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АННОТАЦИЯ: Рассмотрены правовые, нормативно-методические, научные 
основания системы экологического нормирования негативных воздействий хозяй-
ственной деятельности на водную среду путем установления нормативов качества 
и допустимого воздействия.

Разработанная система представлена комбинацией методологических положе-
ний и инструментария на основе анализа лучших практик обработки данных мо-
ниторинга, использования линейных трендов сжатых характеристик, косвенной 
унифицированной оценки негативных воздействий как откликов на любой род 
хозяйственной деятельности. Для обеспечения экспертов объективным инстру-
ментарием и регламентируемыми положениями разработан пакет водоохранных 
стандартов, обеспечивающий оценку степени истощения качества вод, деградации 
водных экосистем, фактической и допустимой антропогенной нагрузки, решения 
других водно-экологических задач. Апробирование стандартизированных алго-
ритмов экспертных действий на основе данных импактного мониторинга дает 
основание для возможной экологизации Водного кодекса с целью оценки экологи-
ческого благополучия водных экосистем и реализации государственной регулятив-
ной функции охраны водных ресурсов.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: экологическое нормирование антропогенной нагрузки, 
оценка экологического состояния водных объектов, импактный мониторинг, ка-
чество природных вод, базовый показатель антропогенной нагрузки.

ВВЕДЕНИЕ
Российское законодательство обеспечивает равные права водным объ-

ектам и водопользователям на ассимиляционный потенциал водной эко-
системы. Однако в условиях некорректных нормативных требований, во-
допользователь сопротивляется водоохранным мероприятиям и любыми 
способами игнорирует их. В итоге регулятивная функция государства по 
защите водных экосистем оказывается недостаточно эффективной.

Экологическое нормирование – ключевая задача защиты водных ресур-
сов. В соответствии со ст. 19 ФЗ «Об охране окружающей среды» основны-
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ми задачами нормирования в области охраны окружающей среды являются 
предотвращение и (или) снижение негативного воздействия хозяйственной 
и иной деятельности на окружающую среду путем установления нормативов 
ее качества и нормативов допустимого воздействия [1]. Нормативы качества 
окружающей среды устанавливаются на основании результатов лаборатор-
ных испытаний (ПДК), а также открытого перечня комплексных результа-
тов наблюдений за состоянием окружающей среды (ст. 20.3, 20.4 [1]).

В настоящее время в России используется расчетная система нормиро-
вания, сформированная на базе нормативов качества воды – ПДК, вклю-
чающая в качестве основных понятия допустимого сброса (НДС, ранее 
ПДС) и нормативов допустимого воздействия (НДВ). Система широко кри-
тикуется за абсурдность требований к уровню обязательных водоохран-
ных мероприятий, но не имеет альтернативы. Несмотря на то что система 
ПДК–НДС сыграла важную роль в формировании водоохранной полити-
ки страны, принципиальные недостатки, противоречивость и формальный 
подход при ее применении не позволили добиться результатов, соответ-
ствующих концепции устойчивого развития [2]. 

Казалось бы, допустимые сбросы разрабатываются с 1980-х годов, во-
доохранные планы постоянно верстаются и актуализируются, а результаты 
обследования при этом выявляют соблюдение НДВ, например, на р. Туре 
всего на протяжении менее 10 % ее длины. В такой ситуации мнения веду-
щих специалистов звучат весьма пессимистично. Так, в статье [3], цити-
руемой в постатейном научно-практическом комментарии к ФЗ «Об охране 
окружающей среды», отмечается, что «…экстраполяция нормативов ПДК 
на реальные природные объекты не может считаться в полной мере кор-
ректной, поскольку, во-первых, эти нормативы определяют в лабораторных 
условиях в краткосрочных (дни) и хронических (недели) экспериментах на 
изолированных популяциях организмов…, во-вторых, отсутствие соответ-
ствия между лабораторными и природными моделями экосистем нередко 
приводит к завышению значений ПДК». Практика свидетельствует, что и 
к занижению. Корректировка ПДК не допускается, а методика разработ-
ки региональных ПДК отсутствует. «Нормирование давно превратилось 
в формальную процедуру, выгодную только избранным категориям лиц, 
согласующим и утверждающих органам, а также различным научным и 
«околонаучным» фирмам, выполняющим расчеты для водопользователей 
и нисколько не способствующим улучшению экологической обстановки» 
[4]. «Практика разработки НДВ по бассейнам рек в 2008–2010 гг. в соот-
ветствии с Методическими указаниями показала бессмысленность разра-
ботки таких нормативов» [5]. Известна также позиция, что НДВ должны 
разрабатываться с акцентом только для диффузных источников загрязне-
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ния, которые могут «составлять до 90 % величины фактической совокуп-
ной антропогенной нагрузки на водный объект [5]». При этом разработка 
норматива ДАН как показателя совокупного воздействия регулируемых 
источников проблематична, поскольку этот норматив не подлежит регули-
рованию и невозможно осуществить его государственный контроль. 

