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В статье вводится обобщенное понятие состояния водного объекта, на которое следует ориентироваться в про-
цессе принятия управленческих решений. Анализируются составляющие информационных блоков пространст-
венных данных, гидрологических и гидрохимических характеристик, необходимых для формирования «инфор-
мационного портрета» водного объекта и последующего построения информационно-управляющей системы 
применительно к водным ресурсам. Информационные блоки; пространственная информация; геоинформацион-
ная система 

 

ВВЕДЕНИЕ 
    Маловероятно, что сегодня необходимо ко-

го-либо убеждать в значимости полной и, глав-
ное, достоверной информации для последую-
щего формирования управленческих решений. 
Правота афоризма «кто владеет информацией, 
тот владеет миром», автором которого считает-
ся средневековый мыслитель Ф. Бэкон, на прак-
тике находит все новые подтверждения. 

Сказанное, безусловно, относится и к уп-
равлению водными ресурсами – одной из раз-
новидностей природных ресурсов, играющей 
ни с чем не сравнимую роль в жизни людей. 
«Носителями» и «аккумуляторами» водных ре-
сурсов, как известно, являются водные объекты 
(ВО), которые в силу водохозяйственной дея-
тельности оказываются вовлеченными в про-
цессы, условно отображенные в виде замкну-
тых контуров на рис. 1. 

Без информационной поддержки немысли-
мо принятие решений, способных повлиять 
на состояние ВО и вызвать соответствующие 
изменения в условиях жизнедеятельности насе-
ления, «запустив» одновременно желательные 
или нежелательные механизмы в окружающей 
природной среде. 

Но какую информацию о ВО следует соби-
рать, хранить, передавать и обрабатывать? 
Очевидно, ответ на такой вопрос зависит от то-
го, что мы будем понимать под состоянием 
водного объекта. 

Как утверждает ГОСТ 17.1.1.01 – 77 «Ох-
рана природы. Гидросфера. Использование 
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и охрана вод. Основные термины и определе-
ния», отмеченное состояние («condition of the 
water body») – это «характеристика ВО по со-
вокупности его количественных и качествен-
ных показателей применительно к видам водо-
пользования». В качестве примечания стандарт 
поясняет, что «…к  количественным и качест-
венным показателям относятся: расход воды, 
скорость течения, глубина водного объекта, 
температура воды, рН, БПК (биохимическое 
потребление кислорода – авт.) и другие». 

 

 
Рис. 1. Взаимодействие водных объектов  

и человеческого общества 
 
При анализе этого определения прежде все-

го бросается в глаза, что в приведенном приме-
чании даются примеры только количественных 
(но не качественных показателей), причем без 
непосредственной увязки с видом водопользо-
вания. Организация и обеспечение легитимно-
сти последнего за те 30 лет, которые прошли со 
времени разработки названного стандарта, пре-
терпели значительные изменения.  
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Рис. 2. Общая структура «информационного портрета» ВО 

 
Описание текущего положения дел в инте-

ресующей нас области содержится в последней 
редакции Водного кодекса Российской Федера-
ции, введенной в действие 1 января 2007 г. 

С учетом реалий сегодняшнего дня будем 
рассматривать состояние водного объекта как 
многокомпонентную характеристику, отра-
жающую достаточно полно присущие данному 
объекту: 

● пространственное (географическое) рас-
положение; 

● гидрологические показатели и характер-
ные гидрологические режимы; 

● комплекс гидрохимических показателей и 
полученную на их основе общую оценку эколо-
гической ситуации, связанной с объектом; 

● виды водохозяйственной деятельности, 
относящейся к объекту, и показатели этой дея-
тельности, включаемые в водохозяйственные 
балансы по соответствующим бассейнам / тер-
риториям, а также в схемы комплексного ис-
пользования и охраны водных объектов 
(СКИОВО); 

● правовые аспекты пользования водными 
объектами, включая права собственности, ли-
цензии, договоры и т. д.; 

● политические аспекты пользования вод-
ным объектом (применительно к трансгранич-
ным водным объектам, относительно которых 
составляются и периодически обновляются 
международные договоры и соглашения); 

● финансовые показатели деятельности, 
реализуемой с участием водного объекта (бюд-
жетные ассигнования на проведение научных 

и проектных работ, имеющих целью изменение 
тех или иных свойств водного объекта, стои-
мость работ по обустройству объекта и выпол-
нению контроля его показателей, инвестиции 
различных организаций и инстанций в совер-
шенствование процессов водопользования 
и т. д.). 

