Таким образом, 
впервые создана информационная система, позволяющая одновременно опе-
рировать различными пространственными данными в сфере водопользования 
для принятия управленческих решений.

На территории Российской Федерации все водные объекты находятся в 
федеральной собственности, за исключением установленных случаев. Вла-
дение, пользование, распоряжение водными объектами, находящимися в 
федеральной собственности, относится к полномочиям органов государ-
ственной власти Российской Федерации [1]. Федеральное агентство водных 
ресурсов (Росводресурсы) является федеральным органом исполнительной 
власти, осуществляющим функции по оказанию государственных услуг и 
управлению федеральным имуществом в сфере водных ресурсов [2]. 

На территории субъектов Российской Федерации функции по оказанию 
государственных услуг и управлению федеральным имуществом в сфере 
водных ресурсов осуществляются территориальным органом Федераль-
ного агентства водных ресурсов межрегионального уровня – бассейновым 
водным управлением (БВУ) [3].

Право пользования водными объектами получают физические и юриди-
ческие лица по основаниям и в порядке, которые закреплены законодатель-
но. В зависимости от целей водопользования право пользования водны-
ми объектами приобретается на основании договоров водопользования 
(право на заключение которых, в определенных случаях, приобретается на 
аукционе) и решений о предоставлении водных объектов в пользование. 
Договора водопользования, решения о представлении водных объектов в 
пользование, переход прав и обязанностей по договорам водопользования, 
а также прекращение договора водопользования подлежат государствен-
ной регистрации в государственном водном реестре.

При реализации государственной услуги по предоставлению права 
пользования водными объектами специалисты территориальных отделов 
Амурского бассейнового водного управления сталкиваются с определен-
ными проблемами, для преодоления которых потребовалось создание ин-
формационной системы.

ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ
Государственная услуга по предоставлению права пользования водны-

ми объектами осуществляется на основании заявления о предоставлении 
водного объекта в пользование (в качестве заявителя могут выступать фи-

Разработка системы информационного обеспечения процедуры 
предоставления прав пользования водными объектами...
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зические лица, индивидуальные предприниматели и юридические лица) и 
прилагаемому к нему пакета документов, содержание которого зависит от 
целей водопользования. Так как речь идет о предоставлении права поль-
зования водными объектами и их частями, а водные объекты – это гео-
графические объекты, которые характеризуются определенным местопо-
ложением, важной задачей является точное определение испрашиваемого 
в пользование объекта. Услуга предоставления права пользования ини-
циируется заявителем, соответственно, и определение местоположения 
необходимой ему части водного объекта производится потенциальным 
водопользователем. 

В соответствии с нормативными документами, регламентирующими 
предоставление права пользования водным объектом, в заявлении описы-
вается местоположение водного объекта или его части и географических 
координат участка водопользования, также прилагаются графические ма-
териалы с отображением размещения объектов водопользования и пояс-
нительная записка к ним. Требования к описанию расположения водного 
объекта или его части, предоставлению географических координат участка 
водопользования, графическим материалам и пояснительной записке не 
установлены [1, 4]. 

Предоставление права пользования водными объектами – государ-
ственная услуга, которая состоит из ряда административных процедур.  
Состав, последовательность, сроки и требования к порядку выполнения 
этих процедур определены административным регламентом. На рис. 1 пред-
ставлен фрагмент блок-схемы государственной услуги по предоставлению 
водных объектов в пользование на основании договора водопользования, 
перечень и содержание административных процедур [5]. Вероятно, указан-
ное при подаче заявления местоположение водного объекта или его части 
должно проверяться в рамках пункта 1 административной процедуры по 
рассмотрению принятых документов (рассмотрение комплекта докумен-
тов на предмет соответствия требованиям законодательства Российской 
Федерации), более содержательного описания состава административной 
процедуры в регламенте не содержится.

Несмотря на отсутствие в нормативных документах требований к описа-
нию и методам проверки местоположения объекта при подаче заявления о 
предоставлении водного объекта в пользование, при оказании данной услу-
ги специалисты территориальных отделов бассейнового водного управле-
ния сталкиваются с необходимостью проверки указанных данных.

Местоположение объекта имеет большое значение: при его неверном 
указании возникают различные ситуации, связанные с нарушением тре-
бований законодательства, прав субъектов взаимоотношений. В зависи-
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мости от целей место водопользования предоставляется либо участком, 
либо точечным объектом на акватории. В данной информационной си-
стеме рассматриваются пока только участки акваторий водопользования,  
т. к. для них характерны нарушения, связанные с неправильным указанием 
местоположения (рис. 2). К таким нарушениям чаще всего относятся пере-
сечение с береговой линией и наложение на соседние участки акватории 
водопользования. 

Рис. 1. Фрагмент блок-схемы по предоставлению государственной услуги 
по предоставлению водных объектов в пользование на основании договора 

водопользования.

Разработка системы информационного обеспечения процедуры 
предоставления прав пользования водными объектами...
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В основном специалистам удается обнаружить неверно указанное ме-
стоположение объекта при проверке на этапе рассмотрения принятых 
документов, однако это происходит далеко не всегда в силу ряда причин. 
Не обнаруженные на данном этапе неточности в информации о местопо-
ложении объекта приводят к тому, что в государственном водном реестре 
могут быть зарегистрированы не соответствующие требованиям законо-
дательства объекты водопользования, что в свою очередь может привести 
к нарушению законодательства, прав других водопользователей или иных 
участников взаимоотношений, возникающих при использовании водного 
объекта. Судебные разбирательства по спорным вопросам местоположе-
ния объекта водопользования не единичны [6, 7], однако большинство об-
зоров судебной практики по предоставлению права пользования водным 
объектом касаются других вопросов [8, 9].

Подробнее остановимся на тех причинах, которые не позволяют специа-
листам своевременно обнаружить неточности в указании местоположения 
объекта водопользования. Местоположение указывается путем описания 
места расположения водного объекта и представления географических ко-
ординат с приложением графических материалов, поэтому перед специали-
стами стоит задача сверить указанные координаты с графическими мате-
риалами, т. к. на практике сведения о границах участков водопользования 
не всегда совпадают. Для этого, используя картографические материалы, 
необходимо нанести координаты на карту и произвести сверку с приложен-

Рис. 2. Типичные виды нарушений требований законодательства, связанные 
с неверным определением местоположения объекта водопользования 
(пересечение с береговой линией и наложение на другие участки акватории 

водопользования).
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ными графическими материалами. Можно использовать бумажные карто-
графические материалы, но в настоящее время применение электронных 
версий более предпочтительно – существующее программное обеспечение 
позволяет быстро и оперативно выполнять различные операции. Однако 
на практике специалисты территориальных отделов зачастую не имеют 
необходимых картографических материалов и специализированного про-
граммного обеспечения, позволяющих быстро и оперативно работать с гео-
графическими данными. В результате каждый пользуется тем, что имеется 
в его распоряжении или может быть получено с использованием открытых 
источников в Интернете. Не стоит забывать и о необходимости иметь базо-
вые знания в области картографии: отображение географических объектов 
на карте имеет свои особенности. Задача определения точности местополо-
жения объектов водопользования осложняется еще и тем, что по причине 
отсутствия требований к описанию местоположения и графическим мате-
риалам от заявителей поступает информация, полученная с использовани-
ем различных представлений (масштаб, проекция). 

Ввиду изложенных выше причин, специалисты территориальных от-
делов бассейнового водного управления лишены возможности быстро 
и эффективно проводить сверку, что в свою очередь влияет на качество 
оказываемой услуги и может приводить к конфликтам интересов заинте-
ресованных сторон. Таким образом, очевидна необходимость разработки 
инструментария, позволяющего оперативно, с учетом изложенных выше 
особенностей, работать с предоставляемой информацией. В качестве тако-
го инструмента предлагается система информационного обеспечения про-
цедуры предоставления прав пользования водными объектами (на приме-
ре Амурского БВУ). 

ИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА
Информационные системы различного типа и базы данных широко ис-

пользуются в различных отраслях экономики, производства, науки. В сфе-
ре задач, связанных с географическими (пространственными) данными, на 
первое место выходят геоинформационные системы. 

Области применения геоинформационных систем в сфере управления 
водными ресурсами и водным хозяйством постоянно расширяются. В 
основном геоинформационные системы используются для отдельного вод-
ного объекта [10], определенной территории [11], а также в целях решения 
конкретных задач [12].

В последние годы происходит расширение возможностей применения 
геоинформационных систем органами исполнительной власти при осу-
ществлении деятельности по управлению водными ресурсами. Например, 
разработана ГИС «Росводресурсы», предназначенная для информационно-
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справочного обеспечения, а также анализа, моделирования и прогнозиро-
вания природных и техногенных процессов, связанных с управлением вод-
ными ресурсами [13].

Разработка системы информационного обеспечения процедуры предо-
ставления прав пользования водными объектами на примере зоны деятель-
ности Амурского БВУ направлена на реализацию задач автоматизации и 
устранение технических недостатков при оказании данной государственной 
услуги. Так как все сведения о предоставлении водных объектов в пользо-
вание заносятся и хранятся в государственном водном реестре, в качестве 
основы при разработке системы информационного обеспечения процедуры 
предоставления права пользования водными объектами был выбран реестр 
объектов водопользования, нанесенных на картографическую основу.

Ведение государственного водного реестра в Российской Федерации име-
ет свои нормативно-правовые и методические основы, действует автомати-
зированная информационная система «Государственный водный реестр», 
которая имеет свои особенности и недостатки [14, 15]. На рис. 3 представле-
на схема основных этапов создания информационной системы.

В качестве исходных данных использованы сведения из государствен-
ного водного реестра по зоне деятельности Амурского БВУ (Камчатский, 
Приморский, Хабаровский края, Сахалинская область и Чукотский авто-
номный округ).

На первом этапе при создании информационной системы были опреде-
лены основные элементы ее структуры:

– программное обеспечение;
– система координат;
– картографический материал;
– набор векторных слоев и их атрибутивных характеристик.
В качестве программного обеспечения выбрана ГИС-платформа MapInfo 

Professional: специалисты территориальных отделов Амурского БВУ имеют 
опыт ее эксплуатации, к тому же, эта система обладает всем необходимым 
инструментарием для полноценной работы с географическими данными.

Так как данная система служит для работы с определением местополо-
жения объекта, которое представлено в виде набора географических коор-
динат, важным вопросом является выбор системы координат. В настоящее 
время существуют различные системы географических координат, наибо-
лее распространенными географическими системами координат являются 
WGS-84 (международная) и Pulkovo-1942 или СК-42 (российская). Место-
положение объекта, описанное одними координатами, в различных систе-
мах будет существенно отличаться. 
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В соответствии с законодательством РФ, государственной системой ко-
ординат для использования при осуществлении геодезических и картогра-
фических работ с 1 января 2017 г. устанавливается геодезическая система 
координат 2011 г. (ГСК–2011). Ранее использовавшиеся государственные 
системы координат (СК–95 и СК–42) применяются до 1 января 2021 г. при 
выполнении геодезических и картографических работ в отношении мате-
риалов (документов), созданных с их использованием [16]. В информаци-
онной системе для ведения реестра объектов водопользования на карто-
графической основе было решено использовать СК–42, т. к. большинство 
объектов водопользования представлены именно в этой системе.

При выборе картографического материала, используемого в информа-
ционной системе для ведения реестра объектов водопользования, в первую 
очередь руководствовались соблюдением требований к точности опреде-
ления местоположения объектов и доступности необходимых для обеспе-
чения данной точности материалов.

Средняя квадратическая ошибка местоположения характерных точек 
земель водного фонда соответствует 5 м. При использовании картоме-
трического метода определения местоположения характерных точек, изо-
браженных на карте (плане), величина средней квадратической ошибки 
принимается равной 0,0005 м в масштабе карты (плана), она не должна пре-

Рис. 3. Основные этапы создания информационной системы.
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вышать значения установленной точности и зависит от категории земель и 
разрешенного использования земельных участков. Такая погрешность обе-
спечивается картографическими материалами масштаба 1:500–1:10000 [17]. 
Доступные для свободного использования картографические материалы 
данного масштаба – это морские навигационные карты. Морские навига-
ционные карты доступны для всех портов, большинства бухт и заливов. 

Объекты, запрашиваемые водопользователями, могут располагаться на 
участках, для которых отсутствует навигационная карта, в данном случае 
используются спутниковые снимки на основе доступных онлайн-сервисов. 
Ввиду отсутствия в нормативных документах сведений о возможности при-
менять при определении местоположения объектов доступные на онлайн-
сервисах спутниковые снимки, ставится под сомнение их применение в 
данной информационной системе. Однако, если принять во внимание что 
определение местоположения объекта лежит в зоне ответственности во-
допользователя, а данная система обеспечивает проверку достоверности 
сведений, указанных при подаче заявления о предоставлении права поль-
зования водным объектом, использование спутниковых снимков вполне 
обосновано. Целесообразность применения того или иного картографиче-
ского материала, в т. ч. и спутниковых снимков, заключается, прежде всего, 
в характеристиках обеспечиваемой точности, которая для водных объек-
тов составляет 5 м. 

Спутниковые снимки широко применяются в различных сферах. В ис-
следованиях, посвященных анализу точности определения координат с их 
использованием, приводятся сведения о том, что максимальная погреш-
ность определения границ природного объекта картометрическим спосо-
бом по спутниковым снимкам составляет 8 м [18].

Необходимость применения спутниковых снимков в разрабатываемой 
информационной системе обусловлена также возможностью обнаруживать 
изменения очертаний береговой линии [19], происходящие вследствие хо-
зяйственной деятельности. Как показала практика, реконструкция бере-
говой линии морских водных объектов идет очень активно. Зачастую при 
подаче заявления о предоставлении права пользования частью водного 
объекта в графических материалах указываются границы запрашиваемого 
участка акватории водного объекта с использованием картографических 
материалов (в т. ч. и навигационных карт). Однако при проверке с исполь-
зованием спутниковых снимков на месте акватории обнаруживается зе-
мельный участок или наоборот (рис. 4). 

Отследить изменения береговой линии без использования спутниковых 
снимков не представляется возможным, т. к. картографические материалы 
обновляются довольно редко, а требования к дате издания картографиче-
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ского материала, используемого при определении местоположения объек-
та, нормативно не закреплены. 

Учет сведений об изменении очертания береговой линии при оказании 
государственной услуги по предоставлению права пользования водным 
объектом важен, поскольку влияет на расчет такого параметра водополь-
зования как площадь. 

Рис. 4. Изменение береговой линии в результате хозяйственной деятельности.

В основе информационной системы лежит набор векторных слоев – 
участков акваторий водопользования, зарегистрированных в государ-
ственном водном реестре. Каждый участок акватории водопользования 
представлен двумя векторными слоями (точечным и полигональным) с 
внесением основной информации в атрибутивную базу (рис. 5). Векторные 
слои создаются в двух форматах (в формате MapInfo, shape-файла).

Рис. 5. Представление векторных слоев участка акватории водопользования  
и содержание атрибутивных таблиц.
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На втором этапе были созданы векторные слои и сформирована база 
данных всех участков акваторий, зарегистрированных в государственном 
водном реестре по зоне деятельности Амурского БВУ. 

В рамках разработки третьего этапа произведена систематизация дан-
ных об участках акваторий водопользования по субъектам, водным объ-
ектам, месту водопользования. Систематизация позволяет представить 
общую картину водопользования по любому интересующему объекту, ко-
личеству водных объектов, на которых осуществляется водопользование. 

Таким образом, в результате выполнения рассмотренных этапов проек-
та из сведений государственного водного реестра был сформирован реестр 
объектов водопользования на картографической основе, реализованной в 
геоинформационной системе [20]. 

Следующий шаг – использование системы при оказании государствен-
ной услуги по предоставлению права пользования водными объектами. На 
основе поступающих в заявлениях о предоставлении водных объектов в 
пользование участков акваторий создаются векторные слои, которые под-
ключаются к реестру, где проходят проверку на соответствие требовани-
ям законодательства (проверка заявленного местоположения, отсутствие 
пересечений с береговой линией, наложений на зарегистрированные объ-
екты, измерение площади). Из векторных слоев, созданных на основе по-
ступающих заявлений, формируется база данных незарегистрированных 
участков водных объектов, находящихся на этапе рассмотрения заявки 
либо отказа о предоставлении права пользования водным объектом. 

Рис. 6. Картосхема водопользования в районе г. Владивостока.
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В процессе эксплуатации данной системы в связи с производственными 
задачами было произведено ее расширение. Так, с учетом необходимости 
согласования Амурским БВУ формируемых границ рыбоводных участков, 
информационная система была дополнена реестром рыбоводных участков. 
В связи с выходом Федерального закона «О внесении изменений в Водный 
кодекс Российской Федерации» от 26 июля 2017 г. № 208-ФЗ в систему вне-
сены сведения о границах акваторий морских портов по зоне деятельности 
Амурского БВУ.

На рис. 6. представлена картосхема водопользования в районе г. Влади-
востока, подготовленная с использованием информационной системы.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Для оперативной работы с географическими данными при реализации 

государственной услуги по предоставлению права пользования водными 
объектами разработана информационная система. Созданная система ин-
формационного обеспечения процедуры предоставления прав пользова-
ния водными объектами на примере зоны деятельности Амурского БВУ 
позволяет решать различные задачи, связанные с расположением и про-
странственными взаимоотношениями объектов водопользования на осно-
ве различных наборов картографических материалов и инструментов, под-
держиваемых геоинформационными системами.

Проведен анализ нормативных и методических материалов, регламен-
тирующих оказание данной государственной услуги, который показал недо-
статочность проработки вопросов определения требований к графическим 
и картографическим материалам, используемым при описании местополо-
жения объектов водопользования. 

Внедрение и эксплуатация информационной системы для функциона-
ла территориальных отделов Амурского бассейнового водного управления 
продемонстрировала ее востребованность и эффективность в решении 
поставленных задач. Благодаря использованию системы удалось миними-
зировать временные затраты на этапе проверки запрашиваемых участков 
акваторий водопользования. Выявляемые на данном этапе нарушения в 
основном связаны с необходимостью разработки методических рекомен-
даций по вопросам описания и графических представлений местоположе-
ния объектов водопользования.

В ближайшей перспективе планируется расширение функциональности 
представленной информационной системы путем дополнения перечня ре-
шаемых задач, а также ее реализацией в виде веб-приложения.

Разработанная система информационного обеспечения процедуры пре-
доставления прав пользования водными объектами на примере зоны дея-
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тельности Амурского БВУ может быть применена и для других территори-
альных органов Росводресурсов, т. к. она направлена на совершенствование 
оказания услуг по управлению федеральным имуществом в сфере водных 
ресурсов.
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Прошедшее в 2013 г. на Амуре катастрофи-
ческое наводнение выявило необходимость 
поиска новых решений по предупреждению 
и минимизации негативных последствий 
при прохождении паводков. Одним их таких 
направлений является разработка методики 
установления сбросного гидрографа Бурей-
ского, Нижне-Бурейского и Зейского водо-
хранилищ, асинхронного с прогнозным ги-
дрографом прохождения паводочной волны
на подверженных риску наводнений участ-

ках Среднего и Нижнего Амура на основе расчета трансформации паводочной волны. 
Представлены результаты численных экспериментов по моделированию трансфор-

мации стока р. Амур с помощью гидродинамической модели, разработанной Дальнево-
сточным филиалом ФГБУ РосНИИВХ на основе DHI-MIKE11, для Среднего и Нижнего 
Амура в целях информационно-аналитического обеспечения деятельности Амурско-
го БВУ по установлению режимов пропусков паводков водохранилищами. В результа-
те верификации гидродинамической модели за период 2016–2017 гг. в целом получены 
удовлетворительные оценки критериев качества моделирования. На основе анализа ре-
зультатов моделирования сформированы требования к граничным условиям, а также 
определен круг практических задач, решение которых необходимо для успешного вне-
дрения методов гидродинамического моделирования в оперативную практику регулиро-
вания паводков в бассейне р. Амур: в т. ч. обеспечение актуальности морфометрических 
и гидравлических характеристик русел и пойм; использование расчетных данных совре-
менных прогнозных гидрологических моделей формирования стока; автоматизация сце-
нарных расчетов на основе интеграции с информационной системой государственного 
гидрологического мониторинга ФГБУ «Дальневосточное УГМС».

И.О. Неров А.Н. Бугаец

УДК 556.048

РЕЗулЬТаТы И пЕРСпЕкТИВы 
ИСпОлЬЗОВаНИЯ гИДРОДИНамИчЕСкОЙ

мОДЕлИ РаСпРОСТРаНЕНИЯ паВОДОчНыХ 
ВОлН В баССЕЙНЕ РЕкИ амуР

© 2017 г. И.О. Неров 1, А.Н. Бугаец 2 
1 ФГБУ «Российский научно-исследовательский институт комплексного 
использования и охраны водных ресурсов», Дальневосточный филиал,  
г. Владивосток, Россия.
2  ФГБУН «Тихоокеанский институт географии Дальневосточного отделения 
Российской академии наук», г. Владивосток, Россия.

Ключевые слова: бассейн р. Амур, гидродинамическая модель, паводок, прогноз, 
регулирование, наводнение, моделирование, Зейская ГЭС.

DOI: 10.35567/1999-4508-2017-6-4



49

ВОДНОЕ ХОЗЯЙСТВО РОССИИ
Водное хозяйство России № 6, 2017 г.

Бассейн р. Амур является одним из самых паводкоопасных районов 
Российской Федерации. После катастрофического паводка 2013 г. различ-
ными авторскими коллективами был выполнен ряд работ, направленных 
на изучение механизмов формирования паводочного стока на основе гид-
рологических моделей ЕСОМАG (ECOlogical Model for Applied Geophysics) 
[1–3] и SWAT 2012 («Soil and Water Assessment Tool») [4]. Разработаны новые 
методики краткосрочных гидрологических прогнозов заблаговременно-
стью 1–7 сут: притока воды к Бурейскому [5] и Зейскому водохранилищу [6], 
геоинформационная система «Амур» [7]. Специалистами ФГБУН ИВП РАН 
выполнена оценка изменений русла Амура в результате прохождения экс-
тремального паводка 2013 г., разработана имитационная математическая 
модель р. Амур с целью подготовки рекомендаций по комплексу защитных 
и руслоформирующих мероприятий [8].

Численные эксперименты по оценке противопаводкового эффекта дей-
ствующих водохранилищ в бассейне Среднего Амура выполнялись с ис-
пользованием моделей ECOMAG и MIKE 11 [3, 4]. В работах [1, 9] с помо-
щью метода трансформации паводочных волн Калинина-Милюкова дана 
оценка влияния Зейской ГЭС на максимальные расходы р. Амур при про-
хождении паводка 2013 г. (на участке г. Благовещенск – г. Хабаровск).