Эксперты от лица промышленников постулируют, что регулированию и 
контролю на основе показателей НДТ подлежат только сбросы конкретных 
предприятий. Им оппонирует группа специалистов, считающая, что имен-
но для предприятий, внедряющих НДТ, негативное воздействие должно 
соответствовать НДВ, т. к. существует опасность формальной оценки их 
реальной экологичности [6]. Европейский законодатель, в соответствии с 
Директивой КПКЗ (о комплексном предотвращении и контроле загрязне-
ния), решает эту проблему в пользу защиты окружающей среды, качество 
которой анализируется и остается на первом месте для всех категорий 
водопользователей. 

Таким образом, критика действующей в настоящее время системы эко-
логического нормирования приводит к отрицанию получаемых расчетных 
данных НДВ и НДС. Очевидно, что в существующих проблемах НДВ вино-
вата практика их разработки, а не само понятие. 

Предлагаемые в статье [3] «усовершенствования» системы нормиро-
вания на основе ПДК (округление, сокращение перечня контролируемых 
показателей до одного-двух десятков веществ и др.) «не отменяют необхо-
димости поиска или создания методов нормирования, лишенных много-
численных… недостатков ПДК». Статья заканчивается логичным пред-
положением: «Очевидно, что наименьшее количество таких недостатков 
имеют методики, основанные на анализе данных экологического монито-
ринга экосистем…». Это предположение легло в основу представленной в 
данной статье альтернативной системы регулятивного нормирования по 
данным импактного мониторинга антропогенной нагрузки и негативного 
воздействия хозяйственной деятельности. 

Разработка новой альтернативной системы экологического нормирова-
ния предполагалась в период актуализации ФЗ «Об охране окружающей 
среды» [1], но ориентация была сделана на формальное проведение эколо-
гической реформы путем внедрения НДТ и последующее, якобы не требую-
щее подтверждения, улучшение качества окружающей среды.

В отличие от аналогичных европейских документов отечественные 
справочники по НДТ разрабатываются без экологического сопровождения. 
По состоянию на 2019 г. отсутствуют технологические показатели в 15 из 
50 справочников [7], что не дает возможности в ближайшем будущем подго-
товить заявки на комплексное экологическое разрешение (КЭР) для пред-

Альтернативный подход к методологии экологического нормирования
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приятий ряда отраслей. Вопреки правилам разработки технологических 
нормативов [8] в 12 справочниках отсутствует информация о маркерных 
веществах, что не позволяет обеспечить эффективный производственный 
экологический контроль, а тем более количественную сопоставительную 
оценку негативных воздействий технологий с целью выявления НДТ. При 
этом заложены определенные противоречия в понимании, что такое «мар-
керное вещество». Согласно [8], это вещество, для которого устанавлива-
ется технологический показатель и далее – технологический норматив, а в 
соответствии с терминами по НДТ, – это наиболее значимый для конкрет-
ного производства показатель группы веществ. Анализ водоохранной дея-
тельности объектов негативного воздействия (ОНВ) свидетельствует, что 
маркерные вещества обеспечивают эффективность локального экологиче-
ского контроля, но не оценку экологичности сброса сточных вод.

Согласиться с такой программой охраны водных объектов невозмож-
но. Необходим простой прагматичный инструментарий оценки качества 
используемых вод и состояния водных экосистем при регулировании как 
антропогенной нагрузки, так и совокупных НДВ. Такой инструментарий 
реализован нами в серии водоохранных стандартов [9–14], которые в со-
ответствии с природоохранным законодательством обязательны к испол-
нению, но игнорируются промышленниками на практике и при разработке 
информационно-технических справочников (ИТС) по НДТ. 

Разработанный инструментарий обеспечивает унифицированную пря-
мую или косвенную оценку локальных или совокупных антропогенных на-
грузок (НДС, ДАН), НДВ с экологических позиций по данным импактного 
мониторинга качества используемых вод в контрольных створах по отно-
шению к фоновому створу и свидетельствует, что НДВхим, оцениваемое не 
расчетным методом «всего и от всех», а косвенно, по данным импактного 
мониторинга и эталонных участков водного объекта, может быть контро-
лируемым и управляемым.

ПРАВОВОЕ ОСНОВАНИЕ
СИСТЕМЫ РЕГУЛЯТИВНОГО НОРМИРОВАНИЯ ВОЗДЕЙСТВИЙ 

Наиболее полно правовые основы экологического нормирования пред-
ставлены в ФЗ «Об охране окружающей среды» [1], где четко продеклариро-
ваны основные принципы охраны окружающей среды (ст. 3), включающие:

– обязательность оценки воздействия на окружающую среду при при-
нятии решений об осуществлении хозяйственной и иной деятельности;

– допустимость воздействия хозяйственной и иной деятельности на 
природную среду, исходя из требований в области охраны окружающей 
среды.
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Данные принципы могут быть реализованы при импактном (в месте 
негативного воздействия) мониторинге. В ст. 19 [1] конкретизировано, что 
цели нормирования достигаются через установление нормативов качества 
окружающей среды/воды (НКВ) и НДВ. Следует учитывать, что в соответ-
ствии со ст. 21.1 и 21.2 [1]: 

«1. В целях предотвращения негативного воздействия на окружающую 
среду хозяйственной и (или) иной деятельности устанавливаются следую-
щие нормативы допустимого воздействия на окружающую среду:

– нормативы допустимых выбросов, нормативы допустимых сбросов;
– технологические нормативы;
– технические нормативы;
– нормативы образования отходов и лимиты на их размещение;
– нормативы допустимых физических воздействий (уровни воздействия 

тепла, шума, вибрации и ионизирующего излучения, напряженности элек-
тромагнитных полей и иных физических воздействий);

– нормативы допустимого изъятия компонентов природной среды;
– нормативы допустимой антропогенной нагрузки на окружающую 

среду.
2. Соблюдение нормативов допустимого воздействия на окружающую сре-

ду, за исключением технологических нормативов и технических нормативов, 
должно обеспечивать соблюдение нормативов качества окружающей среды». 