Принятие управленческих решений по вы-
бранному ВО или совокупности таких объектов 
неизбежно потребует наличия информации 
по отдельным (а зачастую, по всем) компонен-
там его (их) состояния. В этих условиях право-
мерно говорить об информационных блоках, 
каждый из которых характеризует определен-
ную компоненту состояния водного объекта 
(рис. 2). 

ИНФОРМАЦИОННЫЙ БЛОК 
ПРОСТРАНСТВЕННОГО 

(ГЕОГРАФИЧЕСКОГО) РАСПОЛОЖЕНИЯ 
ВОДНОГО ОБЪЕКТА 

Любой водный объект может быть изобра-
жен на карте местности соответствующего 
масштаба в виде множества точек с определен-
ными географическими координатами. Суще-
ствующие средства учета высотности рельефа 
позволяют нанести на ту же карту информа-
цию, отражающую реальный трехмерный ха-
рактер рассматриваемого объекта. Все это соз-
дает необходимые предпосылки для моделиро-
вания гидрологических процессов как в дву-
мерном, так и в трехмерном их представлении. 
К тем или иным точкам карты могут быть 
«привязаны» данные гидрометеорологических 
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и гидрохимических наблюдений (например, 
полученных на стационарных постах контроля 
либо с помощью автоматических систем мони-
торинга). Наконец, упомянутым точкам карты 
могут быть поставлены в соответствие инфор-
мационные массивы сведений об имеющейся 
инфраструктуре (населенные пункты, транс-
портные артерии, промышленные и сельскохо-
зяйственные объекты, объекты жизнеобеспече-
ния населения), о водопользователях, об эко-
номических и правовых аспектах пользования 
водным объектом и т. д. В особенности упоря-
доченной подобная «привязка» информации 
к карте становится в случае ее цифрового ис-
полнения на базе технологии геоинформацион-
ных систем (ГИС), которые допускают форми-
рование различных слоев этой карты примени-
тельно к разной природе и разному назначению 
данных [1]. 

С учетом приведенных здесь причин систе-
матизированное представление информации 
о состоянии водного объекта удобнее строить 
таким образом, чтобы в роли его «фундамента» 
выступала электронная (цифровая) карта. 
В свою очередь, это приводит к возрастанию 
роли ГИС в решении проблемы информацион-
ной поддержки решений по водным (и другим 
пространственно распределенным) объектам. 

ИНФОРМАЦИОННЫЙ БЛОК 
ГИДРОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК 

ВОДНЫХ ОБЪЕКТОВ 

Гидрологическая информация составляет 
важнейшую часть всего комплекса сведений 
о ВО и его состоянии. По этой причине она 
должна тщательно собираться, обобщаться, об-
рабатываться и храниться. В нашей стране ука-
занные операции реализуются в рамках меро-
приятий, предусмотренных требованиями госу-
дарственного учета вод и их использования. 

Для того чтобы получить представление 
о перечнях гидрологических характеристик, 
подлежащих учету, в качестве примера можно 
обратиться к документу [2]. В нем указываются 
такие группы массивов подобной информации 
о водостоках, как: 

● характеристики пункта наблюдений, реки 
и водосбора (метаданные); 

● среднегодовые и среднемесячные расхо-
ды воды; 

● максимальные в году расходы воды; 
● максимальные уровни воды (наибольшие 

в году, весеннего половодья и дождевых павод-
ков); 

● гидрографы половодий и дождевых па-
водков и многие другие. 

В каждой из названных групп данных под-
лежат рассмотрению следующие основные ха-
рактеристики, которые используются для опре-
деления необходимых расчетных значений: 

● для максимальных в году расходов во-
ды – максимальные срочные и максимальные 
среднесуточные расходы воды; 

● для максимального стока весеннего поло-
водья – максимальные срочные и среднесуточ-
ные расходы воды и слои стока за период поло-
водья; 

● для максимального стока дождевых па-
водков – максимальные срочные расходы воды 
и слои стока за период дождевого паводка; 

● для минимального годового стока – ми-
нимальные срочные, среднесуточные, средне-
месячные и 30-суточные расходы воды; 

● для минимального летнего стока – мини-
мальные срочные, среднесуточные, среднеме-
сячные и 30-суточные расходы воды; 

● для минимального зимнего стока – мини-
мальные срочные, среднесуточные, среднеме-
сячные и 30-суточные расходы воды; 

● для гидрографов половодий и дождевых 
паводков – координаты гидрографа в виде сред-
несуточных и мгновенных расходов воды (и до-
полнительно – часовых расходов воды при оп-
ределении расчетного внутрисуточного хода), 
максимальный расход воды, объем стока воды 
основной волны и объем всего гидрографа. 