При существенном влиянии на уровненный режим р. Амур регулирую-
щего эффекта Бурейского, Нижне-Бурейского и Зейского водохранилищ вне-
дренные в оперативную практику информационно-аналитического обеспе-
чения органов государственной власти расчетные методы для обоснования 
принятия управленческих решений, выбора оптимальных режимов пропуска 
паводков водохранилищами с учетом гидрологического состояния участков 
нижних бьефов водохранилищ в настоящее время отсутствуют [10]. 

Установление режимов пропуска паводков, специальных попусков, 
наполнения и сработки Бурейского, Нижне-Бурейского и Зейского водо-
хранилищ является полномочием территориального органа Федерально-
го агентства водных ресурсов [11]. Решения принимаются руководителем 
Амурского БВУ на основании рекомендаций Межведомственной рабочей 
группы по регулированию режимов работы Бурейского, Нижне-Бурейского 
и Зейского водохранилищ (далее – МРГ) [12].

Дальневосточным филиалом ФГБУ РосНИИВХ в рамках государ-
ственного задания и соглашения о взаимодействии с Амурским БВУ в 
2016 г. начаты работы по адаптации разработанных методик к задачам 
информационно-аналитического обеспечения деятельности Амурского 
БВУ по установлению оптимальных режимов пропусков паводков водохра-
нилищами, включая «Гидродинамическую модель распространения паво-
дочной волны в основном русле р. Амур (среднее и нижнее течение)» [8].

Результаты и перспективы использования гидродинамической 
модели распространения паводочных волн в бассейне реки Амур
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ОБЪЕКТЫ И МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ
Амур – одна из крупнейших трансграничных рек мира, имеет десятый 

по размеру речной бассейн площадью 1,85 млн км2, длина Амура от слияния 
рек Шилка и Аргунь составляет 2,8 тыс. км. Традиционно Амур разделяют 
на три основных участка: верхний, от слияния Шилки и Аргуни до устья р. 
Зея (выше г. Благовещенска); средний – от устья р. Зея до г. Хабаровска; ниж-
ний – от г. Хабаровска до впадения реки в Охотское море. Гидрологический 
режим Амура характеризуется неравномерным сезонным и многолетним 
стоком, что, в первую очередь, связано с муссонным типом климата. Основ-
ной фазой водного режима рек являются дождевые паводки [13]. 

На российской части бассейна сток р. Амур зарегулирован Зейским, Бу-
рейским и Нижне-Бурейским водохранилищами с общим полезным объе-
мом 42,817 км3 [14 – 16].

Во второй половине XIX–XX веков в бассейне Амура зафиксировано во-
семь больших наводнений. Наиболее масштабными и разрушительными 
были наводнения 1872, 1897 и 1959 годов. В июле–сентябре 2013 г. на Аму-
ре произошло сильнейшее катастрофическое наводнение, которое охвати-
ло почти весь бассейн реки, включая территорию российского Дальнего 
Востока и северо-восточных районов КНР. Измеренный специалистами 
Государственного гидрологического института и Дальневосточного УГМС 
расход воды при прохождении пика паводка в створе Хабаровска составил  
46 000 м3/с. Повторяемость этого события оценивается как один раз в 200–
250 лет [17].

Влияние площади бассейна и разнообразие условий формирования сто-
ка на водосборе выражаются в существовании нескольких очагов формиро-
вания наводнений в среднем и нижнем течении Амура – Верхнеамурский, 
Зейско-Буреинский, Сунгарийский и Уссурийский. Их доли в стоке Аму-
ра крайне динамичны, каждый из них может быть причиной формирова-
ния значительного наводнения, однако выдающиеся наводнения на Амуре 
формируются в результате наложения паводковых волн двух и более оча-
гов [9, 13]. Особенностью катастрофического паводка 2013 г. стала высокая 
степень синхронности развития и добегания паводочных волн, сформиро-
ванных в разных областях водосбора Амура.

Кроме вышеперечисленных естественных пространственных законо-
мерностей, в формировании наводнений в большей или меньшей степени 
(в зависимости от режима сброса) участвует и сток с зарегулированной Бу-
рейским, Нижне-Бурейским и Зейским водохранилищами части водосбора  
р. Амур (наложения паводковых волн, пропускаемых через водохранилища). 

В соответствии с действующими правилами использования водных ре-
сурсов водохранилищ многолетнее и внутригодовое перераспределение 
части стока бассейна р. Амур осуществляется: 

И.О. Неров, А.Н. Бугаец
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– путем полной аккумуляции паводочного стока в первую половину
теп лого периода и сработкой в осенне-зимний период (общая емкость во-
дохранилищ составляет 26, 113 км3); 

– управлением сброса воды в установленных отметках (выше отмет-
ки НПУ) общей емкостью 6,98 км3 и сбросными расходами в диапазоне  
1900 ÷ 10500 м3/с; 

– «неуправляемой» трансформацией паводочных расходов воды за счет
емкости форсировки водохранилищ и разницы максимальной пропускной 
способности водосбросных сооружений гидроузлов и максимальных рас-
ходов притока [14–16].

Одной из задач по предупреждению и минимизации негативных по-
следствий при прохождении паводков является разработка методики уста-
новления сбросного гидрографа Бурейского, Нижне-Бурейского и Зейского 
водохранилищ, асинхронного с прогнозным гидрографом прохождения 
паводочной волны на подверженных риску наводнений участках Среднего 
и Нижнего Амура на основе расчета трансформации паводочной волны.

Гидродинамическая модель распространения паводочной волны в основ-
ном русле р. Амур (среднее и нижнее течение) разработана специалистами 
Института водных проблем Российской академии наук в рамках научно-
исследовательской работы «Оценка изменений русла р. Амур в результа-
те прохождения экстремального паводка 2013 г., разработка и внедрение 
имитационной математической модели р. Амур с целью подготовки реко-
мендаций по комплексу защитных и руслоформирующих мероприятий на 
прибрежной территории Российской Федерации» [7] и предназначена для 
расчета неустановившегося движения воды в русле Амура на участке от  
с. Черняево до г. Николаевска-на-Амуре в период прохождения паводков. 
Гидродинамическая модель введена в постоянную эксплуатацию приказом 
Амурского БВУ от 29.01.2015 г. № 05-07/17 и передана в Дальневосточный 
филиал ФГБУ РосНИИВХ для использования в целях информационно-
аналитического сопровождения деятельности Амурского БВУ. 

Гидродинамическая модель создана на базе программного комплек-
са DHI MIKE11, разработанного Датским гидравлическим институтом 
(Danish Hydraulic Institute, DHI). MIKE11 – это инженерный программный 
пакет одномерного моделирования речных потоков, качества воды и транс-
порта наносов, управления водными ресурсами и проектирования гидро-
технических сооружений. Гидродинамический модуль MIKE11 осущест-
вляет численное интегрирование уравнений неразрывности и сохранения 
энергии Сен-Венана с использованием неявной конечно-разностной схемы 
Эббота–Ионеску [18]. Исходными данными для моделирования является 
информация о морфометрии речных долин и русел, представленная в виде 
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поперечных профилей. В качестве граничных условий задаются расходы 
воды на верхней и уровни воды на нижней границе расчетного участка как 
функции времени. Результатом моделирования является временной ход 
расходов и уровней воды в расчетных створах.

Участок моделирования (рис. 1.) определен границами р. Амур от с. Чер-
няево (454 км выше г. Благовещенска) до устья р. Амур (г. Николаевск-на-
Амуре). В гидродинамической модели учтены притоки Зея, Бурея, Сунгари, 
Большая Бира, Уссури, Тунгуска, Гур и Амгунь. На рис. 1 приведена расчет-
ная схема участка моделирования р. Амур и основных ее притоков.

Пространственная структура гидродинамической модели реализована 
на основе стандартной морфометрической и гидрометрической информа-
ции. В линейную модель речной сети (основного русла) р. Амур на участке 
от с. Черняево до г. Николаевска включено 906 точек на 5 участках: р. Амур, 
протоки Казакевичева, Амурская, Пемзенская, Бешеная, Прямая.

По основному руслу р. Амур описаны формы поперечных сечений: все-
го в гидродинамическую модель включены 139 поперечных сечений (103 
по основному руслу р. Амур, 9 – по Пемзенской протоке, 5 – по протоке 
Прямая, 14 – по протокам Казакевичева и Амурская; 8 – по протоке Бе-
шеная). Граничными условиями учтен сток с водосбора р. Амур площадью  
1,53 млн км2, что составляет более 82 % площади бассейна реки.

Рис. 1. Расчетная схема участка моделирования

И.О. Неров, А.Н. Бугаец
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Таблица 1. Граничные условия ГДМ 

Код 
поста

Название гидрологического 
поста

Расстояние  
от устья, км

Площадь  
водосбора, км2

Временной 
ряд

6010 р. Амур – с. Черняево 2388,00 440 000,00 уровни воды
6295 р. Зея – с. Белогорье 43,00 229 000,00 расходы воды

6473 р. Бурея – с. Малиновка 80,00 67 400,00 расходы воды

08123 р. Сунгари – г. Цзямусы 270,00 528 277,00 расходы воды

5063 р. Большая Бира – 
г. Биробиджан

125,00 7560,00 расходы воды

5115 р. Уссури – с. Шереметьево 147,00 156 000,00 расходы воды

5347 р. Хор – пгт Хор 26,00 24 500,00 расходы воды

5358 р.Тунгуска – с. Архангеловка 61,00 29 400,00 расходы воды

5733 р. Гур – пос. Снежный 138,00 8060,00 расходы воды

5453 р. Амгунь – с. Гуга 193,00 41 000,00 расходы воды

5805 р. Амур – г. Николаевск 48,00 1 850 000,00 уровни воды

Началом расчетного периода года является 1 июня. Данное ограничение 
связано с условиями российско-китайской программы обмена гидрологи-
ческой информацией по водным объектам бассейна р. Амур. Российской 
стороне предоставляются ежедневные данные по стоку р. Сунгари, которая 
входят в перечень граничных условий гидродинамической модели. В связи 
с тем, что в мае происходит заполнение противопаводковых сработанных к 
началу половодья емкостей водохранилищ, указанное ограничение не вли-
яет на обеспечение расчетной информацией Амурского БВУ.

С целью учета ошибок результатов моделирования, связанных с зада-
нием начальных условий на 1 июня, проведены численные эксперименты 
по оценке влияния начальных условий на результаты моделирования. Для 
получения таких оценок (по данным за июнь–сентябрь 2016 г.) выполнены 
расчеты по гидродинамической модели с заданием начальных условий в 
трех вариантах:

а) кривая свободной поверхности на начало расчетного периода соот-
ветствует меженному периоду (получена по гидродинамической модели);

б) кривая свободной поверхности сформирована стандартными сред-
ствами задания Initial Conditions в MIKE 11: «Type of condition = hotstart»;

в) кривая свободной поверхности сформирована по фактическим уров-
ням воды (на 1 июня) на гидрологических постах и расходам воды, полу-
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ченным по кривой расходов, рассчитанной по гидродинамической модели 
(на участках между гидрологическими постами принималось линейное из-
менение уровня воды). 

При сопоставлении результатов установлено, что период влияния на-
чальных условий (для различных створов) составляет от 5 сут у г. Благо-
вещенска и до 45 сут – у г. Комсомольска-на-Амуре.

На период опытной эксплуатации гидродинамической модели в опера-
тивном режиме Амурским БВУ была организована ежедневная передача в 
Дальневосточный филиал ФГБУ РосНИИВХ данных Росгидромета о при-
точности на верхних (в/п Черняево) и боковых границах (по основным при-
токам р. Амур). Данные о граничных условиях вносились в соответству-
ющие файлы с помощью редактора DHI MIKE11, после чего выполнены 
моделирование и оценка сходимости результатов моделирования с наблю-
денными значениями. Результаты моделирования и оценки в виде таблиц и 
графиков представлены в Амурское БВУ. 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Верификация и корректировка результатов гидродинамического моде-

лирования выполнена по 10 гидрологическим постам р. Амур на основе дан-
ных наблюдений за уровнями воды летне-осенних периодов 2016–2017 гг. 
Пример результатов расчета за 2017 г. для поста р. Амур – с. Кумара пред-
ставлен на рис. 2. 

Рис. 2. Фактические (1) и рассчитанные (2) уровни воды по гидрологическому  
посту р. Амур – с. Кумара за 2017 г. 
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Согласно принятой в Росгидромете практике, для оценки эффектив-
ности моделирования используется отношение среднеквадратической 
погрешности прогноза S и величины среднеквадратического отклонения 
гидрологической величины x от нормы σx или на протяжении периода за-
благовременности прогноза σΔ (индекс Δ обозначает период заблаговремен-
ности прогноза) в зависимости от того, какая из этих величин меньше [19]:

S =                                                        (1)

σx  =                                                        (2)

σΔ  =                                                        (3)

где x – измеренная гидрологическая величина (уровень воды); 
y – прогнозное значение x (в каждый момент времени t величине xt со-
ответствует величина yt ); 

 – математическое ожидание x; 
n – длина ряда; 
m – число параметров, входящих в прогнозную методику; 
Δt – разность между конечным xt и начальным xt–Δ значениями явления 
за период заблаговременности прогноза; 

 – норма этой разности. 
Методики прогнозирования могут считаться удовлетворительными при 

S/σx (S/σΔ ) < 0,8 и хорошими при S/σx (S/σΔ ) < 0,5. Кроме отношения S/σx и S/σΔ, 
для оценки результатов были использованы коэффициент Нэша–Сэтклифа 
NSE [20], коэффициент детерминации R2, величина смещения BIAS, оправ-
дываемость прогноза Р (за период заблаговременности прогноза принято 
среднее время добегания от с. Черняево (р. Амур) до расчетного створа). 

R2 = –                                             (4)
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NSE = 1 –                                                      (5)

BIAS =                                                        (6)

где  – математическое ожидание y. 

P =  100 %                                                            (7)

где m – число случаев, в которых ошибки проверочных прогнозов были 
меньше допустимой.

При расчете P % допустимая погрешность прогноза принимается как 
наименьшее из 0,674 σx и 0,674 σΔ. Категория качества методики является 
«хорошей» при P ≥ 82 % и «удовлетворительной» – при 60 % < P < 81 %. 

Значения коэффициентов детерминации и Нэша–Сэтклифа в интервалах 
0,65 < R2 < 0,75, 0,5 < NSE < 0,65 указывают на удовлетворительные результа-
ты; при NSE > 0,65, R2 > 0,75 качество моделирования считается хорошим. 

При сравнении расчетных и наблюденных гидрографов уровней воды  
2016 г. для всех расчетных постов (кроме р. Амур – с. Кумара и р. Амур, про-
тока Поярковская – с. Поярково) выявлено систематическое отклонение рас-
четных гидрографов (пример для гидрологического поста р. Амур – с. Ле-
нинск представлен на рис. 3) относительно наблюденных значений. В связи 
с этим, в 2017 г. для расчетных данных гидродинамической модели выпол-
нялась статистическая корректировка на разность среднеарифметического 
значения для расчетного и наблюденного гидрографов уровней 2016 г.

Оценки результатов моделирования (табл. 2) рассчитаны за периоды, 
исключающие влияние начальных условий на результаты моделирования. 
Значения показателей с учетом статистической корректировки (табл. 2) в 
целом указывают на удовлетворительную сходимость результатов моде-
лирования с фактическими данными в большинстве створов, но имеют 
недостаточную оправдываемость для использования гидродинамической 
модели в практике гидрометеорологического обеспечения. 

В первую очередь это связано с низкой водностью в летне-осенние пери-
оды 2016– 2017 гг.: единственный паводок с уровнями выше отметок поймы 
прошел на р. Амур в июле-августе 2016 г., в то время как гидродинамическая 
модель предназначалась для расчетов в периоды прохождения высоких па-

И.О. Неров, А.Н. Бугаец
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водков. Необходимость увеличения диапазона применимости данной мо-
дели в сторону малых расходов связана с задачами оценки и установления 
режимов сброса воды с водохранилищ. «Управляемые» сбросы с Зейско-
го и Бурейского водохранилищ (Зейско-Буреинский очаг формирования 
наводнений), суммарные максимальные значения которых составляют  
10 500 м3/с, могут быть причиной формирования значительного наводне-
ния в среднем и нижнем течении Амура. 

Среди других объективных причин недостаточной оправдываемости 
гидродинамического моделирования следует отметить тот факт, что с мо-
мента разработки данной модели на отдельных участках русла и поймы  
р. Амур прошли русловые деформации, намыло береговые валы [21], были 
построены и реконструированы гидротехнические сооружения, оказываю-
щие влияние на гидравлический режим реки, в т. ч. в районах Хабаровска, 
Благовещенска, Комсомольска и Хайхэ; селах Орловка, Ленинск и др. Кро-
ме этого, в связи с недостаточной оснащенностью бассейна р. Амур сетью 
гидрологических постов государственной наблюдательной сети и ограни-
ченностью российско-китайской программы обмена гидрологической ин-
формацией на участке моделирования (среднем и нижнем течении Амура) 
в гидродинамической модели не учтен сток с 18 % площади водосбора. Та-
ким образом, для увеличения оправдываемости и эффективного использо-
вания модели, необходимо решить ряд задач:

Рис. 3. Фактические (1) и рассчитанные с учетом корректировки (2)  
и без корректировки (3) уровни воды по гидрологическому посту  

р. Амур – с. Ленинск за 2017 г.
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– актуализации в гидродинамической модели морфометрических и 
гидравлических параметров рек и гидротехнических сооружений в со-
ответствии с их современным состоянием, по актуальным топографиче-
ским материалам и данным спутниковой съемки, проведением полевых 
гидрологических изысканий, включая промерные работы в руслах рек 
Амур, Зея и Уссури;

– включения в гидродинамическую модель участков русел притоков р. 
Амур, входящих в граничные условия модели; 

– включения в гидродинамическую модель дополнительных гранич-
ных условий, в т. ч. расчетных данных современных прогностических мо-
делей формирования стока и методик прогноза расходов воды рек бассейна 
р. Амур большой заблаговременности;

– калибровки и верификации гидродинамической модели с новыми 
граничными условиями;

– разработки технологии усвоения данных наблюдений за расходами и 
уровнями воды;

– адаптации гидродинамической модели к задачам регулирования ре-
жимов работы водохранилищ (сценарные расчеты режимов пропуска па-
водков водохранилищами в целях безаварийного пропуска паводков с ми-
нимальным негативным воздействием вод);

Таблица 2. Показатели эффективности моделирования  
по гидродинамической модели за 2017 г.

Код 
поста

Название гидрологического 
поста S/σx (S/σΔ) NSE R2 BIAS, % P, %

6016 р. Амур – с. Кумара 0,65 0,84 0,86 0 82

6022 р. Амур – г. Благовещенск 0,82 0,45 0,92 0 54

6024 р. Амур – с. Константиновка 0,64 0,60 0,95 0 71

6026 р.Амур, протока Поярковская –  
с. Поярково

0,44 0,81 0,93 0 96

6030 р. Амур – с. Пашково 0,63 0,60 0,87 0 61

5004 р. Амур – с. Ленинск 0,39 0,85 0,90 0 99

5012 р. Амур – г. Хабаровск 0,74 0,46 0,66 -1 55

5016 р. Амур – с. Елабуга 0,61 0,64 0,65 0 76

5019 р. Амур – с. Троицкое 0,66 0,58 0,74 -1 59

5024 р. Амур – г. Комсомольск 0.66 0,57 0,81 -2 55

И.О. Неров, А.Н. Бугаец
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– автоматизации в гидродинамической модели процессов ввода еже-
дневных (и учащенных) исходных данных посредством интеграции с 
информационным обеспечением гидрологического мониторинга ФГБУ 
«Дальневосточное УГМС» [22].

Данный перечень включает основные направления актуализации мор-
фометрических и гидравлических параметров гидродинамической модели, 
а также задачи адаптации модели к ее использованию в системе оператив-
ного информационно-аналитического обеспечения деятельности Амур-
ского БВУ по установлению оптимальных режимов пропуска паводков Бу-
рейского, Нижне-Бурейского и Зейского водохранилищ.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, в результате численных экспериментов по верификации 

гидродинамической модели за период 2016–2017 гг. получены удовлетвори-
тельные оценки качества моделирования. Оправдываемость рассчитанных 
по гидродинамической модели значений уровней воды (до отметок поймы), 
оцененная в соответствии с принятой в Росгидромете методикой, для не-
которых расчетных створов оказалась недостаточной для ее использова-
ния в оперативной практике.

В связи с этим, в ФГБУ РосНИИВХ на 2018–2020 гг. разработана прог-
рамма по совершенствованию гидродинамической модели и внедрению 
постоянно действующей оперативной автоматизированной прогнозной 
модели распространения поводочной волны в бассейне Амура, обеспечи-
вающей решение задачи установления оптимальных режимов пропуска 
паводков Бурейским, Нижне-Бурейским и Зейским водохранилищами. 
Успешность решения поставленных задач находится в тесной зависимости 
от разработки и внедрения в оперативную практику гидрологического про-
гнозирования Росгидромета среднесрочных и долгосрочных методик про-
гнозирования расходов воды рек бассейна Среднего и Нижнего Амура.
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Рассмотрены вопросы нормирова-
ния допустимого воздействия на водные 
объекты от привноса тепла сточными 
водами предприятий. Проанализирова-
ны существующие методики и подходы 
к разработке проектов нормирования до-
пустимого воздействия для основных рек 
Российской Федерации. Представлены 
критические замечания по различным 
методикам нормирования привноса теп-
ла в водные источники. 

Предложен новый подход к решению поставленной задачи, учитывающий 
многообразие термических режимов рек любого региона, объем и температуру 
сбрасываемых сточных вод. Результатом работы является таблица допустимых 
температур сточных вод по отношению к температуре воды реки-приемника 
или удельного привноса тепла сточными водами, позволяющая оценить объем 
сточных вод с определенной температурой без ущерба для экосистемы водного 
объекта.

А.М. Горчаков В.М. Милаев
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Рассматриваемая тема возникла в ходе разработки в ДальНИИВХ про-
ектов нормативов допустимого воздействия (НДВ) на водные объекты для 
бассейнов основных рек Российской Федерации, в т. ч. для р. Амур, рек бас-
сейна Японского моря и рек Камчатского края. При анализе замечаний и 
предложений по результатам апробации в территориальных органах Рос-
водресурсов методических документов, обеспечивающих разработку схем 
комплексного использования и охраны водных объектов (СКИОВО) и НДВ, 
было отмечено, что разработчики проектов СКИОВО испытывают недоста-
ток методического обеспечения. К тому же, ряд утвер жденных и прошед-
ших апробацию методик нуждаются в доработ ке. Это относится и к оценке 
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воздействия на водные объекты привноса тепла, для которого, согласно п. 8 
«Методических указаний...» [1], должен быть разработан норматив.