Таким образом, для ОНВ категории НДТ закреплено соответствие меж-
ду НДВ и технологическими нормативами – антропогенной нагрузкой. 
Другими словами, если ОНВ в соответствии с комплексным экологиче-
ским разрешением – НДТ, то экологические претензии к нему юридически 
безосновательны. Это противоречит прогрессивным мировым нормам. 

В Водном кодексе РФ [15] система нормирования представляется более 
упрощенной, но видится более перспективной, т. к. в ст. 2 декларируется 
более высокий статус норм по [15], чем по [1], регулирующих отношения по 
использованию и охране водных объектов. В ст. 35 [15] речь идет только о 
разработке и установлении НДВ на водные объекты, которые могут раз-
рабатываться на основании ПДК химических веществ, микроорганизмов 
и других показателей качества воды, т. е., например, на основе базового 
показателя антропогенной нагрузки (ПАНб), поскольку в соответствии со  
ст. 19.3, 20.3, 20.4 подтверждается статус последнего как сжатого гидрохи-
мического показателя и возможного норматива качества воды. 

Имеются широкие потенциальные возможности для корректировки  
ст. 35, введения необходимых терминов для реализации научно обосно-
ванной альтернативной системы нормирования/регулирования антропо-
генной нагрузки и негативных воздействий. В настоящее время распро-

Alternative approach to the methodology of ecological normalization
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странено мнение специалистов, что НДВ не нужны. В таком виде, в каком 
они функционируют сегодня, действительно, не нужны. В Водном кодексе 
РФ необходимо закрепить государственную степень защиты водных объ-
ектов от негативных воздействий всех категорий ОНВ в виде оценки НДВ 
и нормативов допустимой антропогенной нагрузки (НДАН) по данным 
импактного мониторинга, иначе интересы ОНВ уровня НДТ окажутся не 
контролируемыми.

Для реализации системы нормирования/регулирования воздействий 
при водопользовании и обеспечения ее объективным инструментарием, 
нормами и регламентируемыми положениями разработан пакет водоо-
хранных стандартов [10–14], обеспечивающих оценку степени истощения 
качества используемых вод, деградации водных экосистем, допустимой ан-
тропогенной нагрузки, обоснования интенсивности диффузного или под-
земного загрязнения, гидрологической связи водных объектов и решения 
других водно-экологических задач [9, 16].
ОСНОВНЫЕ ПРИНЦИПЫ СИСТЕМЫ НОРМИРОВАНИЯ ВОЗДЕЙСТВИЙ 

ПО ДАННЫМ ТЕКУЩЕГО ИМПАКТНОГО МОНИТОРИНГА
Экологическое нормирование воздействий при водопользовании, 

осуществляемое в отечественной водоохранной практике расчетными ме-
тодами на основе ПДК, незаменимо при проектировании и прогнозе, но 
неэффективно в текущей деятельности. В настоящее время оно объективно 
трансформируется в экологическое регулирование (регламентирование) 
путем сокращения перечня загрязняющих веществ, в отношении которых 
применяются меры государственного регулирования [17], расширения сфе-
ры применения технологических нормативов [1], перечня регламентируе-
мых норм и положений [9–14]. Наглядным примером этого процесса явля-
ется сопровождение внедрения НДТ [1]. 

Основная задача экологического нормирования – снижение антропо-
генной нагрузки на водные объекты. Используя понятие «экологическое 
нормирование», мы подразумеваем «экологическое регулирование». Тер-
мин «водная экосистема» объединяет учет всех существенных связей вод
ного объекта путем мониторинга качества воды как основополагающего 
фактора экологического благополучия водных экосистем.

Признанная на международном уровне концепция требований к каче-
ству воды определена в рекомендациях странам ЕЭК ООН как система 
нормативных документов (в т. ч. природоохранных стандартов) и целевых 
показателей, основанная на комплексном подходе к их разработке и при-
менению. Эти принципы реализованы в водоохранных стандартах [9–14]. 
В отечественной практике существуют две процедурно и нормативно раз-
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деленные подсистемы оценки воздействия планируемой деятельности на 
окружающую среду (ОВОС): оценка, проводимая разработчиком проекта, и 
государственная экологическая экспертиза (ГЭЭ), осуществляемая уполно-
моченным органом. В странах Европейского Союза для ОВОС-ГЭЭ исполь-
зуется выполняемая по данным текущего мониторинга единая система EIA 
(Environmental Impact Assessment). 

«Обязательность оценки воздействия на окружающую среду при приня-
тии решений об осуществлении хозяйственной и иной деятельности» (ст. 3 
[1]) является декларируемым, но фактически нереализуемым принципом 
охраны водных ресурсов. Единый подход к оценке экологического состоя-
ния природных водных объектов в отечественной практике экологическо-
го контроля водохозяйственной деятельности отсутствует. Данный пробел 
ликвидирует разработанный ГОСТ Р 57074-2016 «Оценка эффективности 
водоохранной деятельности. Критерии оценки» [10], призванный обеспе-
чивать поддержание качества используемого водного объекта на уровне 
целевых показателей. 