Кроме перечисленных гидрологических ха-
рактеристик, которые непосредственно исполь-
зуются в расчетах, в качестве дополнительной 
в базе данных должна содержаться информация 
о датах начала и окончания половодья и дожде-
вых паводков, датах наибольшего расхода во-
ды, интервалах времени для всего гидрографа 
и до его пика и т. д. Эта информация может ис-
пользоваться как в качестве дополнительной 
расчетной, так и при анализе основных расчет-
ных характеристик. Применительно к осенне-
му, зимнему и весеннему периодам большое 
значение имеют даты ледостава и начала ледо-
хода, толщина льда. Наконец, в число контро-
лируемых гидрологических характеристик, как 
правило, входят температура воды и ее мут-
ность. Последняя зависит от наличия в воде 
взвешенных частиц различной природы. 

При сборе гидрологической информации 
особое внимание должно уделяться прогнози-
рованию или фиксации возникновения опасных 
гидрологических явлений (ОГЯ). Согласно 
ГОСТ Р 22.1.08-99 «Мониторинг и прогнозиро-
вание опасных гидрологических явлений и про-
цессов. Общие требования», перечень ОГЯ 
включает затор, зажор, катастрофический па-
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водок, наводнение, половодье, паводок, лавину 
снежную, цунами, сель, ледовые опасные явле-
ния на океанах, морях, озерах и реках, обледе-
нение судов, сильное волнение, тягун и штор-
мовой нагон воды. 

Еще в 80-х гг. прошлого века усилиями со-
трудников Всесоюзного научно-исследователь-
ского института гидрометеорологической ин-
формации (ВНИИГМИ) была создана так назы-
ваемая «База данных обобщенных гидрологи-
ческих характеристик (ОГХ)» [3]. На сего-
дняшний день база данных ОГХ содержит ин-
формацию по всем гидрологическим постам 
СССР с начала наблюдений на посту по 1985 г. 

Применение ОГХ позволяет комплектовать 
справочные материалы (в частности, справоч-
ник «Многолетние данные о режиме и ресурсах 
поверхностных вод суши»), входящие в систе-
матизированный свод сведений о водных ре-
сурсах страны. Как известно, до 2007 г. этот 
свод сведений носил название Государственно-
го водного кадастра (ГВК), а затем в соответст-
вии с новой редакцией Водного кодекса России 
он был преобразован в Государственный вод-
ный реестр (ГВР). Порядок его ведения опреде-
лен Постановлением Правительства РФ 
от 28.04.2007 г. № 253 «О порядке ведения Го-
сударственного водного реестра». Как указыва-
ется в Постановлении, «…ведение реестра осу-
ществляется Федеральным агентством  водных 
ресурсов в соответствии с водным законода-
тельством и законодательством Российской 
Федерации об информации, информационных 
технологиях и о защите информации». Реестр 
содержит разделы: «Водные объекты и водные 
ресурсы», «Водопользование» и «Инфраструк-
тура на водных объектах». Гидрологические 
данные включаются в первый из перечислен-
ных разделов. Необходимая информация пре-
доставляется Федеральному агентству водных 
ресурсов Федеральной службой по гидрометео-
рологии и мониторингу окружающей среды 
на безвозмездной основе. Сказанное подчерки-
вает важность того места, которое занимает 
информационный блок гидрологических харак-
теристик в числе составляющих общего «ин-
формационного портрета» водного объекта. 
В то же время, этот блок является далеко не 
единственным.  

ИНФОРМАЦИОННЫЙ БЛОК 
ГИДРОХИМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
СОСТОЯНИЯ ВОДНЫХ ОБЪЕКТОВ 

Значимость гидрохимических показателей 
состояния водных объектов постоянно возрас-
тает, что во многом вызвано активизацией хо-

зяйственной деятельности человека. Последст-
виями этой деятельности зачастую являются 
ухудшение качества воды в поверхностных ВО, 
недопустимое загрязнение малых рек, а также 
подземных вод. Названные факторы способны 
приводить к возникновению опасных явлений 
гидрохимического (экологического) характера, 
создавая угрозу жизни и здоровью людей, вы-
зывая деградацию компонентов окружающей 
природной среды. В настоящее время осново-
полагающим документом, регламентирующим 
особенности мониторинга гидрохимических 
показателей поверхностных вод, являются 
«Правила охраны поверхностных вод», которые 
утверждены первым заместителем Председате-
ля Госкомприроды СССР 21.02.1991 г. Указан-
ный документ содержит в виде приложений 
важнейшие составляющие норм качества воды 
водных объектов, а именно: 