В процессе разработки и использования НДВ выявились такие пробле-
мы, как учет региональных особенностей, отсутствие необходимых исход-
ных данных и ряда принципиальных методик (региональный фон, норми-
рование тепла и т. д.), сложности практического применения НДВ. Кроме 
того, установление нормативов совокупного допустимого воздействия на 
водный объект предполагает его контроль, а проконтролировать совокуп-
ное влияние источников воздействия в принципе невозможно [2]. 

Относительно нормирования теплового загрязнения водных объектов 
следует отметить, что разработчики НДВ по-разному оценивают этот вид 
воздействия. Например, в проекте НДВ р. Дон [3] отмечается, что в качестве 
нормы воздействия привноса тепла принимается показатель отсутствия 
случаев нарушения нормативных условий (определяемых Правилами [4]), 
связанных с режимом сброса нагретых сточных вод отдельных действую-
щих предприятий. Такой показатель имеет практический смысл, а его ре-
альное соблюдение может устанавливаться (подтверждаться или нет) по 
результатам контроля. При этом, согласно п. 15 Методических указаний [1], 
основным нормативом привноса тепла для водохозяйственного участка 
(ВХУ) является показатель, характеризующий объем и температуру подо-
гретой воды, поступающей от антропогенных источников и вызывающей 
допустимое повышение температуры воды в водном объекте относительно 
естественного температурного режима (градус • м3). Для ВХУ (если данный 
ВХУ не представлен частью одной реки, а включает ряд обособленных вод-
ных объектов) этот показатель не имеет смысла и непонятно, как им поль-
зоваться в дальнейшем.

Указанный вид воздействия касается преимущественно качественного 
состояния воды водных объектов и состояния их экологических систем и 
никак не влияет на изменение водного режима рек.

Согласно п. 23 [1], норматив допустимого воздействия по привносу теп-
ла определяется на основании теплового баланса водного объекта или его 
участка после установления критических температур воды, нарушающих 
экологическое благополучие водного объекта или его части и ухудшающих 
условия его использования. При расчете теплового баланса учитываются 
морфометрические и гидравлические особенности водного объекта, а так-
же его эвтрофикация под влиянием привноса тепла.

Понятие «тепловое загрязнение» включает в себя совокупность гидро-
химических и гидробиологических процессов, происходящих в водной 
среде под действием тепла, поступающего с избыточно теплыми сточными 
водами различного происхождения (преимущественно от объектов тепло-

К вопросу о нормировании привноса тепла в водные объекты
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энергетики). Необходимость нормирования привноса тепла в водные объ-
екты обусловлена тем, что температура является одним из определяющих 
факторов жизнедеятельности для биологической составляющей водных 
экосистем. Воздействие привноса тепла может иметь положительные и от-
рицательные последствия для водных экосистем и условий водопользова-
ния в зависимости от величины дополнительного перегрева относитель-
но естественных температур воды. Вследствие повышения температуры 
воды в водоеме или водотоке изменяется видовой состав флоры и фауны, 
увеличивается количество биомассы, разлагаются растительные остатки, 
уменьшается содержание в воде кислорода, ухудшается ее качество и де-
градирует экосистема [5]. 

Природоохранные и санитарные органы Российской Федерации нор-
мируют перегрев при выпуске возвратных (сточных) вод, дифференцируя 
его применительно к водоемам и водотокам по категориям водопользова-
ния: хозяйственно-питьевое, коммунально-бытовое и рыбохозяйственное. 
Основными документами регулирования являются СанПиН 2.1.5.980-00 
«Гигиенические требования к охране поверхностных вод» [6] и Водный 
кодекс [7]. СанПиН распространяется только на водные объекты, исполь-
зуемые для рекреации и хозяйственно-питьевого водоснабжения. В утра-
тивших силу «Правилах охраны поверхностных вод» [4] предлагался более 
дифференцированный подход к нормированию привноса тепла. 

По степени воздействия тепла на экосистемы водоемов и водотоков вы-
деляются следующие градации [8]:

– слабый перегрев (менее 3 °С), при котором влияние температуры на 
биологический режим слабое и прослеживается лишь в местах выпуска 
циркуляционной воды и в примыкающих зонах;

– умеренный перегрев (от 4 до 6 °С), когда под влиянием температур 
экосистема и химический режим водного объекта изменяются: в летнее 
время увеличивается количество органических и биогенных веществ, по-
вышается их концентрация, возрастает численность микробов, угнетается 
донная фауна, сокращается видовой состав гидробионтов, снижается коли-
чество кислорода;

– сильный перегрев (более 6 °С) – нарушаются гидрохимический и био-
логический режимы, происходит распад экосистемы, ухудшается санитар-
ное состояние водоема.

Данная градация в принципе соответствует принятой в мировой прак-
тике значимой величине перегрева 3–5 °С над естественной температурой 
воды [5].

Упомянутые выше документы в той или иной мере позволяют норми-
ровать предельно допустимую температуру, допустимый перегрев и поло-
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жение пункта контроля относительно места выпуска воды (табл. 1). Однако 
допустимый перегрев никак не обоснован (ни с точки зрения экологиче-
ской безопасности, ни санитарно-гигиеническими требованиями). Доста-
точно отметить, что значения температур воды в самые жаркие месяцы для 
разных рек могут отличаться на 10 и более градусов. 

Необходимо также подчеркнуть, что предусмотренные ограничения по 
тепловому загрязнению в России занимают среднее положение среди ана-
логичных ограничений, применяемых в других странах. Например, мак-
симальная температура подогрева водоема за счет сброса теплых сточных 
вод в Англии, Франции и Германии составляет 30 °С, Голландии – 32 °С; 
Польше – 26 °С. Таким образом, мировая практика нормирования тепло-
вого загрязнения учитывает особенности климата и типа водного объекта. 
Формально учитывает тип водного объекта и существующая российская 
система, но преимущественно через установление контрольного створа на-
блюдений за температурным режимом.

Анализ табл. 1 показывает, что нормирование теплового загрязнения 
по указанным принципам не учитывает специфику производства и реги-
ональные особенности. Как и федеральные ПДК, предельно допустимая 
температура ограничивается по всей территории Российской Федерации 
одним порядком величин: 20 °С для мест обитания хладолюбивых рыб и  
28 °С – для остальных. Кроме того, представляется, что использование в 
качестве критерия естественной среднемноголетней температуры самого 
жаркого месяца года за последние 10 лет фактически означает почти ежегод-
ную корректировку нормы, обусловленную естественной изменчивостью 
метеорологических характеристик. Проще использовать для установления 
предельно допустимой температуры среднемноголетние значения темпе-
ратуры самого жаркого месяца с учетом допустимого перегрева. Предельно 
допустимая температура должна нормироваться в зависимости от широты 
места и региона, а также с учетом гидробиологического звена, для которого 
она является лимитирующей. 

Диапазон зависимости жизнедеятельности рыб от температуры воды 
для видов промысловых рыб приведен в табл. 2. Анализ табл. 2 показыва-
ет, что температура 20 °С лимитирует условия жизнедеятельности только 
одного вида промысловых рыб – налима. Для остальных рыб температура 
воды 20 °С и выше является приемлемой по условиям питания, а для неко-
торых (сом, красноперка, линь, карп, сазан) и оптимальной для нереста. 

Таким образом, необходимость соблюдения и не превышения именно  
20 °С, как залога экологического благополучия водных объектов, выглядит, 
как минимум, малообоснованно. Соблюдение температуры 20 °С в летний пе-
риод мало приемлемо с практической точки зрения и по причине невозмож-
ности управлять естественным температурным режимом водных объектов.

К вопросу о нормировании привноса тепла в водные объекты
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Таблица 1. Действующие нормативы допустимого теплового воздействия 
на поверхностные водные объекты

Категория водо-
пользования 
водоема или 

водотока

Место контрольного 
пункта относитель-

но места выпуска

Перегрев над 
естественной 

температу-
рой, °С

Предельно допустимая
температура

СанПиН 2.1.5.980-00 «Гигиенические требования к охране поверхностных вод»
Водоемы 
хозяйственно-
питьевого 
назначения:
непроточные

1 км в обе стороны 
от места водозабора 
потребителя

3

Летняя температура  
не должна превышать более 
чем на 3 °С среднемесячную 
температуру самого жаркого 
месяца за последние 10 лет.Проточные 1 км выше по тече-

нию от места водо-
забора потребителя

3

Правила охраны поверхностных вод (1991)
Хозяйственно-
питьевые и
коммунально-
бытовые

Водотоки: 1 км 
выше ближайшего 
пункта водопользо-
вания. Водоемы: в 
радиусе 1 км

3 Летняя температура не 
должна превышать более 
чем на 3 °С среднемесячную 
температуру самого жаркого 
месяца за последние 10 лет.

Рыбохозяйствен-
ные

Не далее 500 м от 
места выпуска

5 В местах обитания хладолю-
бивых рыб: летом –20 °С, зи-
мой 5 °С. В местах нерести-
лищ налима зимой не более 
2 °С. В остальных водоемах: 
летом 28 °С, зимой 8 °С.

В табл. 3 для примера приведены сведения о среднемесячных темпера-
турах воды двух рек в бассейне Амура, осредненных за многолетний пери-
од по данным [9, 10]. Анализ таблицы показывает, что, например, для р. Ар-
сеньевки в естественных условиях без какого-либо теплового загрязнения 
происходит прогрев в июне–августе до температур, превышающих 20 °С. 
Обеспеченность превышения данной лимитирующей температуры состав-
ляет около 50 %, т. е. повторяемость один раз в два года.

Максимальные месячные величины еще больше демонстрируют невоз-
можность соблюдения данного ограничительного условия даже при пол-
ном отсутствии теплового воздействия. Соответственно, автоматически 
использовать в качестве лимитирующей температуры для летнего периода 
20 °С некорректно.

А.М. Горчаков, В.М. Милаев
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Таблица 3. Среднемноголетние месячные значения  
температуры воды рек в разных регионах РФ

Температура воды,  
°С 

Месяц

III IV V VI VII VIII IX X XI

р. Арсеньевка – с. Яковлевка

Средняя – 3,96 11,8 18,3 23,0 22,7 16,4 8,2 0,93

Максимальная 0,2 9,7 17,6 21,5 26,2 26,4 18,5 10,2 5,8

 р. Ингода – с. Атамановка

Средняя – – 6,9 16,2 18,2 17 9,8 2,1 –

Максимальная – – 8,6 17,2 19,5 19,1 11,5 3,3 –

Проведенный анализ показал невозможность некритического исполь-
зования существующих ограничительных температур при нормировании 
теплового загрязнения. Не имея достаточной статистической информации 
по температурному режиму водотоков (в т. ч. «подогретых») и гидробиоло-
гических данных по ним, выбрать адаптированный диапазон допустимых 
температур не представляется возможным. 

Таблица 2. Температурные диапазоны нормальной жизнедеятельности рыб [5].

Виды 
рыб

Температура воды, °С
Виды 
рыб

Температура 
воды, благо-

приятная для 
нереста, °С

Приво-
дит рыбу в 
оцепенение

Питание 
рыб

Благопри-
ятная для 

нереста
Налим 12–15 1–12 2–4 Сом > 20

Щука 2 4–23 4–9 Белоглазка 11–16

Окунь 2 4–21 6–8 Синец 8–17

Лещ 2 5–23 10–18 Густера 16–17

Плотва 3 4–25 8–15 Красноперка 18–21

Елец 3 7–22 10–12 Уклея 16–20

Карп, сазан 6 8–30 15–23 Чехонь 12–16

Линь 6 10-30 17–23 Голавль 10–18

Жерех – – 4–12 Карась 16–20

Язь – – 5–9 Ерш 4–18

Судак – – 10–16

К вопросу о нормировании привноса тепла в водные объекты
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На основании вышеприведенных замечаний, при нормировании при-
вноса тепла необходимо ориентироваться на не превышение температур 
летом до 28 °С, зимой до 8 °С. Данные температуры должны соблюдаться в 
контрольном створе, т. е. на расстоянии не более 500 м ниже по течению от 
выпуска сточных вод с высокими температурами.

Практически во всех проектах НДВ использовались нормативы Сан-
Пин, поэтому вся процедура расчета сводилась к записи произведения объ-
ема сброса на нормированное превышение над естественной температурой 
водного объекта в теплый и холодный периоды года (табл. 4)

Таблица 4. Нормативы допустимого приноса тепла  
для некоторых рек в бассейне р. Амур

Река – пункт
Значение в год, °C • м3 • 106

апрель–октябрь ноябрь–март

р. Арсеньевка – с. Яковлевка 3 °C • 5,481 м3 5 °C • 3,915 м3

р. Ингода – с. Атамановка 3 °C • 19,551 м3 5 °C • 13,965 м3

Контролировать привнос тепла по такой форме записи не представляет-
ся возможным, поскольку в большинстве случаев нет данных по исходной 
температуре воды в водном объекте и расходу воды в реке. Само же про-
изведение не отражает привнос тепла, а представляет некую непонятную 
добавку, равную произведению приращения температуры на фактический 
объем сброса подогретых сточных вод. 

Предлагаемая методика расчета норматива допустимого воздействия по 
привносу тепла для рек бассейна р. Амур в отсутствии в [1] утвержденной 
методики по нормированию тепла в водном объекте сводится к следующе-
му. В качестве методической основы использованы РД 153-34.2-21.144-2003 
«Методические указания по технологическим расчетам водоемов-
охладителей» [11], а в качестве критериев (нормативов) – нормативы из [1]. 

Поскольку забор и сброс воды осуществляется в тот же водный объект, 
но ниже по течению, и если предположить, что между заборным и сброс-
ным устройствами отсутствует поступление воды, то расчет допустимой 
температуры сбросных вод имеет вид [12]: 

tC = te +  ΔTH ,                                                     (1)

где tC – допустимая температура сточных вод, °С; 
te – естественная температура воды в водотоке, °С; 
ΔTH – допустимый прирост температуры при поступлении подогретой 
воды в водный объект (°С ), равный разности критических значений 

А.М. Горчаков, В.М. Милаев
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температур воды (28 °С летом и 8 °С зимой) и фактических максималь-
ных температур воды в реке; 
Q – расход воды в водотоке, м3/с; 
q – расход сбросных вод, м3/с. 

Расчет по формуле (1) предполагает, что в разбавлении сточных вод уча-
ствует вся вода водотока/водохранилища. Из структуры формулы (1) сле-
дует, что при больших соотношениях расходов воды в реке и расходов сбра-
сываемых вод расчетное приращение температуры сточных вод становится 
довольно высоким (до 100 °С и выше), чего в принципе не может быть. Ана-
лиз результатов пробных расчетов допустимых приращений температуры 
сточных вод для небольших водных объектов в бассейне р. Амур (реки Ар-
сеньевка и Ингода) для года 95 % обеспеченности по водности, исходя из 
предположения, что весь объем сточных вод в данных ВХУ является сбро-
сом гипотетической ГРЭС непосредственно в реку, показал, что существует 
некий предел соотношения стока реки и сброса сточных вод, при котором 
расчеты приводят к абсурду. Тем не менее, для определенного диапазона 
соотношений с учетом принятых критериев, можно для общего случая с 
гипотетическим водопользователем предложить следующую типовую ма-
трицу расчета допустимых приращений температуры речных вод в зависи-
мости от величины соотношения расходов воды и разности критических 
и естественных температур речной воды. При этом необходимо несколько 
подправить формулу (1) и записать ее в тех же обозначениях в виде: 

tC = te + (1 + ) ΔTH ,                                               (2)

Расчетная матрица представлена в табл. 5. 
В итоговые таблицы НДВ для каждого ВХУ должны вноситься суммарные 

величины привноса тепла за теплый и холодный периоды, которые опреде-
лены как произведение допустимой температуры воды (снятой с матрицы) 
на отводимый за период объем охлаждаемой воды (табл. 6). В контрольном 
створе при этом исключается превышение нормативов температуры (8 °С 
зимой и 28 °С в теплый период). В принципе можно ограничиться и матри-
цей расчетной допустимой температуры сточных вод с учетом температуры 
воды в реке, расхода воды и принятых критериев, поскольку приведенные в 
матрице значения это не только допустимая (возможная) температура сточ-
ных вод, но и удельная характеристика привноса тепла на 1 м3 этих вод.

В подтверждение неопределенности принятой в [1] записи значения до-
пустимого привноса тепла приведем сравнение полученных результатов: 
так, для р. Арсеньевки за период с апреля по октябрь допустимый при-
внос тепла по предлагаемой методике составил 2737,7 млн град. • м3, про-

К вопросу о нормировании привноса тепла в водные объекты
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тив 16,443 млн град. • м3 по [1], а для р. Ингода соответственно 3166 против 
58,653 млн град. • м3. При расчетах привноса тепла в зимние месяцы следует 
ориентироваться на исходную температуру воды в реке порядка 0,2 оС.

Анализ водохозяйственной ситуации в пределах бассейна р. Амур пока-
зал, что потенциальными источниками теплового загрязнения могут быть 
объекты теплоэнергетики и ряд крупных промышленных предприятий. 
Выпуски хозбытовых сточных вод, несмотря на большие объемы, имеют 
относительно невысокие температуры, что в сочетании с наличием раз-
бавляющего эффекта в водотоках делает их маловероятными источниками 
привноса тепла.

Таблица 6. Допустимый привнос тепла сточными водами  
в реки Арсеньевка и Ингода

Характеристика 
Месяцы

III IV V VI VII VIII IX X XI

р. Арсеньевка – с. Яковлевка
Объем стока реки, млн м3 4,06 57,42 84,84 28,14 17,13 21,84 19,95 14,88 8,75
Объем сброса, млн м3 0,783 0,783 0,783 0,783 0,783 0,783 0,783 0,783 0,783
Соотношение объемов 5,2 73,3 108,3 35,9 21,9 27,9 25,5 19,0 11,2
Возможная температура  
сточных вод, град 41 100 100 100 66 71 100 100 30

Привнос тепла, 106 град • м3 31,8 1058 896 199,8 51,4 55,6 204 272,9 23,8
р. Ингода – с. Атамановка

Объем стока реки, млн м3 0,14 14,71 57,75 37,24 46,00 35,93 35,18 28,12 6,52
Объем сброса, млн м3 2,793 2,793 2,793 2,793 2,793 2,793 2,793 2,793 2,793
Соотношение объемов 0,049 5,3 20,7 13,3 16,5 12,9 12,6 10,1 2,3
Возможная температура 
сточных вод, град

– – 100 100 100 100 100 51 –

Привнос тепла, 106 град • м3 – – 1144 450 445 373 612,6 141,4 –

ВЫВОДЫ
Привнос тепла в реки связан исключительно с водоотведением стоков 

теплоэлектростанций, расположенных в круп ных населенных пунктах, т. е. 
имеет локальное распростра нение. При этом отведение подогретых сточ-
ных вод после охлаждения агрегатов теплоэлектростанций осуществляет-
ся в пруды-охладители, вследствие чего тепловое воздействие на водные 
объекты либо отсутствует, либо оказывается незначительным. Для этих 
предприятий рассчитывать НДВ по привносу тепла в водные объекты нет 
необходимости. Кроме того, расчет НДВ по привносу тепла для водохозяй-

К вопросу о нормировании привноса тепла в водные объекты
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ственного участка, территория которого включает ряд изолированных друг 
от друга речных систем, нецелесообразен исключительно из-за неопреде-
ленности результата осреднения исходных характеристик и неконтроли-
руемости самого воздействия привноса тепла. 

При разработке НДВ по привносу тепла в водные объекты вся проце-
дура расчета сводилась к записи произведения объема сброса на норми-
рованное превышение над естественной температурой водного объекта в 
теплый и холодный периоды года без учета степени нагретости сточных 
вод и термического режима самого водотока-приемника этих вод. В пред-
лагаемом в данной статье подходе эти обстоятельства учтены, а сам метод 
может быть рекомендован для практического использования.
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Ключевые слова: р. Амур, водоток, максимальный расход, Зейское водохранили-
ще, критерий Стьюдента, критерий Уилкоксона, регулирование стока, интеграль-
ная кривая, изменение водности.

На основе рядов восстановленных и наблюденных макси-
мальных в году расходов воды рек Амур, Зея и Селемджа дана 
качественная и количественная оценка влияния Зейского во-
дохранилища на паводочный сток Амура ниже впадения р. Зеи 
(до начала строительства Бурейского гидроузла). Качественная 
оценка выполнена с использованием статистических методов, 
метода линейного тренда, метода построения интегральной 
кривой и метода аналогов. Для количественной оценки изме-
нения экстремальных расходов воды под влиянием Зейского 
гидроузла использован метод сопоставления значений рас-
ходов различной обеспеченности, полученных для сходных 
циклов изменения водности, соответствующих нарушенному 
и ненарушенному периодам стока.

Для оценки изменений максимальных расходов воды р. Амур под влия-
нием Зейского водохранилища выбрано пять опорных створов, по которым 
имеются достаточно длинные ряды наблюдений за уровнями и расходами 
воды (табл. 1). В связи с тем, что на пограничном участке рассматриваемого 
водотока измерение расходов воды после 1969 г. не проводилось, осущест-
влено восстановление рядов по зависимостям Q = f (H). Таким образом, по-
лучена возможность исследования изменений Qмакс за период, включающий 
этап эксплуатации Зейской ГЭС. Кроме этого, для проведения оценки ис-
пользована информация по рекам Зея и Селемджа (приток р. Зеи, практи-
чески не подверженный антропогенному воздействию). 