Концепция системы основана на применении актуализированной сжа-
той гидрохимической информации по данным импактного мониторинга с 
целью: 

– обеспечения экологической безопасности водных объектов посред-
ством оценки степени истощения качества вод, деградации водных экоси-
стем и соответствия нормативам допустимого воздействия, определяемых 
по экологическому нормативу ПАНб;

– формирования бассейновых водоохранных программ для удовлетво-
рения потребностей водопользователей с использованием НДВ, расчетных 
и модельных систем, целевых показателей.

Система обеспечивает единый порядок действий для всех категорий 
водопользователей и реализует идею формирования нового порядка нор-
мирования негативных воздействий. Используются унифицированные 
алгоритмы, применимые для оценки качества вод, состояния водных эко-
систем, обоснования допустимых сбросов, антропогенной нагрузки, до-
пустимого воздействия. Объективность гидрохимической информации, т. 
е. верификация, достигается на основе использования линейных трендов, 
автоматически сопоставляющих значения качества используемой воды в 
контрольном створе с значениями в фоновом створе. 

Расширение перечня регламентируемых положений прямого действия 
для экономических санкций: например, если степень истощения качества 
вод превышает условно-нормативное значение или свидетельствует об ис-
тощении экосистемы, водопользователю устанавливается определенная 
ставка при расчете оказанного вреда.

Альтернативный подход к методологии экологического нормирования
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Экологическое регламентирование водопользования основывается на 
балансе интересов, технологических возможностей хозяйствующих субъ-
ектов и обоснованной целесообразности сохранения экосистем водных 
объектов. Перспективная задача экологического регламентирования водо-
пользования – обоснование общих норм и правил рентабельного внедре-
ния водоохранных мероприятий, обеспечивающих экологическую безо-
пасность водных экосистем и человека.

Минимальный период импактного мониторинга – один год. Более 
длительный период повышает достоверность выводов, обеспечивает по 
сезонным данным подтверждение стабильности/нестабильности ло-
кальной антропогенной нагрузки или обоснование факта загрязнения 
водосборной территории. Принятие целевых показателей по аналитам-
маркерам производится комплексно на уровне значений показателей ка-
чества воды I или II класса. 

Исключаются ошибочные приоритеты регулирования антропогенной 
нагрузки, особенно для веществ двойного генезиса, формирующихся под 
действием природных и антропогенных факторов. В последнем случае бо-
лее эффективны бассейновые допустимые концентрации (БДК).

Концептуальные подходы к оценке воздействия 
Под оценкой воздействия понимается количественная (многокрите-

риальная) оценка ответной реакции экосистемы (воды как среды ее су-
ществования) на наиболее типичные антропогенные воздействия в есте-
ственных условиях. Между биологической структурой водного объекта 
и показателем антропогенной нагрузки через его способность к самоо-
чищению существует взаимообусловленная функциональная связь [18], 
нарушение которой неизбежно приводит к перестройке биологической 
структуры и метаболизма водного объекта, а значит – к новой ступени 
его загрязнения [19].

В силу функциональной способности экосистем водных объектов к са-
мовосстановлению и способности реагировать на внешние воздействия не 
исследуемыми при импактном мониторинге, но косвенно учитываемыми, 
признаются факторы, временно размещенные до периода формирования 
бассейновых водоохранных программ в «черном ящике»:

– изменение гидрологического режима участка водного объекта; 
– состояние территории водосбора (загрязненность, растительность, 

геохимические показатели почв, климатические особенности и пр.);
– состояние акватории (для водохранилищ) и поймы рек, в т. ч. наличие 

загрязненных донных отложений, свалок отходов;
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– состояние подземного бассейна питания речной системы или 
водохранилища;

– атмосферные осадки антропогенного или естественного происхожде-
ния на водосборной территории.

Вычисление функциональных показателей состояния водных сообществ 
(изменение скорости метаболических процессов под влиянием загрязне-
ния) выполняют по индексам P/B, P/R, R/B (Р – продукция, R – траты на 
обмен, В – биомасса) [20], а также по тренду наиболее эффективно сжатых 
комплексных показателей [13–14]. При этом:

– учитывается диапазон естественных колебаний основных экологиче-
ских параметров, обусловленных климато-продукционными глобальными 
циклами и внутриводоемными процессами;

– исключается заведомо неприемлемое прямое токсическое действие на 
организмы, а также установленное косвенное мутагенное воздействие;

– регулирование антропогенной нагрузки и затрат на охрану природы 
реализуется таким образом, чтобы сохранялись условия для самовосста-
новления экосистем;

– стимулируется постоянное снижение антропогенной нагрузки на вод
ные объекты;

– оценка состояния водных экосистем формируется по величинам на-
учно обоснованных оценочных показателей: детерминационного и стати-
стического анализа, оценки функциональных связей на основе моделей от-
дельных процессов, состояния водной экосистемы в целом, характерных 
сезонных модуляций и т. д.;

– при неоднозначности получаемых выводов используется биотическая 
оценка благополучия водных экосистем;

– поощряется поиск новых критериев-маркеров патологических призна-
ков состояния водных экосистем;

– объективными, с повышенной степенью надежности, признаются со-
впадающие результаты, полученные различными методами (например, рас-
четным методом, как в некоторых схемах СКИОВО; по результатам биоти-
ческого мониторинга, гидрохимического импактного мониторинга и др.); 
при схожести значений они могут служить нормой общего действия для 
подобных экосистем;

– элиминация отдельных элементов экосистемы не может быть абсо-
лютным критерием ее патологии, но является маркером необходимых во-
доохранных предупредительных мероприятий.