● общие требования к составу и свойствам 
воды водотоков и водоемов для различных ви-
дов водопользования; 

● перечень предельно допустимых концен-
траций (ПДК) нормированных веществ в воде 
водных объектов, используемых для хозяйст-
венно-питьевых и коммунально-бытовых нужд 
населения; 

● перечень ПДК нормированных веществ 
в воде водных объектов, используемых в рыбо-
хозяйственных целях. 

При этом отмечается, что в случае отсутст-
вия ПДК для веществ, содержащихся в сточных 
водах проектируемых или строящихся пред-
приятий, на стадии предупредительного кон-
троля устанавливаются ориентировочные до-
пустимые уровни (ОДУ) содержания этих ве-
ществ в воде, разработанные на основе расчет-
ных и экспресс-экспериментальных методов 
прогноза токсичности. Ограничения на сниже-
ние качества воды с учетом нормативов ПДК 
и ОДУ оговариваются также «Санитарными 
правилами и нормами охраны поверхностных 
вод от загрязнения» (СанПиН 4630-88), утвер-
жденными Министерством здравоохранения 
СССР 04.07.1988 г. Рассматриваемые загряз-
няющие вещества соотнесены с четырьмя клас-
сами опасности. В то же время устанавливается 
требование, что при поступлении в водные 
объекты нескольких веществ с одинаковым ли-
митирующим признаком вредности, относя-
щихся к 1-му и 2-му классам опасности, 
и с учетом примесей, поступивших в водный 
объект от вышерасположенных источников, 
сумма отношений концентраций (С1, С2 ... Сn) 
каждого из веществ в водном объекте к соот-
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ветствующим ПДК не должна превышать еди-
ницы: 
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1 ≤+++
n

nCCC
 

Особое внимание в Правилах уделено сани-
тарным требованиям к условиям отведения 
сточных вод в водные объекты и нормам пре-
дельно допустимого содержания вредных ве-
ществ в воде водных объектов хозяйственно-
питьевого и культурно-бытового водопользо-
вания. Вышеупомянутые документы были раз-
работаны с учетом ряда государственных стан-
дартов. Начиная с 90-х гг. XX века, в нашей 
стране и за рубежом проводятся активные ра-
боты по реализации системного подхода к ор-
ганизации измерений гидрохимических показа-
телей поверхностных вод  суши. Соответствен-
но выпускаются новые государственные стан-
дарты и отраслевые методики. В их числе наря-
ду с основополагающим ГОСТ Р ИСО 14001-98 
«Системы управления окружающей средой. 
Требования и руководство по применению» 
можно назвать весьма представительный набор 
нормативных документов.  

Большое значение, в частности, имеет ру-
ководящий документ Росгидромета РД 
52.24.643-2002 «Методические указания. Метод 
комплексной оценки степени загрязнения по-
верхностных вод по гидрохимическим показа-
телям». Его содержание создает предпосылки 
к разработке методик интегрального оценива-
ния качества вод по гидрохимическим показа-
телям. В предлагаемом подходе для каждого  
i-го ингредиента на основе фактических кон-
центраций рассчитывают баллы Ki кратности 
превышения ПДК и повторяемости Hi случаев 
такого превышения, а также общий оценочный 
балл Bi:  

Ki=Ci/ПДКi; Hi=NПДКi/Ni; Bi=K i·Hi, 

где Ci – концентрация в воде i-го ингредиента; 
ПДКi – предельно допустимая концентрация  
i-го ингредиента для водоемов рыбохозяйст-
венного назначения; NПДКi – число случаев пре-
вышения ПДК по i-му ингредиенту; Ni – общее 
число измерений i-го ингредиента. 

Ингредиенты, для которых величина обще-
го оценочного балла больше или равна едини-
це, выделяются как лимитирующие показатели 
загрязненности (ЛПЗ). Комбинаторный индекс 
загрязненности рассчитывается как сумма об-
щих оценочных баллов всех учитываемых ин-
гредиентов. По величине комбинаторного ин-
декса загрязненности вод (КИЗВ) устанавлива-
ется класс загрязненности воды. Всего же ука-

занных классов – семь: «очень чистая», «чис-
тая», «умеренно загрязненная», «загрязненная», 
«грязная», «очень грязная» и «чрезвычайно 
грязная». 