Для качественной оценки характеристик водного режима использова-
лись статистические методы: метод линейного тренда, метод с применени-
ем интегральной кривой и метод аналогов. Оценку рядов стока проводили 

DOI: 10.35567/1999-4508-2017-6-6
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на основе стандартного параметрического критерия Стьюдента и непара-
метрического критерия однородности Уилкоксона [1]. Результаты расчетов, 
представленные в табл. 2–3, показывают:

– на участках р. Амур между селами Черняево и Кумара, городами 
Хабаровск и Комсомольск-на-Амуре ряды максимальных уровней воды 
однородны;

– на участке с. Кумара – г. Хабаровск однородность рядов максималь-
ных уровней и расходов воды нарушена;

– на участке г. Хабаровск – г. Комсомольск-на-Амуре ряды максималь-
ных расходов воды однородны.
Таблица 1. Перечень створов гидрологических наблюдений, использованных 
для оценки изменений характеристик водного режима р. Амур

Водоток, створ
Изучаемый период Восстановленный 

период
Qмакс /Wг Нмакс Qмакс

р. Амур, с. Черняево – 1899 – 2006 –
р. Амур, с. Кумара 1899 – 2005 1899 – 2005 1920, 1969 – 2005

р. Амур, с. Гродеково 1912 – 1998,  
2002 – 2006

1912 – 1998,  
2002 – 2006 1969– 2006

р. Амур, г. Хабаровск 1896 – 2006
1897 – 2005 1896 – 2006 –

р. Амур, г. Комсомольск-на-Амуре 1932 – 2006 1932 – 2006 1971 – 1979
р. Зея, с. Белогорье 1945 – 2006 1960 – 2006 –
р. Селемджа, с. Усть-Ульма 1940 – 2006 – –

Таблица 2. Критерии Стьюдента (t–критерии) [2],  
рассчитанные для рядов максимальных уровней и расходов воды

Пункты наблюдений Эмпирическая 
дисперсия (S x-y) |t–критерий| k t0.05 

Уровни 
с. Черняево – с. Кумара 22 327,65 1,955 212 1,960
с. Кумара – с. Гродеково 28 020,00 11,122 200 1,960
с. Гродеково – г. Хабаровск 19 787,82 23,579 204 1,960
г. Хабаровск – г. Комсомольск-на-Амуре 11 053,50 0,828 184 1,960

Расходы
с. Кумара – с. Гродеково 10 404 714,81 11,020 196 1,960
с. Гродеково – г. Хабаровск 23 526 951,80 11,568 198 1,960
г. Хабаровск – г. Комсомольск-на-Амуре 38 587 714,92 1,215 181 1,960

Оценка изменения максимальных расходов воды реки Амур 
под влиянием Зейского водохранилища
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Таблица 3. Критерии Уилкоксона (Ua) [2],  
рассчитанные для рядов максимальных уровней и расходов воды

Пункты наблюдений U Z0.05 Z0.01 Ua 0.05 Ua 0.01 |U – n1•n2/2|

Уровень

с. Черняево – с. Кумара 4841 1,96 2,58 888 1169 884
с. Кумара – с. Гродеково 1233 1,96 2,58 788 1037 3636
с. Гродеково – г. Хабаровск 9950 1,96 2,58 788 1037 5082
г. Хабаровск – 
г. Комсомольск-на-Амуре 4450 1,96 2,58 679 894 491

Расход

с. Кумара – с. Гродеково 1114 1,96 2,58 788 1037 3755

с. Гродеково – г. Хабаровск 1030 1,96 2,58 799 1052 3930

г. Хабаровск – 
г. Комсомольск-на-Амуре 3481 1,96 2,58 689 907 552

Примечание: выделены расчетные критерии, превышающие критические значения, что 
указывает на нарушение однородности рассматриваемых рядов. 

Трендовый анализ подтверждает вышеизложенное (рис. 1–2). Тренд 
максимальных расходов в створе у с. Кумара оказался положительным, а 
в створе у с. Гродеково – отрицательным, что свидетельствует о непосред-
ственном влиянии зарегулированности р. Зеи. 

Рис. 1. Тенденция изменения во времени максимальных расходов воды  
р. Амур (створ – с. Кумара).
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Это положение нашло свое подтверждение и при сравнении интеграль-
ных кривых максимальных в году расходов воды (рис. 3–6). При этом вы-
явлено следующее:

– кривая, построенная для створа у с. Кумара, стремится к прямоли-
нейной зависимости; 

– кривые, построенные для створов у с. Гродеково и г. Хабаровска, име-
ют явное отклонение от прямолинейной зависимости, начиная с 1975 г. – 
начала эксплуатации Зейского гидроузла;

– кривая, построенная для створа у г. Комсомольска-на-Амуре, до 2001 г. 
представлена прямолинейной линией, далее наблюдается слабое снижение 
максимальных расходов воды.
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Рис. 2. Тенденция изменения во времени максимальных расходов воды  
р. Амур (створ с. Гродеково).

Рис. 3. Изменение во времени нарастающей суммы максимальных расходов  
воды р. Амур (створ – с. Кумара).
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Рис. 4. Изменение во времени нарастающей суммы максимальных  
расходов воды р. Амур (створ – с. Гродеково).

Рис. 5. Изменение во времени нарастающей суммы максимальных  
расходов воды р. Амур (створ – г. Хабаровск).

Рис. 6. Изменение во времени нарастающей суммы максимальных  
расходов воды р. Амур (створ – г. Комсомольск-на-Амуре).
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Для подтверждения факта уменьшения максимальных расходов в  
р. Зее ниже водохранилища Зейской ГЭС использован метод восстанов-
ления максимальных значений стока Зеи у г. Белогорье и Амура у с. Гро-
деково по реке-аналогу. В качестве реки-аналога взята р. Селемджа, прак-
тически не подверженная изменениям водного режима. Коэффициенты 
корреляции максимальных расходов воды этих пар рек до 1975 г. – 0,80 и  
0,73 соответственно. 

Оценка возможного изменения стока рек Зеи и Амура (в указанных 
выше пунктах наблюдений) осуществлялась путем сравнения рядов наблю-
денных максимальных расходов (в т. ч. восстановленных по зависимости  
Q = f(H) – р. Амур) и расходов, рассчитанных за период после 1975 г. 
по зависимостям: Qмакс (р. Зея – пос.Белогорье) = f(Qмакс (р. Селемджа – с. Усть-Ульма));  
Qмакс (р. Амур – с. Гродеково) = f (Qмакс (р. Селемджа - с. Усть-Ульма)).

Сравнение полученных в результате расчетов и наблюдений данных 
проводили по графикам (рис. 7–9), отражающим динамику максимальных 
расходов за весь рассматриваемый период. Так, на рис. 7 и 8 показано, что 
с 1975 г. начинается уменьшение (относительно рассчитанных по аналогу) 
максимальных расходов воды рек Зея и Амур. После 1975 г. практически 
параллельно сдвинулись вниз (относительно расчетных) тренды, характе-
ризующие зависимости измеренных расходов воды, т. е. при сохранении 
общей тенденции происходит снижение величин максимальных расходов 
воды в Амуре (рис. 9). 

Рис. 7. Динамика максимальных в году расходов воды р. Зея –  
п. Белогорье (измеренные и рассчитанные по реке-аналогу).
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Рис. 9. Зависимости между максимальными в году расходами воды  
р. Селемджа (с. Усть-Ульма) и р. Амур (с. Гродеково).

Рис. 8. Динамика максимальных в году расходов воды р. Амур –  
с. Гродеково (измеренные и рассчитанные по реке-аналогу).
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Таким образом, результаты качественной оценки изменений максималь-
ных характеристик водного режима позволили выявить следующее:

– на участке Амура между створами с. Черняево – с. Кумара изменение
максимальных в году расходов не прослеживается;

– на участке от с. Гродеково до г. Комсомольска-на-Амуре имеет место
трансформирование максимальных расходов воды, начиная с 1975 г.

Кроме этого, следует отметить, что на рассматриваемом участке наблю-
дается некоторое снижение объемов годового стока. Возможно, это связано 
с потерями воды с Зейского водохранилища на испарение. 

Кроме качественной оценки трансформации характеристик максималь-
ного стока проведено определение количественных показателей изменений 
максимальных расходов воды по длине Амура. Для этого были установлены 
периоды полных циклов изменения водности реки и величины максималь-
ных расходов воды различной обеспеченности. Цикличность оценивали 
по разностной интегральной кривой годового стока [3] рассматриваемо-
го водотока в створе у г. Хабаровска. Численные значения максимальных 
расходов воды определяли графоаналитическим методом. Всего было вы-
делено четыре цикла (1901–1927 гг., 1927–1954, 1954–1980, 1980–2005 гг.), 
для каждого из которых проведен расчет максимального стока различной 
обеспеченности.

В основе последующей оценки лежит предположение о том, что каждо-
му водному циклу Амура соответствуют свои максимальные характери-
стики водного режима. Возможность существования данной гипотезы для 
исследуемого водотока подтверждается, например, тем, что коэффициент 
корреляции между величинами годового стока и максимальными в году 
расходами воды р. Амур в створе у г. Хабаровска равен 0,84, что указывает 
на тесную связь между этими характеристиками. Исходя из вышеизложен-
ного, можно сделать вывод о возможности проведения оценки изменения 
экстремальных (максимальных) характеристик водного режима различной 
обеспеченности путем сравнения их значений, полученных для сходных 
циклов изменения водности, соответствующих нарушенному и ненарушен-
ному периодам стока. 

Циклы изменения водности, соответствующие нарушенному и ненару-
шенному периодам стока, с близкими по величине экстремальными харак-
теристиками водного режима определяли графическим способом путем 
построения кривых обеспеченности максимальных уровней и расходов 
воды (рис. 10–12). Зависимости, построенные для створов, расположенных 
у сел Черняево и Кумара, показывают, что циклам с наиболее близкими по 
величине характеристиками максимального стока отвечают периоды с 1927 
по 1954 гг. (ненарушенный период) и 1980–2005 гг. (нарушенный период).

Оценка изменения максимальных расходов воды реки Амур 
под влиянием Зейского водохранилища
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Рис. 10. Характеристика изменения величин максимальных (в году) уровней 
воды различной обеспеченности (графоаналитический метод) по циклам 

изменения водности – р. Амур, с. Черняево.

Рис. 11. Характеристика изменения величин максимальных (в году) расходов 
воды различной обеспеченности (графоаналитический метод) по циклам 

изменения водности – р. Амур, с. Кумара.
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На рис. 12 представлены аналогичные зависимости, построенные для 
створа, расположенного у г. Хабаровска. Их сопоставление за периоды 
1927–1954 гг. и 1980–2005 гг. указывает на изменение в меньшую сторону 
величин максимальных расходов воды для рассматриваемого створа. При 
этом, чем реже повторяемость этих характеристик, тем меньше выражена 
тенденция их снижения по сравнению с соответствующими характеристи-
ками, определенными для периода ненарушенного стока. Подобный ре-
зультат был получен и для створа у с. Гродеково.

Рис. 12. Характеристика изменения величин максимальных (в году) расходов 
воды различной обеспеченности (графоаналитический метод) по циклам 

изменения водности – р. Амур, г. Хабаровск.
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Зависимости, построенные для створа у г. Комсомольска-на-Амуре, по-
казали, что максимальные расходы 10–25 % обеспеченности, рассчитанные 
для нарушенного периода, сближаются с подобными расходами, рассчитан-
ными для ненарушенного периода, а расходы более низкой обеспеченности 
(нарушенный период) становятся больше. Видимое влияние Зейского водо-
хранилища на данную характеристику стока (по сравнению с ненарушен-
ным периодом) здесь практически прекращается.

Для количественной оценки изменения исследуемой характеристики 
водного режима р. Амур расчетные значения максимальных расходов воды 
(ненарушенный и нарушенный период) сведены в табл. 4. Результаты ана-
лиза этих данных показывают, что на участке исследуемого водотока, рас-
положенном выше устья р. Зеи, расхождения между значениями расходов 

Оценка изменения максимальных расходов воды реки Амур 
под влиянием Зейского водохранилища



84

ВОДНОЕ ХОЗЯЙСТВО РОССИИ
Водное хозяйство России № 6, 2017 г.

воды различной повторяемости, рассчитанными для сходных периодов с 
нарушенным и ненарушенным режимом стока, невелики. Ниже по течению 
(створы с. Гродеково и г. Хабаровск) расхождения достаточно велики и для 
интервала, ограниченного расходами 5–25 % обеспеченности составляют 
от 6,1 до 25,8 %. При этом наблюдается направленность к снижению зна-
чений характеристик, рассчитанных за период с нарушенным режимом 
стока. Максимальные уровни и расходы воды обеспеченностью 0,1–1,0 % 
менее подвержены изменениям. Причем, тенденция к снижению величин 
этих характеристик 0,1 % обеспеченности практически отсутствует, а для 
характеристик 1,0 % обеспеченности понижение значений минимально. У  
г. Комсомольска-на-Амуре тенденции к снижению расчетных обеспечен-
ных максимальных расходов воды либо прекращаются, либо снижаются. 

Таблица 4. Показатели изменения величин максимальных расходов воды 
различной обеспеченности для сходных циклов изменения водности

Период, год Обеспеченность, %
0,1 1 5 10 20 25

Расход воды в створе с. Кумара
1927 – 1954 23 440 18 534 14 857 13 112 11 238 10 587
1980 – 2005 23 346 18 378 14 682 12 948 11 112 10 480

ΔQ 94 156 175 164 126 107
% 0,4 0,84 1,2 1,2 1,1 1,0

Расход воды в створе с. Гродеково
1927 – 1954 41 187 32 993 26 827 23 886 20 707 19 597
1980 – 2002 42 516 30 868 22 640 19 071 15 635 14 537

ΔQ -1329 2125 4187 4815 5072 5060
% -3,2 6,4 15,6 20,1 24,5 25,8

Расход воды в створе г. Хабаровск
1927 – 1954 57 827 46 342 37 873 33 956 29 884 28 500
1980 – 2005 59 220 45 452 35 561 31 169 26 819 25 394

ΔQ -1393 890 2312 2787 3065 3106
% -2,4 1,9 6,1 8,2 10,3 10,9

ВЫВОДЫ
Полученные в ходе проведенного исследования результаты позволили 

сделать следующие основные выводы. Зейское водохранилище являет-
ся одним из основных факторов, влияющих на изменение максимальных 
в году расходов р. Амур в сторону понижения величины этой характери-

А.А. Белевцов
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стики. Видимое снижение максимальных расходов под влиянием Зейского 
гидроузла наблюдается на участке между устьем р. Зея и створом у г. Ха-
баровска. Наибольшее влияние водохранилища проявляется в отношении 
экстремальных значений стока 5–25 % обеспеченности. Максимальные 
расходы воды обеспеченностью 0,1–1,0 % практически не подвержены ви-
димому снижению.

Для решения поставленной задачи впервые оценка влияния данного во-
дохранилища на экстремальные (максимальные) характеристики водного 
режима проводилась путем сравнения их значений различной обеспечен-
ности, полученных для сходных циклов изменения водности, соответству-
ющих нарушенному и ненарушенному периодам стока. Данный методоло-
гический подход дает возможность оценки не только качественных, но и 
количественных характеристик влияния гидроузла на экстремальные ха-
рактеристики стока. 

Предложенный метод может быть применен при комплексной оценке 
влияния регулирования стока водохранилищами на водный режим рек, 
поможет расширить представление о степени их возможных воздействий.
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Ключевые слова: прибрежные морские акватории, загрязняющие вещества, кон-
центрации, экологическая нагрузка, ассимиляционное качество воды, водообмен, 
нормативы допустимых воздействий. 

Представлены обзор и анализ современных научно-методических подходов к 
определению нормативов предельно допустимых вредных воздействий по при-
вносу химических и взвешенных веществ на прибрежные морские акватории. 
Рассмотрена модель баланса концентраций загрязняющих веществ, приведен-
ных к объему исследуемого участка морской акватории, с наложением ограни-
чивающих условий, определяющих сохранение нормального состояния морской 
среды. Определены элементы баланса загрязняющих веществ, поступающих в 
морские прибрежные акватории со сточными промышленными и коммуналь-
ными водами и в результате диффузного (неорганизованного) речного стока, а 
также притока загрязняющих веществ при водообмене расчетного участка с со-
седним участком моря.

 Проанализирован экологический подход к проблеме определения нормати-
вов предельно допустимых вредных воздействий, основанный на использова-
нии понятий о предельно допустимой экологической нагрузке, предельно допу-
стимых вредных воздействиях и ассимиляционной емкости моря. Представлено 
обоснование методологии определения нормативов по химическим и взвешен-
ным веществам для отдельных участков прибрежных морских акваторий и бухт 
с различными характеристиками водообмена. 

Под нормативами предельно допустимых вредных воздействий (НДВ) 
на водные объекты подразумевается система показателей качества воды, 
при соблюдении которых выполняются все санитарно-гигиенические, эко-
логические и другие требования, обеспечивающие оптимальные условия 
жизнедеятельности биоты и человека.

Воздействия на природную (жизнеобеспечивающую) среду носят раз-
нообразный характер. К основным видам воздействий относятся: поступ-
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ление химических и взвешенных веществ; микроорганизмов; фито- и зоо-
планктона; водной растительности; радиоактивных веществ; тепловое 
загрязнение; привнос воды; забор (изъятие) водных ресурсов.

Целью данной работы является обоснование методологии определения 
НДВ по химическим и взвешенным веществам для ограниченных частей 
прибрежных морских акваторий и отдельных бухт с любыми характери-
стиками водообмена. Для обоснования методических подходов установле-
ния НДВ использованы основные принципы и положения Методических 
указаний по разработке нормативов допустимого воздействия на водные 
объекты [1] и Правил разработки и утверждения нормативов ПДК и ПДВВ 
на морскую среду внутренних морских вод Российской Федерации [2].

Количественно значение НДВ по химическим и минеральным веществам 
(НДВхим) определяется формулировкой: «…суммарная масса загрязняющих 
веществ (ЗВ), которая максимально допустима на расчетном участке водно-
го объекта в пределах установленного периода времени, когда концентрация 
ЗВ в замыкающем отборе и в среднем по участку не превышают нормати-
вы качества воды, установленные для водного объекта или его участка» [1]. 
За нормативы качества воды акватории прибрежных вод принимаются зна-
чения ПДК для водного объекта. В соответствии с формулировкой поня-
тия НДВхим, его величина может быть выражена в форме:

НДВхимi = (ПДК – Сф)i • V,                                        (1)
где НДВхимi – нормативы допустимого воздействия по i-му веществу;

ПДК – предельно допустимые концентрации химических веществ (при-
нимаются равными ПДКрх для морских вод);
Сф i – фактическая концентрация ЗВ, средняя по акватории за расчет-
ный период;
V – объем морской акватории в пределах ограниченного расчетного 
участка.

Сф = Сфон + ΔС,                                                (2)
где Сфон – фоновая концентрация вещества (концентрация за пределами

участка вне влияния береговых сбросов ЗВ и в пределах акватории);
ΔС – изменение концентрации ЗВ за счет береговых сбросов, сбросов в 
пределах акватории и внутриводоемных процессов. 

Значение ΔС для участка моря в пределах акватории ограниченной ча-
сти участка определяется балансом загрязняющих веществ.

Модель баланса загрязняющих веществ
Баланс концентраций загрязняющих веществ, приведенных к объему 

исследуемого участка морской акватории (например, Сб = Сб” • Vб /V, где Сб” – 
фактическая концентрация ЗВ, а Vб – объем сточных вод), в целом может 

Обоснование научно-методических подходов к определению нормативов 
допустимых воздействий на прибрежные морские акватории
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быть выражен алгебраической суммой приносимых и выносимых масс 
веществ в виде: 

ΔС = (Сб + Ср + См + Св + Сг + Са) – (С  ’ в + Срх + Срб + С  ’г + С  ’а),          (3)
где ΔС — приращение концентрации загрязняющего вещества за время ∆t 

за счет: поступления с водосборной территории, включая ливневой сток 
и сточные воды предприятий (Сб); выноса речным стоком (Ср); сброса 
непосредственно в море с судов, эстакад и т. д. (См); притока (оттока) за 
счет водообмена с прилегающей акваторией моря (Св и С  ’в); разложения 
химического (Срх); разложения биохимического (Срб); притока (оттока) 
на границе фаз вода–атмосфера (Са и С  ’а); притока (оттока) на границе 
фаз вода– грунты (Сг и С  ’г).

Сохранение нормального состояния морской среды требует наложения 
ограничивающих условий: 

0 < Сi ≤ ПДКi                                                        (4)
где ПДКi и Сi – предельно допустимая концентрация i-го вещества и 

концентрация исследуемого вещества соответственно. При ΔСi ≤ 0 рас-
чет нормативов не производится.

Разработка общих моделей расчета баланса и динамики уровней загряз-
нения морских вод изложена в работах [3, 4].

Уравнение для расчета средней концентрации загрязняющих веществ в 
море на момент времени t+1 имеет следующий вид:

Ct+1 = Ct + ΔC = Ct + Mt+1/Vt+1 – Mt/Vt ,                             (5)
где M – масса загрязняющего вещества.

Масса вещества и его концентрация связаны соотношением:
M = C • V,                                                          (6)

где V – объем воды расчетного участка.
Ct+1 = Ct*(1 – ΔVt /Vt+1 ) + ΔMt/Vt+1 ,                              (7)

где Ct и Ct+1 – концентрации вещества;
Mt и Mt+1 – массы вещества;
Vt и Vt+1 – объем исследуемой части морской акватории на моменты вре-
мени t и t+1;
ΔMt и ΔVt – приращение массы вещества и объема исследуемой части 
акватории за период времени от t до t+1

Первый член правой части уравнения учитывается при изменении объ-
ема исследуемого участка акватории за счет уменьшения речного стока. В 
окраинных морях выражение (1 – ΔVt /Vt+1) близко к единице, поэтому урав-
нение (5) примет вид:
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Ct+1 = Ct + ΔMt /Vt+1,                                                  (8)

Уравнение баланса можно выразить через изменение массы загрязняю-
щих веществ за расчетный период (сезон, год):

∆М = ∑Мпр – ∑Мрасх,                                                (9)

где ∑Мпр – сумма приходных статей; 
∑Мрасх – сумма расходных статей баланса загрязняющих веществ. 

Если массу загрязняющих веществ, изменяющуюся на расчетном участ-
ке морской акватории со временем обозначить через Mt, а исходную массу 
через M0, получим следующий вариант уравнения баланса: 

ΔMt = Mt – М0.                                                   (10)

Скорость поступления загрязняющих веществ в море за единицу време-
ни рассчитываем по формуле:

qt = Mпр / t (кг/с).                                                 (11)
Одновременно с поступлением загрязняющих веществ в море проис-

ходит их распад, переход в грунты, атмосферу и при водообмене в соседние 
акватории. Каждый из этих процессов характеризуется своим коэффици-
ентом скорости К (безразмерная величина), принимаемым постоянным за 
расчетный промежуток времени. Если сумму коэффициентов для загряз-
няющего вещества обозначить через ΣК, то его баланс можно описать урав-
нением вида:

ΔMt =∑К • qt • t – М0                                              (12)

По формуле (12) для определенных условий может быть рассчитан ба-
ланс каждого из загрязняющих веществ в однослойных и многослойных 
морских системах при выполнении следующих условий: расчет проводит-
ся по средневзвешенным концентрациям загрязняющих веществ и сред-
ним месячным температурам для всего избранного пространства моря, 
допускается непрерывность и однородность полей загрязнения во всем 
море или его районе, принимается равномерность притока загрязняющих 
веществ во времени от различных источников по всей акватории. Поток 
загрязняющих веществ на нижней границе поверхностного слоя принима-
ется пропорциональным вертикальному градиенту концентраций и осу-
ществляется в сезоны развития вертикальных конвекций. В случае концен-
трирования загрязняющих веществ в пленках и поверхностном микрослое 
(ПМС), расчет их баланса проводится для пленок, ПМС и подстилающих 
слоев воды в отдельности из предположения, что большая часть загрязня-
ющих веществ проходит стадию концентрирования в ПМС или пленке.