Alternative approach to the methodology of ecological normalization
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Комментарий к обоснованию основных элементов  
регулятивной системы экологического нормирования

«Главной целью научного обеспечения водохозяйственной деятель-
ности является принятие всесторонне обоснованных в научном и 
информационно-аналитическом плане управленческих решений» [21]. 
Основные элементы системы экологического регулирования воздействий 
при водопользовании включают:

– пакет водоохранных стандартов [10–14];
– «петлю качества» регулятивной функции (ГОСТ Р 58555–2019); 
– импактный мониторинг (ГОСТ Р 58556–2019);
– метод «условной водоемкости» (ГОСТ Р 57075–2016);
– инструментарий для экспертов, включающий концепцию оценки допу-

стимого привнесения воздействий, экологический гидрохимический нор-
матив – базовый показатель антропогенной нагрузки (ГОСТ Р 58556–2019), 
алгоритмы оценки степени истощения качества вод и деградации водных 
экосистем (ГОСТ Р 58556–2019) и др.;

– экономический механизм (ГОСТ Р 58557–2019);
– регламентируемые положения (ГОСТ Р 58556–2019).
«Петля качества» регулятивной функции – порядок взаимодействия 

научно обоснованных обязательных механизмов (планирование, выполне-
ние, импактный мониторинг, научный анализ с выработкой норм общего 
действия и регламентируемых положений). «Петлю качества» признают 
эффективной, если все ее элементы объективны, гибко совершенствуются, 
имеют нормативы и критерии.

Импактный мониторинг. Основу регулятивной системы нормирова-
ния антропогенной нагрузки составляют информационные данные им-
пактного мониторинга, при котором учитываются:

– контролируемые показатели водной среды, дающие формализованную 
оценку ее качества и соответствия действующим нормативам. Из обширного 
ряда подлежащих регулированию и используемых в системе экологического 
контроля показателей используется ограниченная выборка аналитов-маркеров, 
характеризующих основные виды негативного воздействия фактической ан-
тропогенной нагрузки (ФАН) и обеспечивающих характеристику качества 
природных вод по ПАНб, шкала которого разработана с учетом сопряженно-
го мониторинга гидрохимических и биотических показателей [22], совокупно 
представляющих актуализированную гидрохимическую концепцию (ГХК);

– факторы, связанные с физико-географическим и гидрологическим 
описанием водоема, как целостного водохозяйственного объекта, косвен-
но учитываются при обработке региональных фактических сопряженных 
данных мониторинга;
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– совокупность биотических критериев, оценивающих специфику 
структурно-функциональной организации сообществ гидробионтов и ди-
намику развития водных биоценозов, устанавливается в соответствии с 
биотической концепцией (БК), критерии которой могут использоваться при 
неоднозначности выводов об экологичности объектов негативного воздей-
ствия (ОНВ), получаемых по ГХК. В будущем, в условиях конкурирования, 
можно выявить недостатки и преимущества как ГХК, так и БК, целесообраз-
ность применения каждой при регулировании водопользования [23].

Импактный мониторинг – объективный источник информации при нор-
мировании воздействий – реализуется через административно-правовые 
инструменты по бассейновому принципу на следующих уровнях: государ-
ственный экологический мониторинг, производственный экологический 
контроль, научный мониторинг. Данные импактного мониторинга водных 
объектов должны быть доступны общественности и могут быть проверены:

– экспертной организацией, разрабатывающей или корректирующей 
СКИОВО; 

– экспертной организацией или БВУ при обосновании региональных 
целевых показателей;

– хозяйствующим субъектом перед получением КЭР;
– хозяйствующим субъектом при декларировании водопользования;
– хозяйствующим субъектом при водохозяйственном аудите;
– хозяйствующим субъектом при подготовке документов для ГЭЭ;
– ГОИВ при контроле и надзоре [24]; 
– ГОИВ при сигналах о нарушении хозяйствующим субъектом природо-

охранного законодательства.
В настоящее время имеются объективные предпосылки для разработки 

программ импактного мониторинга водных объектов, оценки их экологиче-
ского благополучия и выявления участков, где не соблюдаются НДВ. Соот-
ветственно заявленным целям должен быть разработан и механизм примене-
ния санкций: не должно возникать ситуации, при которой выплата штрафов 
становится выгодней, чем осуществление водоохранных мероприятий.