В настоящее время гидрохимический мони-
торинг поверхностных вод осуществляется 
не только в рамках сети Росгидромета. Необхо-
димый контроль качества воды водоемов и во-
дотоков реализуется также специализирован-
ными подразделениями и учреждениями в со-
ставе системы Федерального агентства водных 
ресурсов (Росводресурсов) и многочисленными 
организациями той или иной ведомственной 
принадлежности. В силу сказанного вопрос 
о рациональном агрегировании (объединении) 
получаемых данных и обеспечении их хране-
ния в обобщенной информационной базе и еди-
ном формате стоит чрезвычайно остро. Частич-
но эта проблема решается с привлечением су-
ществующих регламентов сбора, передачи 
и последующей обработки подобной информа-
ции (см., например, приказ МПР России от 
13.02.2004 г. № 120 «Об утверждении Регла-
мента представления информации о природо-
пользовании и состоянии окружающей среды 
в ФГУ «Российский фонд информации по при-
родным ресурсам и охране окружающей среды 
МПР России»), но здесь еще немало предстоит 
сделать для унификации сведений в условиях 
определенной ведомственной разобщенности 
контролирующих инстанций. Список показате-
лей химического состава воды, подлежащих 
контролю, также существенно расширился 
за последние годы. Только Государственным 
гидрохимическим институтом выполнены ра-
боты по метрологической аттестации методик 
измерения ста двадцати таких показателей. 
Многие из них играют значительную роль при 
оценивании состояния конкретного (фиксиро-
ванного) водного объекта. Между тем для ха-
рактеристики результирующей ситуации в мас-
штабах страны оказываются существенными 
только некоторые избранные данные. В качест-
ве примера можно привести информацию о за-
грязнениях водоемов и водотоков России, обу-
словленных сбросом сточных вод (таблица [4]). 

Завершая данный раздел, необходимо под-
черкнуть, что с введением новой редакции 
Водного кодекса РФ в вопросах организации 
мониторинга водных объектов наступило время 
существенных преобразований. Понятие мони-
торинга водных объектов, которое подробно 
«расшифровывается» в статье 30 указанной ре-
дакции Водного кодекса, существенно расши-
ряется, и его реализация в полном объеме тре-
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бует комплексных (взаимосвязанных) действий 
разных инстанций. 

 
Сброс загрязняющих веществ  
со сточными водами, тыс. т 

Загряз-
няющие  
вещества 

2002 г. 2003 г. 2004 г. 2005 г. 2006 г. 

Нефте-
продукты 

5,1 5,6 6,6 3,7 4,6 

Взвешен-
ные  
вещества 

446,5 430,8 392,0 359,4 327,7 

Фосфор  
общий 

25,1 23,6 23,3 23,4 23,3 

Фенол 0,05 0,05 0,05 0,04 0,04 
СПАВ 2,6 2,4 2,2 2,3 2,3 
Соедине-
ния меди 

0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

Соедине-
ния  
железа 

6,5 6,5 5,5 5,6 8,2 

Соедине-
ния цинка 

0,5 0,5 0,5 0,4 0,7 
 

Так как здесь идет речь о создании принци-
пиально новой системы непрерывного (регу-
лярного) наблюдения за состоянием водных 
ресурсов, то такая постановка вопроса обуслав-
ливает необходимость определения места 
и функций каждой организации и каждого ор-
гана государственной власти в структуре созда-
ваемой системы. Соответственно и состав кон-
тролируемых характеристик может в будущем 
претерпеть изменения. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Изложенные факты и рассуждения позво-
ляют заключить, что формирование базы сис-
тематизированных сведений (блоков информа-
ции) о гидрологических и гидрохимических 
показателях представляет собой непростую за-
дачу. Необходимо обеспечить оперативное за-
полнение упомянутой базы текущими данны-
ми, поступающими из разнообразных и зачас-
тую не согласованных источников, структури-
ровать и выполнить интеграцию полученной 
информации, преобразовать ее к виду, позво-
ляющему создать условия для поддержки при-
нимаемых управленческих решений. Все это 
нереализуемо без «привязки» информационных 
массивов к водным объектам, бассейнам, тер-
риториям и регионам. Естественной основой 
подобной «привязки» может служить геоин-
формационная система, о которой говорилось 
в начале данной статьи. 
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