Обоснование научно-методических подходов к определению нормативов 
допустимых воздействий на прибрежные морские акватории
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Элементы баланса загрязняющих веществ
Суммарный сброс загрязняющих веществ в море со сточными промыш-

ленными и коммунальными водами за счет диффузного (неорганизованно-
го) и речного стока представим уравнением вида:

Mс = Mст + Mстн + Mд + Mч,                                          (13)
где Мст– поступление веществ с контролируемым сбросом сточных вод 

с водосбора;
Мстн – поступление веществ с неконтролируемым сбросом сточных вод 
с водосбора;
Мд – поступление веществ с водосбора за счет диффузного (неоргани-
зованного) сброса;
Мч – поступление веществ с речным стоком.

Масса поступающего вещества с речным стоком Мi определяется, исхо-
дя из концентрации вещества (Сi) и объема воды за время Δt по формуле:

Мi = Сi • QΔt • Δt,                                                     (14)
где Сi – средняя концентрация i-го вещества за расчетный период; 

QΔt – средний расход воды в реке за расчетный период Δt.
Поступление вещества с сосредоточенным контролируемым сбросом 

Мстi (в т. ч. и ливневых вод с предприятий) определяется по данным стат-
отчетности предприятий и бассейновых водных управлений. Поступле-
ние вещества с неконтролируемым сбросом сточных вод с водосбора Мстнi 
определяется по данным экспериментальных наблюдений или по литера-
турным данным и экспертным оценкам.

Под неорганизованным сбросом сточных вод подразумевается ливневой 
сток с территории водосбора, предприятий, организаций и прилегающей 
инфраструктуры. Неорганизованный сброс состоит из стока дождевых, та-
лых и поливочных вод за пределы территории образования по естествен-
ному уклону местности в кюветы дорог, овраги, непосредственно в реки, 
ручьи, пруды и иные водные объекты.

Расчет неорганизованного сброса 3В может быть произведен по методи-
ке и данным, приведенным в [5, 6]. Сброс ЗВ с речным стоком Мчi определя-
ется по данным натурных наблюдений по формуле (14).

Приток загрязняющих веществ при водообмене расчетного участка с со-
седним участком моря вычисляем по формуле:

mв = 1 • 1,                                                        (15)
где 1 – средняя концентрация загрязняющих веществ в предпроливном 

пространстве прилегающего к расчетному участку моря;
1 – приток воды из соседнего участка моря при водообмене за период ∆t.

Н.Н. Бортин, В.М. Милаев, А.М. Горчаков



91

ВОДНОЕ ХОЗЯЙСТВО РОССИИ
Водное хозяйство России № 6, 2017 г.

Если имеются данные наблюдений за содержанием загрязняющих ве-
ществ в атмосферных осадках, то при равномерном распределении осадков 
над морской акваторией их приход из атмосферы за время ∆t рассчитыва-
ется по формуле:

mа = oc • oc.                                                        (16)
Влияние грунтов проявляется в мелководных и прибрежных районах 

морских акваторий. Приток загрязняющих веществ из донных отложений 
при взмучивании дает увеличение концентраций растворенных и эмульги-
рованных нефтепродуктов в поверхностном слое:

mг = (Сшт – Сдо шт) • h • S • n,                                           (17)
где Сшт и Сдо шт – концентрации ЗВ в воде в период шторма и до шторма;

h и S – средняя глубина и площадь исследуемого района моря;
n – число штормовых суток за расчетный период.

Отток загрязняющих веществ при водообмене с соседними акватория-
ми рассчитывается по формуле:

m’
в = 2 • 2,                                                     (18)

где 2 и 2 – средняя концентрация загрязняющих веществ в предпролив-
ном пространстве моря и средний отток воды при водообмене за пери-
од ∆t соответственно.

Расход загрязняющих веществ при химическом и биохимическом раз-
ложении (mрх + mрб) можно ориентировочно рассчитать, зная начальную 
массу веществ, среднемесячную температуру воды и соответствующие 
температуре суммарные константы скоростей реакций. Эти константы в 
наибольшей мере зависят от температуры воды, при незначительном влия-
нии солености и рН. Практическое приложение моделей баланса и динами-
ки уровней загрязнения морских вод сопровождается рядом затруднений, 
поскольку многие необходимые для расчета параметры к настоящему вре-
мени еще слабо изучены и определены недостаточно точно.

Другой подход к проблеме определения НДВ заключается в использовании 
понятий о предельно допустимой экологической нагрузке (ПДЭН), предельно 
допустимых вредных воздействиях (ПДВВ) и ассимиляционной емкости моря 
[7–10]. Количественные значения понятий ПДВВ и ПДЭН соответствуют ми-
нимальной ассимилирующей способности водного объекта и величине НДВхим 
[6]. При экологическом подходе к определению допустимых нагрузок загряз-
няющими веществами (НДВхим) учитывается влияние вредных факторов не на 
отдельный организм, а на реакцию биоценоза и экосистемы в целом. Главным 
критерием выступает устойчивость системы. Для каждой экосистемы должны 
быть выявлены собственные критерии качества природной среды, зависящие 
от ее экологического резерва и от экологических возможностей региона [9].

Обоснование научно-методических подходов к определению нормативов 
допустимых воздействий на прибрежные морские акватории



92

ВОДНОЕ ХОЗЯЙСТВО РОССИИ
Водное хозяйство России № 6, 2017 г.

 В основе разработки экологических нормативов лежит теоретическая 
концепция системного подхода к регулированию качества природной сре-
ды. Как результат системного подхода выступают развитые в работах [9, 10] 
представления о ПДЭН загрязнения на данную экосистему. Значение 
ПДЭН опирается на понятие устойчивости экосистем, поскольку их нор-
мальное функционирование в условиях загрязнения возможно лишь при 
непревышении ПДЭН, которая выводится с учетом всех факторов комби-
нированного и комплексного воздействия на конкретную экосистему. 

В настоящее время определены общие принципы обоснования ПДЭН, 
реализуемые, например, через разработку концепции ассимиляционной ем-
кости экосистем. Для обоснования ПДЭН необходим всесторонний анализ 
окружающих природных сред, в основе которого лежит система долгосроч-
ного наблюдения за уровнем и характером загрязнения. В общей системе 
мониторинга большая роль принадлежит выявлению откликов биотических 
компонентов экологических систем на воздействие загрязнений. Второй этап 
всестороннего анализа окружающей природной среды заключается в опреде-
лении экологически допустимых нагрузок и воздействий на отдельные орга-
низмы, популяции, экосистемы, биосферу и выработке экологических норм 
допустимых нагрузок. Критическим звеном всей экосистемы может оказать-
ся тот или иной вид организмов (экологическая мишень), чувствительный к 
данному фактору. Этот вид и будет определять нагрузку на систему в целом.

Действующие в нашей стране рыбохозяйственные ПДК разработаны 
для пресноводных бассейнов. Распространение таких ПДК на морские 
воды порой приводит к «парадоксальным» выводам. Например, ПДК цинка 
равна 10 мкг/л, что ниже средней концентрации этого элемента в Мировом 
океане, а если учесть повышенное содержание микроэлементов в шельфо-
вых зонах и морях, может сложиться впечатление о загрязнении Мирового 
океана цинком до опасных пределов. На самом деле этого нет.

Согласно основным положениям биогеохимии и геохимической эколо-
гии, организмы и биоценозы эволюционно адаптировались к химическим 
факторам среды. Поэтому есть основания утверждать, что существующие 
в настоящее время средние концентрации металлов в Мировом океане 
оптимальны для его биотического населения, а крайние пределы отражают 
критические уровни недостаточного (если элемент нужен для жизнедея-
тельности) или избыточного (если элемент токсичен) содержания металлов 
в морской воде. Последний уровень является естественной, эволюционно 
обусловленной границей зоны максимально допустимого содержания ме-
талла для всего населения Мирового океана.

Сопоставление морских и рыбохозяйственных пресноводных ПДКрх по-
казывает, что в некоторых случаях они совпадают, но чаще различаются до 
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10 раз. Причины различий связаны как с разной методикой нормирования, 
так и со спецификой химического состава биотопов морского населения и 
особенностями физиологии морских организмов.

Как следует из исследований [9, 10], ассимиляционная емкость морской 
экосистемы (Ai ) по данному загрязняющему веществу i (или сумме загряз-
няющих веществ) и для m-экосистем – это максимальная динамическая 
вместимость такого количества загрязняющих веществ (в пересчете на 
всю зону или единицу объема морской экосистемы), которое может быть 
за единицу времени накоплено, разрушено, трансформировано (биологи-
ческими или химическими превращениями) и выведено за счет процессов 
седиментации, диффузии или любого другого переноса за пределы объема 
экосистемы без нарушения ее нормального функционирования.

Суммарное удаление (Аi ) загрязняющего вещества из морской экосисте-
мы в соответствии с [11] записывается в виде:

Ai = Кi  i ,                                                   (19)

где Ki – коэффициент запаса, отражающий экологические условия протека-
ния процесса загрязнения в различных зонах морской экосистемы;
τi – время пребывания загрязняющего вещества в морской экосистеме.
Согласно определению ассимиляционной емкости, она равна макси-

мальному значению Аi при сохранении экологического благополучия в 
экосистеме. Это условие соблюдается при i ≤ C0i, где С0i – критическая 
концентрация загрязняющего вещества в морской воде. Отсюда ассимиля-
ционная емкость может быть оценена по формуле (19) при i ≤ C0i.

Все величины, входящие в правую часть уравнения (19), можно непо-
средственно представить по данным, полученным в процессе долгопери-
одных комплексных исследований состояния морской экосистемы [9–11]. 
При этом последовательность определения ассимиляционной емкости 
морской экосистемы к конкретным загрязняющим веществам включает 
три основных этапа: 

– расчет балансов массы и времени жизни загрязняющих веществ в 
экосистеме; 

– анализ биотического баланса в экосистеме; 
– оценка критических концентраций воздействия загрязняющих ве-

ществ (или экологических ПДК) на функционирование биоты.
Для решения вопросов экологического нормирования антропогенных 

воздействий на морские экосистемы расчет ассимиляционной емкости 
наиболее репрезентативен, поскольку он учитывает критические концен-
трации воздействия загрязняющих веществ, имеющие более высокое эко-
логическое обоснование по сравнению с гигиеническими или рыбохозяй-

Обоснование научно-методических подходов к определению нормативов 
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ственными ПДК. При известной ассимиляционной емкости предельно 
допустимая экологическая нагрузка (ПДЭН) водоема ЗВ рассчитывается 
достаточно просто. Так, при стационарном режиме загрязнения водоема 
ПДЭН будет равна ассимиляционной емкости.

С учетом того, что поступление загрязняющих веществ в морские при-
брежные акватории в определенной степени связано с притоком речных 
вод, расчет НДВ в соответствии с [1] рекомендуется вести дифференциро-
ванно по основным гидрологическим сезонам. Для условий юга Дальнего 
Востока это:

– весенне-летние паводки (апрель–сентябрь),
– осенняя межень (октябрь–ноябрь),
– зимняя межень (декабрь–март).
НДВi в годовом разрезе определяется для условного года с критически-

ми условиями формирования качества как сумма сезонных значений, рас-
считанных по формуле:

НДВi = НДВi зим, 95 % + НДВi вес-лет, 50 % + НДВi осень, 95 % ,                (20)
где НДВi – норматив допустимого воздействия по i-му веществу.

Анализ современных научно-методических подходов к определению 
нормативов предельно допустимых вредных воздействий (НДВ) по привно-
су химических и взвешенных веществ на прибрежные морские акватории 
показал, что в основе расчета НДВ должна лежать модель баланса загряз-
няющих веществ, учитывающая динамику всех процессов, происходящих 
в исследуемой части акватории, включая водообмен и самоочищение.

При выборе метода определения НДВ следует руководствоваться на-
личием и полнотой исходной информации. Исходная информация для 
расчетов по приведенным в статье формулам может быть получена по ма-
териалам натурных наблюдений, литературным и справочным данным, 
расчетным путем (по известным методикам). При отсутствии или недоста-
точности информации – методом экспертных оценок.

Учитывая, что поступление загрязняющих веществ в морские при-
брежные акватории в определенной степени связано с притоком речных 
вод, расчет НДВ для прибрежных морских акваторий рекомендуется вести 
дифференцированно, по основным гидрологическим сезонам.
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Приведены сведения по затоплению 
населенных пунктов и сельскохозяй-
ственных угодий на территории Дальне-
го Востока. Основными сооружениями 
инженерной защиты на рассматриваемой 
территории являются дамбы обвало-
вания, техническое состояние которых  
в последние годы постоянно ухудшается. 
Повышение безопасности дамб обвалова-

ния невозможно без изучения причин об-
разования дефектов, приводящих к повреждениям и авариям этого вида соору-
жений. Оценка эксплуатационной надежности этих сооружений производилась, 
главным образом, на основе анализа результатов натурных обследований и на-
блюдений. По результатам натурных обследований и наблюдений определены 
характерные дефекты элементов этих сооружений в период эксплуатации и уста-
новлены причины их образования. Дефекты элементов сооружений инженерной 
защиты изучены в комплексе, с учетом взаимного влияния в процессе эксплуа-
тации. Это позволило объединить дефекты в группы для основных конструк-
тивных элементов дамб. Даны рекомендации по ограничению возникновения и 
снижению интенсивности развития дефектов в элементах дамб обвалования в 
процессе их эксплуатации. 
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На территории Дальнего Востока хозяйственная деятельность в основ-
ном осуществляется в долинах рек, где расположено большое количество 
населенных пунктов, а также основная часть сельскохозяйственных уго-
дий, которые полностью или частично затапливаются паводковыми во-
дами. Под воздействием водного потока во время наводнений происходит 
деформация русла и поймы реки в виде оползней и размывов. 
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В соответствии с утвержденной Росводресурсами Схемой комплексного 
использования и охраны водных объектов по бассейну р. Амур (российская 
часть) [1], на территории Забайкальского края площадь зоны затопления 
составляет около 5 тыс. га. В Амурской области от наводнений страдают 
22,5 тыс. чел., проживающих в 70 населенных пунктах. При этом в зону за-
топления попадает свыше 140 тыс. га сельскохозяйственных угодий и более 
2,5 тыс. км автомобильных дорог. Более 30 населенных пунктов Еврейской 
автономной области находятся в зоне воздействия паводковых вод, на за-
тапливаемой территории проживает порядка 134 тыс. чел. и располагается 
свыше 100 тыс. га сельскохозяйственных земель. В Хабаровском крае па-
водковыми водами затапливается до 3368 тыс. га территории, периодиче-
скому затоплению и подтоплению подвергается 125 населенных пунктов 
края с населением около 103 тыс. чел. На территории Приморского края 
только в бассейне р. Уссури площадь затопления населенных пунктов со-
ставляет более 8000 га, сельскохозяйственных угодий – 190 тыс. га. Общая 
площадь затопления на территории бассейна р. Амур при паводке 1 % обе-
спеченности может составить 42 тыс. км2.

На Дальнем Востоке дамбы обвалования являются основными сооруже-
ниями инженерной защиты от затопления и подтопления населенных пун-
ктов и сельхозугодий. Эти защитные сооружения проектируются на расчет-
ный уровень воды, при котором перелив через их гребень не допускается. 
Аварии таких дамб приводят к значительным материальным ущербам. 

Сотрудники ДальНИИВХ, начиная с 1990-х годов, проводили работы по 
натурным обследованиям и оценке технического состояния дамб обвало-
вания, построенных на территории Дальнего Востока [2–5]. В процессе раз-
работки проектов СКИОВО по рекам бассейна Амура, бассейна Японского 
моря и бассейна р. Камчатки (2008–2014 гг.) также был собран и проанали-
зирован большой объем информации по эксплуатации дамб обвалования, 
т. е. целенаправленная работа велась практически по всем районам Даль-
него Востока [6–8]. 

За период 1961–2014 гг. на территории Дальнего Востока построено бо-
лее 170 дамб обвалования. На сегодняшний день срок службы многих за-
щитных сооружений выработан более чем на 70 %, они нуждаются в капи-
тальном ремонте. 

Дамбы обвалования в основном имеют трапецеидальное сечение и состо-
ят из следующих основных конструктивных элементов: гребня, верхового 
откоса, низового откоса, креплений верхового и низового откосов, основа-
ния. Характерными повреждениями защитных сооружений являются про-
садка гребня, разрушение крепления, подмыв и оползание откосов дамб.  
В некоторых случаях наблюдаются переливы воды через гребень. 

Причины образования дефектов в дамбах обвалования  
при их эксплуатации в условиях Дальнего Востока
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Анализ результатов натурных обследований, актов технического состо-
яния и опыта эксплуатации дамб обвалования позволил определить харак-
терные дефекты сооружений и установить причины их образования. Так, 
при обследовании дамб выявлены следующие дефекты гребня: трещины 
различной направленности (продольные и поперечные) и происхождения; 
осадки и просадки гребня; очаги формирования оползней откосов. 

Причины образования трещин обусловлены, в основном, возникновением 
в грунте растягивающих или касательных напряжений, превышающих пре-
дел растяжимости или сопротивление сдвигу грунта как материала (рис. 1). 
Продольные трещины формируются, когда дамба насыщается водой и ин-
тенсивность ее осадки возрастает. Местоположение продольных трещин 
чаще всего отмечалось у низовой и верховой бровок гребня. Их протя-
женность изменялась от 30 до 180 и более м. Раскрытие трещин достигало  
3–8 см. Некоторые продольные трещины имели вертикальные ступени, 
вследствие разной сжимаемости грунтов тела дамбы и ее основания. Про-
дольные трещины не представляют существенной опасности для дамбы, 
если они не получают развития во времени после окончания паводка.

Рис. 1. Продольные трещины на гребне дамбы обвалования  
в районе оз. Ханка, Приморский край.

Поперечные трещины, перпендикулярные оси сооружения или прохо-
дящие под углом к его оси, чаще наблюдались в местах сопряжения дамб, 
где они резко меняли свою высоту (например, над уступами поверхности 
основания). Эти трещины полностью или частично пересекали гребень 
дамб. Зафиксированы случаи, когда глубина трещин была ниже отметок 

К.Н. Дьяченко, А.В. Зверев
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расчетного уровня воды. Этот дефект представляет серьезную опасность 
для дамб, потому что в период паводков отмечены случаи фильтрации 
воды через сооружение. 

Дефекты в виде просадок и понижений, обнаруженные при обследовани-
ях гребня дамб, могут быть вызваны следующими причинами: протайкой 
захороненного в теле дамб льда, снега или промороженного грунта; недоста-
точным уплотнением локальных объемов грунта, уложенных в дамбу; суффо-
зионным выносом мелкого грунта из тела дамб или их основания; выпором 
слабого грунта из основания; движением транспорта по гребню (рис. 2). Как 
правило, просадочные явления на дамбе проявляются в начальный период 
эксплуатации, когда сооружение находится под напором во время паводка.

Рис. 2. Дефекты гребня дамбы обвалования на р. Большая Уссурка  
в районе г. Дальнереченска, Приморский край.

Дефекты на откосах дамб наблюдались в виде оползаний, размывов, по-
вреждений креплений; промоин и воронок (рис. 3). 

Первичные очаги оползней, которые формируются на гребне, являются 
причиной обрушения откосов дамбы. Наблюдались обрушения с незначи-
тельным и с широким охватом гребня оползнем. И в том, и в другом слу-
чаях оползням предшествовали образованные на поверхности гребня ха-
рактерные первичные трещины. Состояние и устойчивость откосов дамб 
имеют важнейшее значение в обеспечении эксплуатационной надежности 
и безопасности данного сооружения. Повреждения откосов нарушают ра-
боту дамб, а при дальнейшей эксплуатации приводят к авариям. 

Причины образования дефектов в дамбах обвалования  
при их эксплуатации в условиях Дальнего Востока
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Перед потерей устойчивости (оползания) откосов на поверхности греб-
ня и склонах откосов дамб выявлены характерные для оползней криволи-
нейные трещины. Величина раскрытия этих трещин нарастает во времени. 
В дальнейшем вышеперечисленные дефекты приводили к выпучиванию 
грунта в средней и нижней частях откоса. При этом локальные и фронталь-
ные обрушения откосов сопровождались перемещениями больших объе-
мов грунта из тела дамбы. 

При обследованиях каменного крепления верхового откоса дамб наблю-
дались дефекты, которые характеризовались наличием размывов в нижней 
части откосов. При этом нижняя часть откосов имела крутизну, близкую 
к вертикальной. У основания откосов наблюдалось скопление крупного 
камня. Засоренность каменной наброски некондиционным мелким грун-
том приводит к нарушению эксплуатационной функции крепления. Чтобы 
предотвратить опасность оползания откосов, необходимо срочно восста-
навливать крепление.

Наблюдения и обследования дамб показали, что со временем крутиз-
на верховых откосов изменяется по причине интенсивной замочки верхо-
вой призмы при повышении уровня воды в реке, неравномерности осадки 
и размыва нижней части откосов по причине воздействия водного потока 
вдоль сооружения со скоростями больше допустимых (рис. 4). Обследо-
вания показали, что указанные причины изменения очертания откосов в 
большинстве случаев приводят к потере устойчивости дамб. 

Наблюдения за железобетонными креплениями верхового откоса дамб 
позволили выявить их характерные дефекты: увеличение шероховатости 

Рис. 3. Размыв верхового откоса дамбы обвалования  
на р. Туманной, Приморский край.

К.Н. Дьяченко, А.В. Зверев
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поверхности, обнажение на поверхности плит камней заполнителя и арма-
туры, сколы кромок плит, появление глубоких каверн, шелушение бетона. 
При этом явными признаками взаимного смещения элементов крепления 
являются образование вертикальных уступов в швах, провалы, перекосы 
или выпирание отдельных элементов. Эти явления сопровождаются рас-
стройством швов, вымыванием грунта из-под железобетонных элементов, 
образованием под ними пустот (рис. 5).

Рис. 4. Размыв верхового откоса центральной части дамбы  
на р. Авача в районе пос. Раздольный, Камчатский край.

Рис. 5. Разрушение железобетонного крепления верхового откоса дамбы  
обвалования на р. Большая Уссурка в районе г. Дальнереченска,  

Приморский край.

Причины образования дефектов в дамбах обвалования  
при их эксплуатации в условиях Дальнего Востока
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На низовом откосе при обследованиях наблюдались поперечные впади-
ны, борозды, рытвины. Эти локальные углубления на откосе способствуют 
концентрации поверхностных вод в потоки, которые приводят к образо-
ванию промоин, эрозии грунта тела дамбы (рис. 6). Промоины на откосе 
формируются в направлении от гребня к подножию, смываемый потока-
ми воды грунт транспортируется по промоинам к подножию откосов. Это 
приводит к ухудшению условий разгрузки фильтрационного потока. 

Рис. 6. Впадины, борозды и рытвины на низовом откосе дамбы обвалования  
№ 1 на р. Туманная, Приморский край.

В период повышения уровня воды в реках и при его длительном стоянии 
на отметке, близкой к расчетному уровню, в некоторых случаях наблюда-
лась фильтрация на поверхности низовых откосов. Дефекты фильтрации 
отмечены в виде малоинтенсивного рассредоточенного выкачивания, на-
мокания грунта, отдельных сосредоточенных ручейков (рис. 7). Все эти вы-
ходы воды на поверхность низового откоса способствуют снижению общей 
устойчивости дамб обвалования.