Метод «условной водоемкости» – основа унифицированных расчетов, 
экологической оценки и ранжирования как технологических показателей 
ОНВ, так и качества вод, состояния водных экосистем [ГОСТ Р 57075-2016]. 
Метод «условной водоемкости», по определению, обеспечивает по груп-
пе аналитов-маркеров оценку негативных воздействий по показателю ан-
тропогенной нагрузки (ПАН) в виде суммы (ПАН = ΣПАНi) необходимых 
кратностей объемных разбавлений исследуемой воды (Vн) условным коли-
чеством воды (Vуслi) до безвредного состояния по типам воздействия:

ПАНi = Vуслi / Vн.                                                (1)

Альтернативный подход к методологии экологического нормирования
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Например, закисление – по значению рН; засоление – по сухому остат-
ку; снижение прозрачности – по концентрации взвешенных веществ; рас-
творенного кислорода – по химическому потреблению кислорода; эвтро-
фирование – комплексно по концентрациям азота аммонийного, азота 
нитратного, азота нитритного, фосфора фосфатного; вторичное загрязне-
ние от донных отложений – по концентрации марганца; токсичность – по 
токсической кратности разбавления; тепловое воздействие  – по темпера-
туре; деградацию биологических цепей – по концентрации органических 
хлоруглеродов и т. д.

При разбавлении начального объема загрязненной воды (Vн) с начальной 
концентрацией маркерного i-показателя (Сн), концентрацию которого 
необходимо снизить до желаемого значения целевого показателя (Сцп,) 
необходимый объем разбавляющей воды (Vуслi) определяется из условия 
материального баланса [9]: 

(Vуслi + Vн) ∙ Сцпi = Vн ∙ Cн.                                         (2)
Обе части уравнения разделим на выражение (Vн ∙ Cцпi):

(Vуслi ∙ Сцпi) / (Vн ∙ Сцпi) + (Vн ∙ Сцпi) / (Vн ∙ Сцпi) = (Vн ∙ Cн) / (Vн ∙ Сцпi).

После сокращения и преобразований получим:
ПАНi = Vуслi / Vн = Cн / Cцпi – 1.                                        (3)

Являясь удельной гидрохимической характеристикой, ПАНi в соответ-
ствии с формулой (1) меньше на единицу, чем концентрационное разбавле-
ние, рассчитываемое по формуле (Cн / Cцпi) и позволяет по гидрохимиче-
ским показателям рассчитывать общий ПАН по формуле ПАН = ΣПАНi, 
где i –гидрохимические аналиты-маркеры.

Интегральный критерий качества водной экосистемы – показатель ан-
тропогенной нагрузки (ПАН), является результатом произвольной мате-
матической операции над группой исходных показателей, описывающих 
тестируемый объект. Используется процедура принудительного суммиро-
вания значений факторов (негативных воздействий) условно сонаправлен-
ного действия, основанная на гипотезе аддитивности (фактически незави-
симости) индивидуальных вкладов ПАНi в комплексный показатель ПАН 
[ГОСТ Р 57075, ГОСТ Р 58556].

За рубежом метод «условной водоемкости» широко применяется при 
расчете токсичности вод по прогнозируемым недействующим концентра-
циям (PNEC). Преимущество метода «условной водоемкости» заключа-
ется в простом аналитическом контроле качества вод (в т. ч. и состоя-
ния экосистем) по маркерным аналитам относительно нормативов или 
их желаемых целевых значений без гидрологических исследований: ПАН 
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имеет смысл удельного показателя объемного разведения (усл. м3/м3), но 
рассчитывается по концентрациям.

Основной расчетной формулой при нормировании по ПДК является 
норма суммирования концентрационных разбавлений веществ по ЛПВ: 
∑Сi / ПДК ≤ 1. Данная формула, даже для одного показателя, при переносе 
единицы из правой части уравнения в левую, имеет вид кратности объем-
ного разбавления: (Сi  / ПДКi – 1) ≤ 0, но бессмысленна при исследовании 
качества вод при Сi  > ПДКi  и имеет смысл только при Сi  < ПДКi, т. е. при 
исследовании кумуляций в области малых воздействий. Возможно, разра-
ботчики концепции пренебрегли отличием между понятиями концентра-
ционного и объемного разбавлений, что и явилось причиной неработоспо-
собности методического подхода системы нормирования по ПДК. 

В некоторых расчетных системах по ПДК объемное разбавление авто-
матически подменяется концентрационным. Эксперты Росприроднадзора, 
обосновывая вред, характеризуемый аналитами-маркерами двойного ге-
незиса, долгие годы начисляют его водопользователям формально при об-
наружении показателей в контрольном створе в концентрации выше ПДК, 
вместо применения пороговой концентрации, равной 2 ПДК, с уровня ко-
торой признается вред, ПАНi  > 1. Функциональное состояние водной эко-
системы (соотношение процессов самоочищения, истощения, деградации) 
вообще не рассматривается.

Важно понимать, что при ПАНi  < 0, процесс условного разбавления не 
имеет смысла. При 0 < ПАНi < 1 условного разбавления не требуется, вред 
не оказан. В этом случае единичный исследуемый объем воды как бы запол-
няется аналитом-маркером в интервале концентрации от 0 до 2ЦП. 