Фильтрационные процессы на низовом откосе дамб проявлялись из-за 
наличия в теле дамб слабых в фильтрационном отношении прослоек грун-
та, некачественного производства строительных работ, наличия оставлен-
ных при возведении дамбы мерзлого грунта, крупных водопроводящих 
жестких предметов. При длительном действии фильтрации в дамбах, со-
провождающейся суффозионным выносом грунта, на поверхностях выше 
выходов воды наблюдаются просадочные воронки, что в дальнейшем, как 
правило, приводит к образованию прорана (рис. 8).

К.Н. Дьяченко, А.В. Зверев
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Обследования дамб показали, что в период эксплуатации поверхность 
их элементов (гребень, откосы) почти всегда покрыта густой растительно-
стью. Наличие крупных деревьев с развитой корневой системой на откосах 
недопустимо, т. к. корнями растений пронизывается тело дамб, а при их от-
мирании по ним формируются сосредоточенные ходы фильтрации.

Рис. 7. Выход фильтрационных вод на низовом откосе дамбы обвалования  
рисовой оросительной системы «Правобережная», Приморский край.

Рис. 8. Проран в теле дамбы обвалования рисовой оросительной системы  
«Правобережная», Приморский край.

Причины образования дефектов в дамбах обвалования  
при их эксплуатации в условиях Дальнего Востока
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ВЫВОДЫ
Таким образом, в первый год эксплуатации после паводка на гребне дам-

бы образуются трещины, возникающие по причине ее неравномерной осад-
ки. Отсыпка дамбы однородным грунтом с уплотнением способствовала 
бы снижению количества трещин и уменьшению скорости их развития. 

Основными причинами оползания верхового откоса являются малая ве-
личина заложения откоса и воздействие водного потока вдоль сооружения 
со скоростями больше допустимых. Для повышения устойчивости верхо-
вого откоса необходимо его заложение определять с учетом угла внутрен-
него трения грунта дамбы и использовать крепление, которое бы не раз-
рушалось под воздействием водного потока с расчетными скоростями. На 
низовом откосе причинами дефектов являются отсутствие гравийного или 
щебеночного крепления и дренажа, поэтому для обеспечения устойчиво-
сти откоса следует предусматривать его крепление и устройство дренажа. 

Анализ дефектов конструктивных элементов дамб обвалования пока-
зал, что их развитие происходит, как правило, постепенно и сразу к аварии 
не приводит. Авария возникает при чрезвычайной ситуации, когда при бы-
стром подъеме уровня во время паводка происходит перелив воды через 
гребень дамбы. Это является следствием того, что при проектировании 
защитного сооружения был неправильно определен расчетный уровень 
воды в реке. 

По теории надежности сооружений в период эксплуатации объектов пе-
риодически возникают отказы (дефекты) в работе элементов сооружений, 
которые снижают их работоспособность. Для поддержания сооружения 
в работоспособном состоянии в течение всего срока службы необходимо 
проводить определенную работу по выявлению дефектов и их устранению 
в начальной фазе развития. Практика эксплуатации дамб обвалования по-
казывает, что при несвоевременном выявлении и устранении дефектов, 
проведении ремонтов может возникнуть чрезвычайная ситуация с нега-
тивными последствиями.
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ственный комплекс, качество поверхностных вод, экологические проблемы. 

* Работа выполнена при поддержке СО РАН (проект II.2П/IX.134-1 «Исследования совре-
менного экологического состояния реки Оби»), ФАНО (Сводный план экспедиционных
исследований на научно-исследовательских судах), а также Программы фундаментальных
научных исследований государственных академий наук

Приведены результаты комплексных водноресурсных и экологических исследо-
ваний современного состояния Обь-Иртышского бассейна. Дана оценка многолет-
ней динамики основных показателей, характеризующих экологическое состояние  
р. Оби. Данные приводятся на основе анализа материалов многолетних гидрологи-
ческих, гидрохимических, гидробиологических, экологических и водохозяйствен-
ных исследований Института водных и экологических проблем Сибирского отделе-
ния Российской академии наук. 

Выявлены основные проблемы водообеспечения и водопользования, характер-
ные для этого бассейна: неравномерность распределения водных ресурсов, опасные 
гидрологические явления (наводнения, подтопления, русловые процессы), загряз-
нение вод (антропогенного и природного происхождения). Ситуация осложняет-
ся трансграничным статусом Обь-Иртышского бассейна. Оценена антропогенная 
преобразованность территории: наиболее высок индекс антропогенной преобра-
зованности в степных и южных лесостепных районах Обь-Иртышского бассейна,  
низок – в северной части; в горных регионах Алтая, Салаира и Кузнецкого Алатау 
антропогенная преобразованность невысока, а в регионах Зауралья и Кузнецкой 
котловине выделены территории экологического неблагополучия. Для различных 
участков бассейна выявлена асинхронность многолетних трендов изменения во-
дности. За последние десятилетия в целом по бассейну несколько снизились объ-
емы водопотребления и водоотведения. С учетом обеспеченности подземными и 
поверхностными водными ресурсами в условиях катастрофически низкой и очень 
низкой потенциальной обеспеченности водными ресурсами проживает 15 % общей 
численности населения Обь-Иртышского бассейна. Приведены новые данные, по-
лученные в 2016 г. в результате комплексных экспедиционных водно-экологических 
исследований с использованием научного флота.
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Река Обь берет свое начало на Алтае, длина ее от слияния рек Бии и 
Катуни составляет 3660 км, а от истока Иртыша (основного притока) –  
5410 км. Площадь Обь-Иртышского бассейна – самого крупного речного 
бассейна в России – 2990 тыс. км2. Среднемноголетний объем речного сто-
ка Оби – 403 км3/год, что соответствует слою стока в 134 мм/год. Обь пере-
секает с юга на север территорию Западной Сибири и на всем своем про-
тяжении, кроме истока, представляет типично равнинную реку с малыми 
уклонами и широкой заболоченной долиной, достигающей местами шири-
ны несколько десятков километров. Впадая в Обскую губу Карского моря, 
Обь образует дельту с многочисленными рукавами и островами. 

Река Иртыш берет начало в Монголии и далее пересекает территории трех 
государств – Китая, Казахстана, России. Протяженность реки в пределах 
Российской Федерации составляет 48 % от ее общей длины. Обь-Иртышский 
бассейн охватывает практически всю Западную Сибирь, а также часть терри-
тории Казахстана и Китая. Его водосбор выходит далеко за пределы Западно-
Сибирской низменности: истоки Оби и Иртыша, их притоков находятся в 
горах Алтая и Саян, Урала, казахского мелкосопочника, являясь основной 
зоной питания рек и подземных вод рассматриваемых территорий [1]. 

Институт водных и экологических проблем Сибирского отделения Рос-
сийской академии наук (ИВЭП СО РАН) на протяжении 30 лет осуществля-
ет комплексные экологические исследования в Обь-Иртышском бассейне. 
Уже в первые годы своей работы институт провел комплексную экологиче-
скую экспертизу последствий реализации двух крупных гидротехнических 
проектов в Обь-Иртышском бассейне: строительства Катунской ГЭС (р. Ка-
тунь, Республика Алтай) и Крапивинского гидроузла (р. Томь, Кемеровская 
область). Исследования неизменно входили в плановые (госбюджетные) за-
дания ИВЭП СО РАН. К числу значительных работ также можно отнести 
интеграционный проект Сибирского отделения РАН № 167 «Глобальная и 
региональная трансформация водного и химического стока в бассейне Оби 
под воздействием природных и антропогенных факторов». 

Одним из крупнейших прикладных проектов стал выполненный по 
заказу Росводресурсов госконтракт «Исследование современного состоя-
ния и научное обоснование методов и средств обеспечения устойчивого 
функционирования водохозяйственного комплекса в бассейнах рек Оби и 
Иртыша» (2008–2010 гг.). Более 20 лет в рамках заданий Роскосмоса ин-
ститут проводит изучение влияния ракетно-космической деятельности на 
природные комплексы (включая водные объекты) в районах падения от-
деляемых частей ракет-носителей, запускаемых с космодрома «Байконур».  
В 2013–2016 гг. специалистами института в рамках государственного зада-
ния выполнены следующие научные работы по этой тематике: «Исследова-

Современное состояние и экологические проблемы  
Обь-Иртышского бассейна
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ние внутриводоемных процессов и динамики экосистем водных объектов 
Сибири, включая субарктическую зону», «Исследование современного эко-
логического состояния реки Оби», «Исследование процессов формирова-
ния стока и разработка информационно-моделирующих систем оператив-
ного прогнозирования опасных гидрологических ситуаций для крупных 
речных систем Сибири». 

В результате исследований выявлено, что для Обь-Иртышского бассей-
на характерны различные острые проблемы водообеспечения и водополь-
зования. Вододефицитные районы бассейна в основном приурочены к его 
степной части – области замкнутого стока Обь-Иртышского междуречья 
и некоторым небольшим, но освоенным водосборам восточного скло-
на Уральских гор. В противоположность этому в ряде регионов бассейна 
Верхней Оби актуальными являются проблемы подтоплений и наводне-
ний, особенно для бассейнов горных и предгорных притоков. 

Для трансграничной р. Иртыш характерны проблемы совместного ис-
пользования ее водных ресурсов Китаем, Казахстаном и Россией. Прак-
тически на всех участках равнинной части бассейна водные объекты по 
классификации Росгидромета относятся к «загрязненным» – «очень гряз-
ным» (р. Обь и ее основные притоки, крупные водоемы), что в основном 
обусловлено природными особенностями их водосборов. Однако нередки 
случаи сильного загрязнения поверхностных вод бассейна в районах рас-
положения крупных горнодобывающих и промышленных производств, 
а также населенных пунктов (что характерно для южной части), районов  
нефтепромыслов (северная часть бассейна). 

Особенности гидрологического режима рек Обь-Иртышского бассейна
Особенности гидрологического режима обусловливают вероятность 

возникновения чрезвычайных ситуаций в бассейне, оцениваемую как наи-
более высокую для наводнений, вызванных половодьями и паводками, 
равную 40 % для левых притоков рек Тобол и Чулым. Для рек Томь, Вах (в 
верхнем течении), Тобол (остальные притоки), Тавда (в среднем течении) 
характерна вероятность наводнений 30–40 %. Вероятность наводнений, 
составляющая 20–30 %, определена для Иртыша (ниже устья Ишима), Оби 
(район Новосибирского водохранилища), рек Вах (в среднем течении), Се-
верная Сосьва. Для остальных рек Обь-Иртышского бассейна вероятность 
наводнений – менее 20 %. 

Русловые процессы, выражающиеся в изменении плановых очертаний 
русел, вертикальных отметок дна, смещении аллювиальных форм русло-
вого рельефа также могут сопровождаться частыми опасными проявле-
ниями, особенно характерными для рек юга Западной Сибири. Прогноз 
изменения водности на основе метода линейных трендов показал, что из-
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менение  водности отдельных участков р. Оби по отношению к 2010 г. соста-
вит к 2020 г. от –6,2 % до 5,7 % и к 2030 г. от –12,3 % до 11,5 % [2, 3]. 

Ландшафтно-геохимические, биогеохимические условия и степень хо-
зяйственного освоения водосборных бассейнов отражаются на величине 
стока загрязняющих веществ. Геохимическая обстановка в исследуемом 
бассейне варьирует от окислительной слабощелочной и щелочной в повы-
шенных элементах рельефа до восстановительной глеевой слабокислой в 
пониженных, избыточно увлажненных и на участках развития слабопро-
ницаемых пород. В условиях низкой антропогенной нагрузки качество по-
верхностных вод формируется за счет поступления веществ из почвенного 
покрова и почвенно-грунтовых вод [4]. 

Водохозяйственный комплекс 
В Обь-Иртышском бассейне создан и функционирует мощный водохо-

зяйственный комплекс, обеспечивающий потребности в воде населения, 
промышленности, сельского хозяйства, очистку сточных вод, выработку 
электроэнергии, судоходство, рыбный промысел, задачи рекреации. На его 
территории в пределах России расположены более 200 крупных водохра-
нилищ объемом свыше 1 млн м3, в т. ч. 11 объемом более 100 млн м3. Среди 
них крупнейшими являются Новосибирское (8800 млн м3), Аргазинское 
(740 млн м3), Гилевское (471 млн м3) и Белоярское (250 млн м3) водохра-
нилища. Большинство водных объектов находятся в Алтайском крае (80), 
Кемеровской (57), Свердловской (44), Новосибирской (34) и Челябинской (8) 
областях. По данным Верхне-Обского бассейнового водного управления, 
только в бассейне Верхней Оби функционирует свыше 1850 водохозяй-
ственных систем и гидротехнических сооружений, в т. ч. 561 ГТС водохра-
нилищ и прудов емкостью 100 тыс. м3 и более, защитные дамбы, водозабо-
ры, очистные сооружения, накопители и отстойники (рис. 1). 

В 2013 г. водоотбор в бассейнах Оби и Иртыша на территории Россий-
ской Федерации не превышал 8 млн м3/год. Основные потребители воды 
расположены в бассейнах рек Иртыш и Томь на территории Тюменской, 
Кемеровской и Свердловской областей, на которые приходится более 60 % 
общего водозабора. За последние десятилетия в Обь-Иртышском бассейне, 
как и в целом по России, объемы забранной воды снизились [5]. 

Основные объемы водоотведения также приурочены к бассейнам рек 
Иртыш и Томь. При общем объеме сбросов сточных вод в Обь-Иртышском 
бассейне на уровне 6,1 км3/год (2013 г.), на территории бассейнов рек Иртыш 
и Томь образуется около 65 % сточных вод всех категорий, 84 % загрязнен-
ных стоков и 80 % сточных вод, не прошедших очистку. В целом, объемы 
водоотведения сокращаются, исключение составляет бассейн р. Томи.

Современное состояние и экологические проблемы  
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Неравномерное обеспечение населения и экономики водными ресурса-
ми предопределило разработку в 1970-х годах многочисленных проектов 
внутрибассейновых и межбассейновых перераспределений речного стока. 
К ныне существующим внутрибассейновым переброскам водного стока от-
носятся Кулундинский канал и Чарышский групповой водопровод. Среди 
других действующих межбассейновых перераспределений водного стока – 
переброска части стока р. Камы в бассейн Тобола, каналы Иртыш-Караганда 
и Черный Иртыш–Карамай–Урумчи. Периодически происходит возврат к 
рассмотрению ряда проектов внутрибассейновой и межбассейновой пере-
броски. В настоящее время однозначного мнения по этим проектам не су-

Рис. 1. Сброс сточных вод всех категорий в бассейне р. Оби  
(в разрезе водохозяйственных участков, 2013 г.).

А.В. Пузанов, Д.М. Безматерных, Ю.И. Винокуров, А.Т. Зиновьев, В.В. Кириллов,  
Б.А. Красноярова, И.Д. Рыбкина, А.В. Котовщиков, А.В. Дьяченко



111

ВОДНОЕ ХОЗЯЙСТВО РОССИИ
Водное хозяйство России № 6, 2017 г.

ществует. Для оценки всех возможных последствий перераспределения 
вод ного стока необходимо проведение комплексных исследований. 

Анализ современной обеспеченности поверхностными водными ресур-
сами в расчете на одного жителя показал закономерное увеличение водо-
обеспеченности с юга на север, по мере нарастания водности рек и увели-
чения увлажнения территории. Наиболее всего ресурсами поверхностных 
вод (свыше 1000 тыс. м3/чел. в год) обеспечены малообжитые северные 
территории, в т. ч. население в нижнем течении Иртыша и Оби, а также в 
бассейнах рек, впадающих в Обскую губу и Карское море. Менее обеспече-
но поверхностными водными ресурсами (5–50 тыс. м3/чел. в год) населе-
ние основной полосы расселения, приуроченной к лесостепной и степной 
зонам. Это густо заселенные и интенсивно освоенные бассейны Чулыма и 
Томи, а также горно-таежный пояс Урала. Наименьшей водообеспеченно-
стью отличаются территории области внутреннего стока и южная часть 
Уральского региона.

В целом, с учетом подземных вод, результаты оценки показывают, что в 
условиях катастрофически низкой потенциальной обеспеченности водны-
ми ресурсами (менее 1,0 тыс. м3 /чел. в год) проживает около 130 тыс. чел., 
очень низкой потенциальной водообеспеченности (1–2 тыс. м3/чел. в год) – 
1678 тыс. чел., низкой (2–5 тыс. м3/чел.) – 1477 тыс., что суммарно составляет 
около 15 % общей численности населения Обь-Иртышского бассейна.

Антропогенная преобразованность территории  
Обь-Иртышского бассейна

Антропогенная преобразованность территории оценена путем расчета 
индекса антропогенной преобразованности с использованием методики 
А.Г. Исаченко [6], которая основывается на расчете занятых различными 
модификациями ландшафтов площадей с использованием данных Рос-
реестра по категориям земель и видам земельных угодий и отражает про-
странственную характеристику воздействия населения и хозяйственной 
деятельности на территорию водосборного бассейна и на водный объект. 
Наиболее высок индекс антропогенной преобразованности (рис. 2) в степ-
ных и южных лесостепных районах Обь-Иртышского бассейна (Алтайский 
край, юг Курганской, Новосибирской и Омской областей) с развитым сель-
ским хозяйством и высокой распаханностью, а также в городских и при-
городных районах, где индекс преобразованности достигает 60 % и более. 
Наиболее низкий – в северной части бассейна (таежной, лесотундровой и 
тундровой природных зонах, в ХМАО и ЯНАО, на севере Омской, Томской 
и Тюменской областей).

В горных регионах наблюдается ситуация двух типов. На Алтае, Салаи-
ре и Кузнецком Алатау антропогенная преобразованность невысока, основ-
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Рис. 2. Антропогенная преобразованность  
территории Обь-Иртышского бассейна [7].

ной вид использования территории – сенокосы и пастбища. Иная ситуация 
сложилась в регионах Зауралья и Кузнецкой котловине, отличающихся вы-
соким удельным весом антропогенно-преобразованных и нарушенных зе-
мель, концентрацией предприятий горнодобывающего комплекса, форми-
рующих территории и локусы экологического неблагополучия (территории 
крупных городов и промышленных узлов), в первую очередь нуждающиеся 
в санации и оздоровлении. 
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Трансграничный характер Иртыша и его притоков Ишима и Тобола 
также в значительной мере определяет экологическую ситуацию в Обь-
Иртышском бассейне. Остаются нерешенными вопросы институцио-
нального регулирования водопользования в межнациональных и межре-
гиональных сегментах водохозяйственной системы бассейна. Не приняты 
согласованные лимиты вододеления, что особенно актуально в маловодные 
годы и сезоны; нет согласованных графиков попусков трансграничных вод с 
учетом безопасного функционирования ГТС и водохозяйственных систем; 
отсутствует или низка технологическая дисциплина водопользования на 
предприятиях – основных потребителях водных ресурсов и в жилищно-
коммунальных хозяйствах крупных городов; велики потери вод ных ресур-
сов в открытых водоемах и каналах.

ЭКСПЕДИЦИОННЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ОБЬ-ИРТЫШСКОГО БАССЕЙНА
В соответствии с планом экспедиций на научно-исследовательских су-

дах Федерального агентства научных организаций России на 2016 г., спе-
циалисты ИВЭП СО РАН впервые за последнее десятилетие выполнили 
комплексные экспедиционные водно-экологические исследования в бас-
сейне р. Оби с использованием научного флота. Основной целью экспеди-
ции было изучение пространственной неоднородности гидрологических, 
гидрохимических и гидробиологических характеристик речной системы 
Оби и связанных с ней крупных водоемов, а также характеристик стока и 
влияния поймы [8].

В 2016 г. на двух судах проведено три экспедиции на различных участ-
ках р. Оби (от г. Бийска до г. Салехарда) и Новосибирского водохранили-
ща, а также пять экспедиций на Телецком озере. На р. Оби более подробно 
изучался ее верхний участок – от г. Бийска до г. Камня-на-Оби и Новоси-
бирское водохранилище. Получен массив актуальных данных о характери-
стиках русла (плановая конфигурация, морфометрия) и гидравлических 
характеристиках речного потока (скорости течения, расходы воды, про-
дольные уклоны водной поверхности, пропускная способность русловых 
разветвлений и пойменных проток), собранный в рассредоточенных по 
протяжению русла реки опорных створах в целях уточнения одномерной 
горизонтальной компьютерной модели течений в системе русел Верхней 
Оби. Это необходимо для увеличения достоверности прогнозирования 
чрезвычайных гидрологических явлений. Получены актуальные гидро-
физические, гидрохимические и гидробиологические данные для оценки  
современного экологического состояния Оби [9]. На рис. 3–5 приведены  
некоторые из этих показателей.

По многолетним данным выявлено, что разнообразие природных и 
антропогенных факторов обусловливает значительную вариабельность 
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содержания химических веществ в природных водах (от низкого до пре-
вышающего ПДК). По условиям самоочищения за счет разбавляющей 
способности, интенсивности трансформации загрязняющих веществ, 
температуры и цветности воды, уровня развития планктона и бентоса, а 
также по содержанию растворенного в воде кислорода, биогенных и ор-
ганических веществ, результатам биоиндикации р. Обь в период откры-
той воды на всем протяжении характеризуется высокими потенциалом и 
интенсивностью самоочищения. Снижение интенсивности самоочищения 

Рис. 3. Прозрачность воды р. Оби и ее основных притоков,  
22 июля – 6 августа 2016 г.

Рис. 4. Показатель БПК5 в воде р. Оби, ее основных притоков  
и Новосибирского водохранилища, 22 июля – 8 августа 2016 г.
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наблюдается в подледный период, особенно в условиях поступления вод с 
заболоченного водосбора на участке Средней Оби [10]. Содержание легко-
окисляемых органических веществ (по БПК5) в 2016 г. достигало наиболее 
высокого значения в устье притоков.

Максимальные уровни развития фитопланктона в р. Оби, как свиде-
тельствует содержание хлорофилла а, отмечаются на участках ниже по-
ступления стоков г. Новосибирска и ниже впадения р. Томь, а также ниже 
впадения крупнейших притоков – Чулыма и Иртыша. Минимумы наблю-
даются в средней части зарегулированного участка реки, а также под влия-
нием притоков с заболоченными водосборами (Кеть, Васюган). В целом в 
Оби практически на всем протяжении поддерживается высокий уровень 
развития фитопланктона, что указывает на высокий трофический статус и 
способность реки к самоочищению. 

В ходе выполнения на Телецком озере экспедиционных работ с исполь-
зованием современного измерительного оборудования получены подроб-
ные гидрофизические, гидрологические и гидрохимические характери-
стики водоема и уточняющая информация о таксономическом составе, 
структуре и функционировании водных сообществ. По результатам гидро-
химического и гидробиологического анализов дана оценка современного 
состояния экосистемы озера. Произведена биогеохимическая оценка почв 
Прителецкой тайги как важного фактора формирования качества воды, 
охарактеризованы макрокомпонентный и микроэлементный состав вод 
основных притоков озера. Установлено, что существенная часть металлов 
в поверхностных водах транспортируется в составе взвеси [11].

В связи с возросшим уровнем антропогенной нагрузки и изменениями 
климата для Телецкого озера специалистами ИВЭП СО РАН разработа-

Рис. 5. Содержание хлорофилла а в р. Оби от истока до устья.
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на программа научных исследований по оценке и прогнозу состояния его 
уникальной экосистемы. В результате реализации программы планируется 
выполнить анализ современного состояния и перспектив развития водо-
хозяйственного комплекса и экономики бассейна Телецкого озера, а также 
оценку современного состояния его экосистем и водосборного бассейна, 
спрогнозировать возможные изменения экологического состояния озера 
в связи с изменениями климата, увеличением антропогенной нагрузки и 
социально-экономическим развитием территории. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, обобщение материалов многолетних комплексных 

водно-экологических исследований ИВЭП СО РАН показало, что для тер-
ритории Обь-Иртышского бассейна присущи такие проблемы и ситуации, 
как наводнения, подтопления, маловодья, негативные русловые и берего-
вые процессы, загрязнение вод. Выявлена ассиметрия водно-экологических 
проблем, когда для отдельных участков бассейна характерен дефицит вод-
ных ресурсов (Обь-Иртышское междуречье и некоторые небольшие, но 
хозяйственно-освоенные малые водосборы западной части бассейна), для 
других – при избытке водных ресурсов – актуальны регулярно повторяю-
щиеся процессы весенних подтоплений и наводнений. В значительной мере 
экологическую ситуацию в Обь-Иртышском бассейне осложняет трансгра-
ничный характер Иртыша и его притоков – Ишима и Тобола. 

Расчеты индекса антропогенной преобразованности территории бас-
сейна показали, что наиболее высокий индекс характерен для степных и 
южных лесостепных районов, а в регионах Зауралья и Кузнецкой котловине 
имеются территории и локусы экологического неблагополучия. В северных 
районах бассейна, а также на Алтае, Салаире и Кузнецком Алатау уровень 
антропогенной преобразованности низкий. Наблюдения последних деся-
тилетий свидетельствуют о том, что для различных участков бассейна ха-
рактерны различные небольшие изменения водности, но общая водность 
бассейна практически не меняется. Отмечено небольшое снижение объе-
мов водопотребления и водоотведения в регионах бассейна, что характер-
но и для других регионов России. В то же время анализ общей водообес-
печенности населения Обь-Иртышского бассейна показал, что в настоящее 
время в условиях катастрофически низкой и очень низкой потенциальной 
обеспеченности водными ресурсами проживает более 1,6 млн человек. 

Результаты экспедиционных исследований в 2016 г. подтвердили, что 
многолетнее функционирование в бассейне крупнейших в России нефте-и 
газодобывающих комплексов, горнорудных и промышленных предприятий 
привело к локальному загрязнению многих водных объектов, но значитель-
ный потенциал самоочищения крупных водотоков предотвращает негатив-
ное воздействие этих загрязнений на нижележащие участки бассейна.

А.В. Пузанов, Д.М. Безматерных, Ю.И. Винокуров, А.Т. Зиновьев, В.В. Кириллов,  
Б.А. Красноярова, И.Д. Рыбкина, А.В. Котовщиков, А.В. Дьяченко
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УДК 556

глаВНаЯ ЗаДача —  
ЭкОлОгИчЕСкИ СбалаНСИРОВаННОЕ 

РаЗВИТИЕ ВОДНОгО ХОЗЯЙСТВа РЕгИОНа

Е.Ю. Айраксинен, заместитель руководителя  
Амурского бассейнового водного управления 

Амурское бассейновое водное управление является территори-
альным органом Федерального агентства водных ресурсов меж-
регионального уровня и осуществляет функции по оказанию госу-
дарственных услуг и управлению федеральным имуществом в 
сфере водных ресурсов на территории Чукотского автономного округа,  
Еврейской автономной области, Камчатского, Приморского, Хабаров-
ского и Забайкальского краев, Амурской и Сахалинской областей.

В нынешнем году коллектив Амурского БВУ  
отмечает 55-летний юбилей. Все прошедшие годы 
деятельность управления была ориентирована на 
устойчивое использование водных ресурсов, обес-
печивающее баланс между потреблением воды и  
сохранением водных объектов.

В далеком 1962 г. в целях оперативного решения задач по вопросам 
рационального использования и охраны водных ресурсов на территории 
Дальнего Востока и Якутской АССР во исполнение приказа Госводхоза 
РСФСР № 104 п/п была образована Амурская бассейновая инспекция по 
использованию и охране водных ресурсов с местом дислокации в г. Хаба-
ровске. Первым руководителем и организатором работы инспекции стал 
герой Советского Союза Ф.П. Харчевин.

В течение пятидесяти лет управление претерпевало различные реор-
ганизации, но неизменным оставалось решение главных задач эффектив-
ного управления использованием и охраной водных ресурсов. В 2004 г. в 
рамках проведения административной реформы все бассейновые водные 
управления страны были переподчинены Федеральному агентству водных 
ресурсов. 
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Водный кодекс Российской Федерации 2007 года концептуально изме-
нил водное законодательство, придав импульс для дальнейшего совершен-
ствования и развития водного хозяйства. В этот период важной задачей 
становится сохранение профессиональных кадров. Ветеранами, обеспечи-
вающими преемственность управления водными ресурсами, в Амурском 
БВУ являются Антонина Ивановна Егорова, Эльвира Эдуардовна Ромашо-
ва, Елена Юрьевна Айраксинен, Любовь Николаевна Залевская.

Комплексный характер работы управления не позволяет выпускать ву-
зам всесторонне подготовленных специалистов, поэтому в Амурском БВУ 
с особым вниманием и поддержкой относятся к молодым специалистам, 
которые проходят сегодня «школу» водников в сложнейших климатиче-
ских условиях Дальнего Востока. В настоящее время доля сотрудников в 
возрасте до 35 лет в Амурском БВУ составляет 20 %.

Федор Павлович Харчевин, начальник Амурской  
бассейновой инспекции с 1962 по 1969 гг.

Федор Павлович Харчевин во время войны служил  
начальником инженерных войск 3-й гвардейской 
танковой армии 1-го Украинского фронта. С 1955 г. 
генерал-майор инженерных войск Харчевин жил и ра-
ботал в Хабаровске, а затем в Москве. Награжден 
двумя Орденами Ленина, четырьмя орденами Красно-
го Знамени, орденами Суворова 2-й степени, Красной 
Звезды, медалями, иностранным орденом.

А.В.Макаров, руководитель Амурского БВУ 

Андрей Валентинович Макаров в 2004 году  
(приказ Минприроды России от 05.11.2004 № 2259-к) 
стал самым молодым руководителем бассейнового  
водного управления в стране.

Н.Н. Тимошенко, заместитель руководителя  
Амурского БВУ – начальник отдела  

бюджетного учета и администрирования доходов

Главная задача – экологически сбалансированное  
развитие водного хозяйства региона
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Отдел регулирования водопользования Амурского БВУ:
заместитель начальника отдела Л.Ю. Скороходова, специалист-эксперт  

С.С. Черната, начальник отдела Е.А. Трошина, главный специалист-эксперт  
О.Л. Нейфельд, главный специалист-эксперт О.А. Гудеева. 

Отдел правового, кадрового  
и документационного обеспе-
чения Амурского БВУ:  
слева направо – главный 
специалист-эксперт  
Э.Л. Васильева,  
главный специалист-эксперт  
А.А. Владова,  
старший специалист  
1 разряда Т.Л. Постоенко.

Отдел водного хозяйства 
Амурского БВУ:  
слева направо – 

начальник отдела  
А.И. Юрченко, 

заместитель начальника 
отдела Н.Н. Ефимов, 

ведущий специалист-
эксперт В.В. Розанов, 
главный специалист-
эксперт Е.А. Келина.



123

ВОДНОЕ ХОЗЯЙСТВО РОССИИ
Водное хозяйство России № 6, 2017 г.

Отдел водных ресурсов Амурского БВУ по Амурской области:  
верхний ряд, слева направо – В.Н. Гурин, В.Л. Лужнов, главный специалист-

эксперт Г.Г. Римкевич, заместитель начальника отдела А.А. Розовик,  
заместитель руководителя-начальник отдела А.В. Ковтун;  

нижний ряд – главный специалист-эксперт Н.В. Прокопьева,  
специалист-эксперт А.Н. Алексейко, старший специалист 1 разряда Л.Н. Жегло, 

специалист-эксперт В.И. Андрущук.

Отдел водных ресурсов Амурского БВУ по Забайкальскому краю: 
верхний ряд, слева направо – ведущий специалист-эксперт Х.Г. Жалсанова,  

заместитель руководителя-начальник отдела П.В. Павленко,  
главный специалист-эксперт Л.Е. Подкатилова; внизу – заместитель начальника 

отдела А.Н. Чеснова, ведущий специалист Е.А. Дейс.

Главная задача – экологически сбалансированное  
развитие водного хозяйства региона
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Отдел водных ресурсов Амурского БВУ по Еврейской автономной области:  
слева направо – ведущий специалист-эксперт Р.А. Федина,  

заместитель руководителя-начальника отдела Л.Н. Залевская,  
главный специалист-эксперт Л.Д. Мельникова, водитель О.Д. Колыш.

Отдел водных ресурсов Амурского БВУ по Сахалинской области:  
слева направо – заместитель начальника отдела И.В. Земцова,  

ведущий специалист-эксперт И.Ю. Ушакова, ведущий специалист-эксперт  
А.Е. Федотова, заместитель руководителя- начальник отдела Н.А. Кулакова,  

главный специалист-эксперт А.С. Антипина.
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Отдел водных ресурсов Амурского БВУ по Приморскому краю:  
верхний ряд, слева направо – врио заместителя руководителя-начальника  

отдела Э.Э. Ромашова, ведущий специалист-эксперт К.Е. Халямина,  
главный специалист-эксперт Е.В. Обрашко, главный специалист-эксперт  

Т.С. Микитенко; внизу – специалист 1 разряда К.Е. Иванова,  
ведущий специалист-эксперт М.С. Ерофеева.

Л.И. Титова, заместитель руководителя –  
начальник отдела водных ресурсов Амурского БВУ  
по Чукотскому автономному округу.

Отдел водных ресурсов Амурского БВУ  
по Чукотскому автономному округу:  

главный специалист-эксперт  
Н.Б. Денисова.

Отдел водных ресурсов Амурского БВУ 
по Чукотскому автономному округу: 
специалист-эксперт А.Б. Берсенёва.

Главная задача – экологически сбалансированное  
развитие водного хозяйства региона
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В настоящее время зона деятельности Амурского БВУ охватывает 
более 3 млн км² территорий Сибирского и Дальневосточного федераль-
ных округов, простирается от Забайкальского края до Чукотского ав-
тономного округа, что составляет 18 % или около 1/6 всей территории 
Российской Федерации.

На территории зоны деятельности Амурского БВУ насчитывается  
686 тыс. водотоков общей протяженностью 1 млн 729 тыс. км. Из них  
35 рек длиной более 500 км и 524 реки длиной от 100 до 500 км. Крупнейшие  
реки – Амур, Аргунь, Шилка, Ингода, Зея, Бурея, Уссури и др. Бассейн Аму-
ра охватывает огромную территорию – 1 млн 843 тыс. км² российской, ки-
тайской и монгольской территорий. По площади бассейна Амур занимает 
четвертое место среди рек России (после Енисея, Оби и Лены) и десятое в 
мировом рейтинге. 

Бассейн Амура расположен в пределах трех государств – России (около 
54 % территории), Китая (44,2 %) и Монголии (1,8 %). Здесь проживает около 
тридцати разных народов и этнических групп. 

Сегодня Амурское БВУ осуществляет меры по предотвращению нега-
тивного воздействия вод и ликвидации последствий в отношении водных 
объектов; предоставления прав пользования Зейским и Бурейским водо-
хранилищами, а также морями Тихого и Ледовитого океанов – Японским, 
Охотским, Беринговым, Чукотским и Восточно-Сибирским, участвует в 
российско-китайском сотрудничестве в сфере охраны и использования 

Отдел водных ресурсов Амурского БВУ по Хабаровскому краю:  
слева направо – главный специалист-эксперт С.В. Ульянова, заместитель 

руководителя-начальник отдела С.Е. Пантелеева, заместитель начальника  
отдела А.И. Егорова, ведущий специалист-эксперт Т.А. Снегирева,  

специалист-эксперт Н.В. Жукова.
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трансграничных водных объектов, ведет мониторинг состояния водных 
объектов и водохозяйственной обстановки на территории региона, осу-
ществляет ведение Государственного водного реестра.

В зоне деятельности Амурского БВУ размещены 279 водохранилищ раз-
личной емкости, включая Зейское, Бурейское и Нижне-Бурейское с распо-
ложенными на них гидроэлектростанциями. Зейское, Бурейское и Нижне-
Бурейское водохранилища, расположенные на притоках Амура, регулируют 
до 50 процентов стока рек Зея и Бурея. Одним из основных полномочий 
Амурского БВУ является установление режимов пропуска паводков, специ-
альных попусков, наполнения и сработки (выпуска воды) водохранилищ.

При установлении режимов работы водохранилищ управлением учиты-
вается несколько факторов, в т. ч. необходимость защиты от наводнений 
и паводков, обеспечение безопасной работы плотины, выработки электроэ-
нергии, устойчивого водоснабжения, решение экологических вопросов. Для 
принятия управленческих решений по установлению режимов работы водо-
хранилищ с учетом интересов всех заинтересованных ведомств при Амур-
ском БВУ создана межведомственная рабочая группа по регулированию ре-
жимов работы Зейского, Бурейского и Нижне-Бурейского водохранилищ.

Огромная работа была выполнена управлением во время прохождения 
аномального паводка в бассейне р. Амур в 2013 году. Основной задачей 
управления являлось установление режимов работы водохранилищ, по-
зволяющих аккумулировать наибольший объем паводка и одновременно 
обеспечивающих безопасную работу гидротехнических сооружений. 

Площадь территории – 3,1 млн км2

Население – 6,5 млн человек
Количество водотоков – 686 тыс.
Среднемноголетний речной сток – 900 км3 год
Объем вырабатываемой электроэнергии – 
27,7 млрд квт час.,
       в том числе ГЭС – 8,5 млрд квт час
       ТЭЦ и ТЭС – 19,2 млрд квт час.

Зона деятельности Амурского БВУ

Главная задача – экологически сбалансированное  
развитие водного хозяйства региона
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Выпавшие в верховьях Зеи и Буреи аномальные осадки вызвали рез-
кое повышение притока в водохранилища. Последний раз такой крупный 
паводок случился в регионе больше 120 лет назад. С целью оперативного 
реагирования на изменяющуюся паводковую ситуацию и своевременного 
регулирования режимов работы водохранилищ Амурским БВУ было ор-
ганизовано проведение заседаний межведомственной рабочей группы в 
селекторном режиме с подключением Зейской и Бурейской ГЭС и студий 
в городах Зея, Благовещенск и Хабаровск, пос. Талакан и Нижнебурейск. 
Такая мобильность позволяла быстро организовывать заседания группы, 
приглашать ответственных работников и руководителей различного ранга 
и принимать взвешенные решения о изменении режима работы водохра-
нилищ. За период пропуска паводка было проведено 17 заседаний межве-
домственной рабочей группы, принято более 60 управленческих решений 
по регулированию режима работы водохранилищ. 

В результате реализованных режимов Зейское и Бурейское водохрани-
лища аккумулировали более двух третей притока в условиях аномального 
паводка. Выполнение установленных режимов способствовало стабилиза-
ции уровня воды в Амуре в районе Благовещенска и Хабаровска и в целом 
паводковой обстановки в бассейне Амура, обеспечило возможность раз-
вертывания аварийно-спасательных формирований, пунктов временного 
размещения населения, выполнение работ по отсыпке временных защит-
ных дамб на паводкоопасных участках. 

Заседание межведомственной рабочей группы  
по регулированию режимов работы водохранилищ.
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Важной функцией управления является взаимодействие в установлен-
ном порядке с органами государственной власти иностранных государств 
и международными организациями в бассейнах трансграничных рек.  
Протяженность государственной границы на водных объектах бассейна 
Амура – более 3500 км. 

С 2007 года Амурское БВУ участвует в организации работ по совместно-
му мониторингу российско-китайских трансграничных водных объектов – 
рек Амур, Уссури, Аргунь, Раздольная и оз. Ханка. 

XII заседание Совместной координационной комиссии и рабочей группы 
экспертов по вопросам российско-китайского мониторинга качества вод 

трансграничных водных объектов, 2016 г., Екатеринбург.

Главная задача – экологически сбалансированное  
развитие водного хозяйства региона
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Амурское БВУ выступает заказчиком мероприятий по предотвращению 
негативного воздействия вод, в основном в отношении трансграничных 
вод ных объектов. В 2008 году начато строительство объекта «Мероприя-
тия по стабилизации русла пограничной реки Туманная в целях закре-
пления российско-корейской границы». Инженерная защита российской 
территории на устьевом участке р. Туманная имеет федеральное значение: 
по реке на протяжении 17,6 км проходит государственная граница России 
с КНДР. Геоморфологические и гидрологические условия пограничного 
участка сложные, скорости течения высокие, наблюдаются интенсивные 
плановые и русловые деформации, а при наводнении затапливается зна-
чительная часть российской территории. За последние 50 лет средняя ско-
рость плановых деформаций берега р. Туманной в районе пограничной 
заставы «Песчаная» оценивается в 6,25 м/год. Дальнейший размыв берега 
неизбежно приведет к прорыву реки в Первую протоку с образованием на 
этом участке нового русла и отторжением 36,7 км2 российской территории 
в пользу сопредельного государства. 

Руководитель Амурского БВУ А.В. Макаров на объекте «Мероприятия 
по стабилизации русла пограничной реки Туманная в целях закрепления 

российско-корейской границы», 2009 г.

Мониторинг многолетних русловых переформирований на р. Амур в 
пределах его трансграничной части выявил, что современные тенденции 
развития русла могут привести к изменению его планового положения. На 
положение государственной границы оказывает влияние тип и состояние 
русла, которые в силу строения речной долины и постоянно протекающих 
эрозионно-аккумулятивных процессов подвержены изменениям. Анализ 
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сложившейся ситуации позволяет говорить о необходимости принятия 
оперативных решений, связанных с комплексным регулированием русла, 
направленным на его стабилизацию. Для определения участков возмож-
ных русловых изменений в 2009–2010 гг. были проведены исследования на 
пограничных участках рек Аргунь, Амур, Уссури, Гранитная. В результате 
исследований выявлено 53 участка неустойчивого русла, большая часть ко-
торых расположена на Амуре и Уссури.

Берегоукрепление на пограничной р. Гранитная. 

С целью стабилизации русловых процессов на размываемых трансгра-
ничных участках русла р. Амур в рамках ФЦП «Развитие водохозяйствен-
ного комплекса Российской Федерации в 2012– 2020 годах», Амурским БВУ 
в течение 2015–2017 гг. за счет средств федерального бюджета выполнены 
следующие мероприятия:

– строительство объекта по стабилизации левого берега р. Амур у  
с. Орловка, Амурской области; 

– строительство объекта по стабилизации русла р. Гранитная, Примор-
ский край;

– строительство объекта инженерной защиты левого берега р. Амур 
у сел Красная Орловка и Чесноково Михайловского района Амурской 
области.

Планируется выполнить в 2018–2020 гг. работы по стабилизации русло-
вых процессов р. Амур в Еврейской автономной республике, в районе ис-
тока протоки Венцелевская и протоки Пропаристая. 

Главная задача – экологически сбалансированное  
развитие водного хозяйства региона
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Прямым следствием одностороннего укрепления берегов погранич-
ных рек является усиление воздействия вод. Согласно расчетной модели 
распространения паводка 2013 г., выполненной специалистами ИВП РАН, 
укрепление китайского берега Амура на протяжении 1 км способно обусло-
вить дополнительный рост уровня воды у российского берега на 30 см.

Участники строительства объекта по стабилизации левого берега р. Амур  
у с. Орловка, Амурской области.

Берегоукрепление р. Амур, набережная Благовещенска. 
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В интересах объективной оценки рисков неблагоприятных последствий 
переформирований русла для российской территории необходима совре-
менная информация о местоположении неустойчивых участков русел рек, 
тенденциях развития и вероятной продолжительности неблагоприятных 
изменений, рекомендации по их предотвращению. Для получения акту-
альной информации в 2017 г. Амурским БВУ начато выполнение научно-
исследовательских работ по следующим темам:

– «Исследование влияния китайского проекта по строительству за-
щитных сооружений в районе г. Хайхэ на гидравлику русла р. Амур и раз-
работка мер по предупреждению наводнения на российской территории в 
районе г. Благовещенска»;

– «Исследование переформирований русла, произошедших после па-
водка 2013 г. на участках пограничных рек Аргунь, Амур и Уссури, и раз-
работка рекомендаций по стабилизации российского берега и положения 
государственной границы».

По результатам проведенных исследований будут даны оценка перефор-
мирований русла и берегов на трансграничных участках рек Аргунь, Амур 
и Уссури и прогноз их развития на перспективу, разработаны рекоменда-
ции по стабилизации положения российского берега на трансграничных 
реках для выполнения в период с 2018 по 2025 годы. 

Полученные результаты станут информационно-аналитической осно-
вой для принятия управленческих решений в части:

– выбора приоритетных участков для строительства, ремонта или ре-
конструкции ГТС, выполнения дноуглубительных работ и других инженер-
ных мероприятий; 

– выбора участков для организации мониторинга русловых процессов 
и гидроморфологических измерений;

– внесения изменений в состав мероприятий ФЦП «Развитие водохо-
зяйственного комплекса Российской Федерации в 2012–2020 годах»;

– обеспечения деятельности российско-китайской Комиссии по рацио-
нальному использованию и охране трансграничных вод.

Значительная работа была проведена по организации разработки 
схем комплексного использования и охраны водных ресурсов (СКИО-
ВО). В 2012–2014 гг. выполнены 14 схем по основным рекам зоны вли-
яния Амурского БВУ. Затраты на разработку нормативов допустимого 
воздействия на водные объекты и СКИОВО составили более 132 млн 
руб. Сегодня мы внимательно отслеживаем выполнение утвержденных 
в схемах программ использования и охраны водных ресурсов субъекта-
ми федерации в целях планирования капитальных вложений в развитие 
водного хозяйства региона.