Метод «условной водоемкости» обеспечивает объективное обоснование 
привнесения концентрации по аналитам-маркерам в контрольном створе: 
∆ПАНi = ∆Сi / ЦПi – 1. Исходя из регламентируемого положения, что не-
гативное воздействие допустимо, если 0 < ∆ПАНi ≤ 1, ∆Сi / ЦПi – 1 > 0 и  
∆Сi / ЦПi – 1 ≤ 1. Решая систему неравенств, преобразуя и умножая обе их 
части на ЦПi, получаем: ЦПi < ∆Сi  ≤ 2 ЦПi. Это означает, что в условиях, ког-
да процессы самоочищения превышают антропогенное воздействие, кон-
центрация аналита-маркера в контрольном створе с допустимым прира-
щением не должна двукратно превышать значение его целевого показателя. 
В условиях истощения водного объекта: 0 < ∆Сi ≤ ЦПi. Для ксенобиотиков: 
0 < ∆Сi ≤ ПДКi.

Метод «условной водоемкости» научно проработан, применяется при 
оценке токсичности вод в европейской системе, использован при разра-
ботке отечественного метода оценки токсичной кратности разбавления  
[4, 25–28]. Принцип суммирования в виде ПАН по методу «условной водо-
емкости» введен в серию водоохранных стандартов [9–14]. 

Alternative approach to the methodology of ecological normalization
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ПАНб – показатель сжатой гидрохимической информации, гидро-
химический экологический норматив. ПАНб, установленный в соот-
ветствии с п. 3 и 4 ст. 20 [1] имеет статус, соответствующий ПДК. Для вы-
работки шкалы ПАНб использована классификация качества природных 
поверхностных вод, выполненная с экологических позиций странами СЭВ 
(1982 г.) на основе обширной базы сопряженных данных гидрохимическо-
го и биотического мониторинга [22]. Объем выборки так высок, что при 
многофакторном анализе между пороговыми значениями всех аналитов-
маркеров по классам качества полученной классификации выявляется пар-
ная корреляция на уровне коэффициента детерминации выше R2 = 0,90 – 
0,99, сохраняемая и при переформатировании классификации с концен-
трационных значений гидрохимических показателей в значения ПАНi. На 
основе данной классификации обоснована сокращенная выборка показа-
телей, отражающих наиболее распространенные типы негативного воз-
действия (ПАНб) и характеризующих базовое фундаментальное качество 
природных вод по рН, сухому остатку, взвешенным веществам, ХПК, азоту 
аммонийному, азоту нитратов, азоту нитритов, фосфору фосфатов, железу 
и марганцу общим. 

ПАНб вод по установленным базовым типам воздействий определяется 
суммированием ПАНi:

ПАНб = ПАНi ,                                                                                (4)

где ПАНi – ПАН i-го типа воздействия; 
n – количество учитываемых типов воздействия.

ПАНi, усл. м3/м3, рассчитывается по формуле:

ПАНi =  – 1,                                               (5)

где Сi – концентрация аналита-маркера в воде, отражающая определенный
тип воздействия, мг/дм3; 
ЦПi Э-НДТ – виртуальное, целевое значение концентрации аналита-
маркера по i-му типу воздействия, достижимое при реализации НДТ и 
удовлетворяющее условиям благополучия водного объекта с экологиче-
ских позиций, мг/усл. дм3.

Расчет ПАНб по классам качества вод по группе базовых показателей 
с экологических позиций представлен в ГОСТ Р 58556-2019. Применение 
ПАНб соответствует принципу сочетания и смены парадигм мониторин-
га [22] с целью обеспечения экологической безопасности водных ресурсов, 
предоставляя перспективы совместного развития гидрохимической (по 
ДАН и НДВ) и биотической концепций экологического нормирования.
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ПАНб, сжимающий информацию по базовому гидрохимическому качеству 
воды, характеризует внутригодовую модуляцию имеющихся воздействий в 
исследуемом створе. Графики трендов на отдельных участках водотоков за 
разные годы идентичны или абсолютно совпадают. Это свидетельствует о 
высокой степени надежности сжатых данных ПАНб, стабильности или не-
стабильности установленной антропогенной нагрузки, а также о научной 
перспективности использования показателя в сопряженных исследованиях 
совместно с токсичностью, биотическими критериями, трофностью с целью 
предупредительного управления антропогенными нагрузками. 

Использование линейного тренда ПАНб обеспечивает самоверифи-
кацию получаемых выводов. Разработаны алгоритмы расчета значений 
аналитов-маркеров по данным ПАНб. 

Теоретически, если все 10 аналитов-маркеров в контрольном створе 
достигают фактических концентраций, двукратно превышающих соот-
ветствующие целевые показатели, ПАНб достигнет значения 10 усл. м3/м3. 
Фактически, значение шкалы качества вод, на основе разработанной в ФГБУ 
РосНИИВХ классификации по ПАНб, при переходе от состояния экологи-
ческой нормы (II класс качества) к состоянию нестабильности (III класс 
качества), имеет значение 10,8 усл. м3/м3. Отклонение, скорее всего, заклю-
чается в теоретическом обосновании унифицированных значений ЦПi при 
расчетах ПАНб и составляет всего около 7 % от теоретического значения и 
может быть снижено при обосновании региональных ЦП и ДАН. Очевид-
но, отклонение может возрастать при сокращении количества аналитов-
маркеров. Ранее было показано (Приложение Г ГОСТ Р 57075), что ПАНб 
хозяйственно-бытовых сточных вод для технологий качества НДТ харак-
теризуется значением < 10 усл. м3/м3.