Главная задача – экологически сбалансированное  
развитие водного хозяйства региона
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Проведение Дня воды в школе г. Хабаровска.

Заседание Анадыро-Колымского бассейнового совета, 2010 г.

Сегодня коллектив Амурского БВУ выполняет широкий круг задач, что 
требует от каждого специалиста постоянного образования в различных 
сферах. Однако мы всегда помним и уделяем много внимания работе с на-
селением, особенно – с детьми. Ведь любовь к водным объектам родного 
края и чувство ответственности за их чистоту необходимо вложить имен-
но в детскую душу.

Необходимо отметить значительный вклад в решение задач управления 
Бассейновых советов по Амурскому и Анадыро-Колымскому бассейновым 
округам и Научно-технического совета. Привлечение представителей орга-
нов исполнительной власти, субъектов федерации, научных организаций и 
крупных водопользователей к деятельности БВУ позволяет повысить эф-
фективность и научно обосновать принимаемые решения.
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Достижение целей государственной водной политики на Дальнем Вос-
токе невозможно лишь усилиями государственных органов, органов мест-
ного самоуправления и хозяйствующих субъектов. Только понимание цен-
ности чистой воды и необходимости реализации соответствующих мер по 
ее рациональному использованию и охране всеми жителями региона спо-
собны обеспечить воспроизводство главного природного ресурса.

Посадка кедра в с. Ильинка.

Поздравляя коллег с юбилеем нашего управления,  
хочу пожелать всем оставаться в процессе управления 

водными ресурсами главной движущей силой,  
с успехом обеспечивать рациональное использование  

водных ресурсов, улучшение качества воды и обеспечение  
водной безопасности Дальневосточного региона!

Главная задача – экологически сбалансированное  
развитие водного хозяйства региона
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УДК 556.01

ИНСТИТуТу ВОДНыХ И ЭкОлОгИчЕСкИХ 
пРОблЕм СИбИРСкОгО ОТДЕлЕНИЯ 

РОССИЙСкОЙ акаДЕмИИ Наук — 30 лЕТ

Д.Н. Трошкин, ученый секретарь ФГБУН «Институт водных  
и экологических проблем Сибирского отделения Российской академии наук»,  
г. Барнаул, Россия

2017 год – юбилейный для коллектива 
Института водных и экологических 
проблем Сибирского отделения 
Российской академии наук  
(ИВЭП СО РАН): институт отмечает 
свое 30-летие. В настоящее время 
ИВЭП СО РАН входит в группу ведущих 
научных учреждений России в области 
водных и экологических наук.

Организация института была продиктована необходимостью проведения 
фундаментальных исследований по изучению процессов и явлений окружа-
ющей среды, оценки состояния водных ресурсов и изучения вопросов сба-
лансированного природопользования в обширном Сибирском регионе.

Юридически начало работы института регламентировано изданием ряда 
официальных документов: Распоряжения Совета министров СССР  от 17 ян-
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варя 1987 г. № 92р, Постановления Президиума АН СССР от  31 марта 1987 г. 
№ 126 и Постановления Президиума СО АН СССР № 428 от  20 июля 1987 г., 
определивших создание нового академического института на Алтае. На момент 
создания в ИВЭП СО РАН трудилось 67 сотрудников. Первым директором 
института (до 1995 г.) был назначен академик РАН, д-р техн. наук, профессор  
О.Ф. Васильев, затем (до 2016 г.) – д-р геогр. наук, профессор Ю.И. Винокуров.  
С 2016 г. институтом руководит д-р биол. наук, профессор. А.В. Пузанов.

Несмотря на трудности, сопровождающие в последние десятилетия раз-
витие фундаментальной науки в России, в 1996 г. был создан Новосибир-
ский филиал ИВЭП СО РАН, в 2001 г. – Горно-Алтайский филиал в Респуб-
лике Алтай. Сегодня, помимо филиалов, институт имеет в своем составе 
семь лабораторий: водной экологии; водных ресурсов и водопользования; 
гидрологии и геоинформатики; ландшафтно-водноэкологических иссле-
дований и природопользования; моделирования экологических систем  
(г. Кемерово, совместно с Институтом вычислительных технологий СО РАН); 
физики атмосферно-гидросферных процессов; аккредитованный химико-
аналитический центр. Институт располагает экспедиционным флотом на 
Новосибирском водохранилище и Телецком озере, а также сетью научных 
стационаров для проведения исследований в различных регионах Запад-
ной Сибири. За три десятилетия в ИВЭП СО РАН создан сильный научный 
коллектив, успешно решающий как фундаментальные, так и прикладные 
задачи водохозяйственной отрасли.

Основные научные направления деятельности института – формирова-
ние, мониторинг и использование водных ресурсов Сибири (на основе бас-
сейнового подхода); разработка научных основ охраны окружающей среды 
и рационального природопользования с учетом антропогенных факторов и 
изменений климата. В настоящее время специалисты ИВЭП СО РАН рабо-
тают над реализацией таких значимых для региона проектов, как «Изуче-
ние гидрологических и гидрофизических процессов в водных объектах и 
на водосборах Сибири и их математическое моделирование для стратегии 
водопользования и охраны водных ресурсов», «Биогеохимические особен-
ности наземных экосистем в бассейнах рек Сибири и их влияние на каче-
ство природных вод», «Пространственно-временная организация водных 
экосистем и оценка влияния природных и антропогенных факторов на 
формирование гидробиоценозов и качество поверхностных вод бассейна 
Оби и Обь-Иртышского междуречья», «Климатические и экологические 
изменения и региональные особенности их проявления на территории  
Сибири по данным палеоархивов и атмосферных осадков», «Формирова-
ние и развитие природных и природно-хозяйственных систем юга Запад-
ной Сибири в условиях глобальных и региональных климатических изме-
нений, антропогенного воздействия». 

Институту водных и экологических проблем  
Сибирского отделения Российской академии наук – 30 лет
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Институт также выполняет большой объем прикладных научно-
исследова тельских работ по заданиям органов государственной власти ре-
гионов России, Росводресурсов, Роскосмоса, предприятий и организаций. 
Ежегодно заключается около 50 государственных контрактов и договоров 
по широкому кругу природооохранных и водохозяйственных вопросов: к 
примеру, оценка экологических последствий строительства крупных ГЭС 
(Катунская, Крапивинская, Богучанская, Алтайская, Эвенкийская); эколо-
гическая оценка последствий ядерных испытаний на Семипалатинском 
ядерном полигоне; экологическое сопровождение ракетно-космической 
деятельности; исследование современного состояния и научное обоснова-
ние методов и средств обеспечения устойчивого функционирования водо-
хозяйственного комплекса в бассейнах рек Оби и Иртыша; исследование 
водного режима и русловых процессов р. Лены, разработка научно обосно-
ванных рекомендаций и мероприятий по предотвращению вредного воз-
действия вод и противопаводковой защите; оценка влияния хозяйствен-
ной деятельности на окружающую среду.

Установка датчиков колебания уровня воды.

В настоящее время в ИВЭП СО РАН работает более 160 человек, в т. ч. 
83 научных сотрудника, среди которых 17 докторов и 49 кандидатов наук. 
Ежегодно сотрудники института публикуют около 10 авторских и коллек-
тивных монографий, более 100 статей в научных рецензируемых журналах, 
получают несколько свидетельств на программы для ЭВМ и патентов. Про-
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водимые в институте научные исследования получают финансовую под-
держку российских и зарубежных научных фондов. 

Традиционно подготовка научных кадров высшей квалификации счита-
ется в институте одной из важнейших задач. Аспирантура ИВЭП СО РАН 
имеет государственную аккредитацию по пяти направлениям: физическая 
география и биогеография, география почв и геохимия ландшафтов; гидро-
логия суши, водные ресурсы, гидрохимия; физика атмосферы и гидросфе-
ры; геоэкология; экология. На базе института действует диссертационный 
совет по двум специальностям – гидрология суши, водные ресурсы, гидро-
химия (технические науки); геоэкология (географические науки).

ИВЭП СО РАН активно развивает и поддерживает международные свя-
зи. Сотрудники института регулярно участвуют в международных научных 
мероприятиях, посещают универси тетские и исследовательские центры за 
рубежом. Ежегодно институт принимает ино странных ученых, заинтере-
сованных в проведении сов местных исследований. В настоящее время ин-
ститут сотрудничает с рядом универ ситетов, исследовательских центров и 
академий наук Европы, Северной Аме рики и Азии. 

Принятые в последние годы Правительством РФ решения, направлен-
ные на обеспечение качества окружающей среды и повышение уровня эко-
логической безопасности населения России, ставят перед коллективом ин-
ститута новые задачи по научному обеспечению реализации этих планов, 
а продолжающаяся в нашей стране реформа академической науки требует 
повышения эффективности и результативности научных исследований.

Телецкое озеро. Изучаем воду.

Институту водных и экологических проблем  
Сибирского отделения Российской академии наук – 30 лет
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The Role of Water/economic Studies in Solution of Social/ecological Water 
Problems in the Far East
Bortin N.N.
RosNIIVKh Far Eastern Branch, Vladivostok, Russia
Corresponding author, address: Bortin N.N., RosNIIVKh Far Eastern Branch, 
(DalNIIVKh), P.O. Box 153, Vladivostok, 690014 Russia. 
E-mail: Bortin N.N. <iwf@vlad.ru> 

key words: the Far East, directions of activities, Federal and regional programs, 
regulatory/methodological basis, water/economic complex management, water 
resources, water adverse impact, transboundary water bodies, projects, methods, 
recommendations.

Abstract: The paper presents the activities of the Russian Research Institute for 
Integrated Water Management and protection Far Eastern Branch and gives the list of 
the principal accomplished works. The activities of the Branch is focused on solution 
of social/ecological water problems in the Far Eastern region concerning flood-risky 
territories protection and mitigation of the flood damage, as well as water supply of 
population, water resources (including transboundary water bodies) rational use and 
protection, normalizing of permissible impacts upon water bodies, etc. 
Priorities in the RosNIIVKH Far Eastern Branch development and scientific researches 
aimed at elaboration of methodic approaches both on the above trends and on normalizing 
of human impact upon marine offshore water areas. 
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Problems of Water Resources Integrated use and Management of the 
Territory of the Amur River Basin
Bortin N.N.
RosNIIVKh Far Eastern Branch, Vladivostok, Russia
Corresponding author, address: Bortin N.N., RosNIIVKh Far Eastern Branch, 
(DalNIIVKh), P.O. Box 153, Vladivostok, 690014 Russia. 
E-mail: Bortin N.N. <iwf@vlad.ru> 

key words: water/economic complex, use, management, water bodies, SWRIUP, 
water resources, water supply, floods, monitoring, transboundary interaction, human 
impact, water quality. 

Abstract: The current state of the Amur River water resources and available water 
quantity for the local economic entities with taking into account future prospects of the 
region social/economic development up to 2025 has been discussed. Dependence of the 
planned program measures implementation on the water factor (availability and quality 
of water resources), as well as on solution of the inter-state issues of the transboundary 
water bodies protection and use has been demonstrated. 

Proposals for optimization of the water bodies monitoring system for the purposes of 
the Amur river basin (the Russian part) water/economic complex management in order 
to fulfill the SWRIUP provisions have been made. Natural risks associated with floods 
and anthropogenic factors in the Amur basin are considered. Proposals on minimization 
of their negative impact have been formulated. The structure of water/economic complex 
has been considered and the analysis of regulatory/legislative basis concerning designing 
of flood-protective facilities and water/economic complex management including issues 
of transboundary interaction.

Development of the Information Support System for the Procedure of Water 
Bodies’ use Rights Entitlement (the Amur Basin Water administration zone 
of responsibility as a study case)
Krolevetskaya Y.V.1,2, Azeyeva E.Y.1, Fedchenko T.Y.1
1 RosNIIVKh Far Eastern Branch, Vladivostok, Russia
2 Far Eastern Federal University, Vladivostok, Russia
Corresponding author, address: Krolevetskaya Y.V., pr. Krasnogo Znameny, 66, 
RosNIIVKh Far Eastern Branch, Vladivostok, 690014 Russia. 
E-mail: Krolevetskaya Y.V. <dike050@mail.ru>

key words: geo/information system, right for water body use, state water register, 
contract for water use, fish-breeding reaches, marine water bodies’ water areas, coast 
line, water resources.

Abstract: Special features of implementation of one of the functions of Federal 
Agency of Water Resources, that is the right for water bodies’ use, as well as difficulties 
specialists face within the framework of this right realization have been considered. 
Results of development of the information support system procedure for water bodies’ 
use right entitlement in the Amur BWA zone are presented. They enable to simplify 
and properly arrange the decision making process in performing certain administrative 
procedures when rendering this governmental service. The information support system 

Abstracts
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is based on the mapped register of the used water bodies with the use of geo/information 
system presented by a set of the vector layers and attributive base. The register contains 
data on marine water bodies water areas entitled for use on the territory of the Russian 
Federation constituent members covered by the responsibility of the Amur BWA 
(Kamchatka, Maritime, Khabarovsk krays, Sakhalin Oblast and Chukotka Autonomous 
District). Data on fish-breading reaches and sea ports boundaries are included into the 
register, too. Thus, for the first time the information system enabling simultaneously 
operate various spatial data in the sphere of water use to facilitate managerial solutions 
adoptions has been developed.

Results and Future Prospects of the Hydro/dynamic Model of Flood Waves 
Spreading use in the Amur River Basin
Nerov I.O.1, Bugayets A.N.2 
1 RosNIIVKh Far Eastern Branch, Vladivostok, Russia.
2 Russian Academy of Sciences Far Eastern Branch Pacific Institute of Geography, 
Vladivostok, Russia.
Corresponding author, address: Nerov I.O., pr. Krasnogo Znameny, 66, P.O. Box 153, 
RosNIIVKh Far Eastern Branch, Vladivostok, 690014 Russia.
E-mail: Nerov I.O. <inerov@bk.ru>

key words: the Amur River basin, hydro/dynamic model, high-water period, forecast, 
regulation, inundation, simulating, Zeya hydro-power station.

Abstract: A 2013 disastrous inundation occurred on the Amur River indicated the 
necessity of reaching new solutions for floods prevention and their negative consequences 
minimization. One of the possible ways is development of a method for setting the discharge 
hydrograph of the Bureya, Nizhne-Bureya and Zeya reservoirs, nonsynchronous with the 
forecasted hydrograph of the flood wave passage for flood-risky ranges of the Middle and 
Lower Amur on the basis of the flood wave transformation calculations. 

Results of the digital experiments on simulating the Amur runoff transformation 
with a hydrodynamic model developed by RosNIIVKh Far Eastern Branch on the basis 
of DHI-MIKE11 for the Middle and Lower Amur for information/analytical support 
of the Amur BWA activities on determination of the high-water passage regime for 
the reservoirs. As a result of the hydrodynamic model verification over the 2016–2017 
period as a whole we obtained satisfactory estimations of the simulation quality 
criteria. On the basis of the simulation results analysis requirements to the boundary 
conditions have been formulated in addition to the determination of a range of practical 
tasks to be solved to adopt successfully the hydrodynamic simulation methods to the 
operative practice of the flood regulation in the Amur River basin including provision 
of the beds’ and floodplains’ morphometric and hydraulic characteristics relevance; 
the use of the runoff formation modern forecast hydrological models calculation data; 
and automation of the scenario calculations on the basis of integration with the Far 
Eastern Department of Hydro/meteorological Service state hydrological monitoring 
information system.

Abstracts
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On the Issue of Normalizing of Heat Input to Water Bodies
Gorchakov A.M., Milayev V.M.
RosNIIVKh Far Eastern Branch, Vladivostok, Russia
Corresponding author, address: Gorchakov A.M., RosNIIVKh Far Eastern Branch, 
(DalNIIVKh), P.O. Box 153, Vladivostok, 690014 Russia. 
E-mail: Gorchakov A.M. <iwf@vlad.ru>

key words: normalization, permissible impact, water body, heat input, waste water.
Abstract: Issues of the normalizing of permissibly impact upon water body resulted 

from heat input with enterprises’ waste water have been discussed. Currently existing 
methods and approaches have been analyzed in the process of developing the projects 
of the permissible impact norms setting for the main rivers of the Russian Federation. 
Critical comments concerning currently existing methods of setting norms for heat 
input into water sources have been presented. 

A novel approach to the solution of this task has been proposed. This approach takes 
into account diversity of any region rivers’ thermal regimes, volume and temperature of 
the discharged waste waters. The works resulted in a table of the waste water permissible 
temperatures in respect of the recipient river water temperature or specific heat input 
by waste waters that enable to assess the waste water volume with certain temperature 
which will not bring any harm to the water body ecosystem. 

WATER RESOuRCES, WATER BODIES

Assessment of Changes of the Amur River Maximal Water Flow under the 
Influence of the Zeya Reservoir
Belevtsov A.A.
RosNIIVKh Far Eastern Branch, (DalNIIVKh), Vladivostok, Russia 
Corresponding author, address: Belevtsov A.A., RosNIIVKh Far Eastern Branch, 
(DalNIIVKh), P.O. Box 153, Vladivostok, 690014 Russia. 
E-mail: Belevtsov A.A. <iwf@vlad.ru>

key words: the Amur River, watercourse, maximal discharge, the Zeya Reservoir, 
Student’s test, Willcockson’s criterion, trend, integral curve, probability.

Abstract: Qualitative and quantitative estimation of the Zeya Reservoir upon the 
Amur River flood runoff downstream the Zeya River confluence point, prior the Bureya 
hydro plant construction has been done on the basis the Amur, Zeya, and Selemdzha 
rivers reconstructed and observed maximal annual water flow rows. Qualitative 
estimation has been done with the use of statistical methods, the linear trend method, 
the integral curve plotting method, and the analog method. To perform the quantitative 
estimation of water flow extreme (maximal) changes under the Zeya hydro power plant 
influence the method of comparison of different probability flows obtained for similar 
water content changes cycles corresponding to disturbed and undisturbed runoff periods 
has been used.

Abstracts
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Grounds for Scientific/methodic Approaches to Determination of Norms of 
Permissible Impacts to Offshore Sea Water Areas
Bortin N.N., Milayev V.M., Gorchakov A.M.
RosNIIVKh Far Eastern Branch, Vladivostok, Russia
Corresponding author, address: Bortin N.N., RosNIIVKh Far Eastern Branch, 
(DalNIIVKh), P.O. Box 153, Vladivostok, 690014 Russia. 
E-mail: Bortin N.N. <iwf@vlad.ru>

key words: offshore sea water areas, pollutants, concentrations, balance, water 
assimilation quality, water exchange, norms of permissible impacts. 

Abstract: Overview and analysis of contemporary scientific/methodic approaches 
to determination of norms of permissible adverse impacts in terms of chemical and 
suspended matter input to offshore sea water areas are presented. The pollutants 
concentration balance model correlated to the volume of sea water area under 
investigation with consideration of limiting conditions that provide maintaining of 
the marine environment normal state has been considered. Balance elements of the 
pollutants supplied to offshore sea water areas with industrial and domestic waste 
waters and with diffuse discharge, as well as pollutants input with water exchange of the 
calculated site with the neighboring sea range have been determined.

An ecological approach to the problem of permissible impact norms based on the 
notions of maximal permissible ecological load, maximal permissible adverse impacts 
and the sea assimilation capacity has been analyzed. Grounds for the methodology of 
the norms determination in terms of chemical and suspended matter for certain parts 
of offshore sea water areas and bays with different water exchange characteristics have 
been provided. 

Causes of the Flaws Formation in Floodwalls in the Process of their use in 
the Conditions of the Far East
Dyachenko K.N., Zverev A.V.
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key words: the Far East, inundation, floodwall, field survey and observations, flaw, 
flow occurrence causes, recommendation.

Abstract: Information concerning flooding of inhabited locations and agricultural 
lands on the territory of the Far East is given. The main engineering protection structures 
on the above territory are floodwalls and their operational condition constantly 
deteriorated over the past years. Improvement of the floodwalls safety is impossible 
without finding out the causes of the faults formation that leads to damages of this kind 
of facilities. Assessment of these facilities’ reliability has been mostly carried out on 
the basis of the field survey and observation outcomes analysis. Specific flaws of these 
structures’ elements and causes of their formation during the period of their use have 
been identified in compliance with the field surveys and observations outcomes. All 
engineering protection facilities defects have been studied integrally with taking into 
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account their mutual influence in the process of exploitation. This enabled to combine 
the flaws in groups for the main dykes’ structural elements. Recommendations on 
limiting of the flaws occurrence in the floodwall elements during the process of their 
exploitation and decreasing of their development intensity are given.

Current State and Ecological Problems of the Ob-Irtysh Basin
Puzanov A.V., Bezmaternykh D.M., Vinokurov Y.I., Zinovyev A.T., Kirillov V.V., 
Krasnoyarova B.A., Rybkina I.D., Kotovshchikov A.V., Dyachenko A.V.
Russian Academy of Sciences Siberian Branch Institute of Water and Ecological 
Problems, Barnaul, Russia
Corresponding author, address: Puzanov A.V., Russian Academy of Sciences Siberian 
Branch Institute of Water and Ecological Problems, ul. Molodyozhnaya, 1, Barnaul, 
656038 Russia 
E-mail: Puzanov A.V. <puzanov@iwep.ru>

key words: Ob-Irtysh basin, the Ob River, water resources, water/economic complex, 
surface water quality, ecological problems. 

Abstract: Results of the comprehensive water/resources and ecological researchers 
of the OB-Irtysh basin current state are given. Assessment of the many-year dynamics 
of the main indicators characterizing the Ob River ecological status has been made. 
The data are quoted on the basis of the analysis of materials of many-year hydrological, 
hydro/chemical, ecological and water/economic researchers of Russian Academy of 
Sciences Siberian Branch Institute of Water and Ecological Problems. 

The main problems of water supply and water use special for this basin have been 
revealed: non-uniformity of water resources distribution, hazardous hydrological 
phenomena (inundation, flooding, and channel processes), as well as water pollution 
(of human and natural origin). The situation is aggravated by the Ob-Irtysh basin 
transboundary status. The anthropogenic transformation of the region has been 
estimated: its index is the highest in the steppe and Southern forest/steppe areas of the 
Ob-Urtysh basin, while it is much lower in the Northern part of the basin; in mountain 
areas of Altay, Salair and Kuznetsk Alatau anthropogenic transformation is not high, and 
in the regions of Transuralia and Kuznetsk depression the territories of environmental 
problems have been identified. Non-synchronism of water content changes many-year 
trends for different parts of the basin has been revealed. Over the past decades volumes of 
water use and water disposal somewhat decreased in respect of the whole basin. Bearing 
in mind the level of groundwater and surface water resources availability, 15% of the 
total population of the Ob-Irtysh basin live in the conditions of extremely low and very 
low potential water supply. New data obtained as a result of comprehensive expedition 
water/ecological researches in 2016 with the use of research fleet are quoted.
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