Анализ внутригодовой и межгодовой изменчивости ПАНб для водотоков 
и водоемов обеспечивает выявление региональных ДАН, а также участков 
с антропогенной нагрузкой, приводящей к деградации водных объектов. 
Вышеизложенные факты доказывают объективность применения ПАНб в 
качестве экологического норматива при оценке качества, степени истоще-
ния природных вод и состояния водных экосистем.

Основные методы исследования информации по ПАНб – обобщение, си-
стематизация, сжатие информации, разработка комплексных унифициро-
ванных критериев, детерминационный, статистический, корреляционный, 
многофакторный анализ, анализ линейных трендов как основы критери-
альной оценки функциональных состояний экосистем. Оценка экологиче-
ского состояния водной экосистемы по ПАНб производится относительно 
шкалы «норма – патология». Используемый алфавит классов качества вод 
I–V однозначно, с линейным трендом увеличения абсолютных значений 

Альтернативный подход к методологии экологического нормирования
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ПАНб, отражает состояние и тенденцию развития водной экосистемы в 
смежных створах при различных антропогенных нагрузках. Применение 
трендов как основы критериальной оценки, наряду с прямыми параме-
трами и интегральными показателями, позволяет значительно упростить 
требования к точности данных и расширить сферу их сопоставления [29]. 
Тренд ПАНб обеспечивает оценку степени истощения качества вод, дегра-
дации состояния водной экосистемы, обоснование НДВ и ДАН на участке 
водного объекта. Метод апробирован [9, 16], его результаты использованы 
в заключениях судебно-арбитражной практики.

Основные алгоритмы экспертных действий по ПАНб. Используют 
среднегодовые значения ПАНб, установленные по среднемесячным или 
среднесезонным данным мониторинга. Рассчитывают ПАНб вод по форму-
лам (5) и (4). По значениям ПАНб в соответствии с данными Приложения А  
ГОСТа Р 58556-2019 оценивают класс качества воды в контролируемом 
створе, состояние экосистемы, снижение интенсивности биохимической 
трансформации и другие характеристики. Соотношение антропогенной 
нагрузки и самоочищающей (ассимилирующей) способности водной эко-
системы выполняют в соответствии с ГОСТ Р 58556–2019 (приложение В) 
по методу оценки динамики ПАНб на исследуемом участке водотока. 

Оценка степени истощения качества вод, деградации водных эко-
систем, соответствия НДВ. Согласно п. 5.7 ГОСТа Р 58556-2019 степень 
качества и изменения состояния водных экосистем при антропогенной на-
грузке характеризуется как:

– низкая: речная экосистема находится в хорошем состоянии, не испы-
тывающем или слабо испытывающем антропогенное воздействие (ПАНб ≤ 
10,8), что соответствует I–II классу качества вод с экологических позиций;

– средняя: речная экосистема испытывает умеренную антропогенную 
нагрузку (10,8 < ПАНб ≤ 24,0), что соответствует III классу качества вод;

– высокая: речная экосистема подвержена сильной деградации (ПАНб > 
24), что соответствует IV–V классу качества вод. 

Динамику антропогенной нагрузки на исследуемом участке реки и оцен-
ку степени истощения качества вод характеризуют в результате следующих 
процедур:

– исследование трендов внутригодовой и межгодовой изменчивости ка-
чества вод в створах;

– анализ динамики качества участков водотоков по ПАНб (превышение 
интенсивности процессов самоочищения над истощением или преобла-
дание процессов истощения и деградации над самоочищением) путем ис-
следования тренда ПАНб/км по течению реки. Для водоемов исследуется 
преимущественно тренд ПАНб/(дни, годы);
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– сравнение фактически установленного тренда истощения качества вод 
на участке реки с условно-нормативным или текущим целевым трендом по 
НДВ и др.

Удельный показатель истощения качества вод на исследуемом участке 
водотока , усл. м3/м3∙км, вычисляют по формуле: 

,                                                 (6)

где ,  – значения базового показателя антропогенной нагруз-
ки в контрольном и фоновом створах, усл. м3/м3;
Lу – длина участка водотока между фоновым и контрольным створами, км.

 предварительно сравнивают с условно-нормативным удельным 
показателем истощения качества вод в соответствии с ГОСТ Р 58556–2019 
(п. 5.8) либо, при достаточной степени изученности участка водного объек-
та, с текущим удельным показателем истощения качества вод участка водо-
тока Кт , усл. м3/м3∙км, вычисляемым по формуле:

,                                                       (7)

где ДАН – допустимая антропогенная нагрузка по данным текущего мо-
ниторинга ПАНб, соответствующая среднегодовому максимальному 
значению в контрольных створах после локальных воздействий, харак-
теризуемая последующим превышением процессов самоочищения над 
антропогенной нагрузкой;
LB – длина участка водотока установления ДАН, км.

Существенная нежелательная сдвижка фундамента качества воды сви-
детельствует о деградации водной экосистемы. Вывод делают в соответ-
ствии с ГОСТ Р 58556–2019 (п. 5.10) [13].

Регламентируемые положения
Экологическая регламентация – определение нормы состояния экоси-

стемы на основе анализа параметров, выявления пороговых и критических 
величин, при которых сохраняется желаемый баланс. На основе получен-
ных данных формулируются следующие заключения:

– превышение процессов самоочищения водного объекта над истоще-
нием качества вод в результате хозяйственной деятельности: значение по-
казателя антропогенной нагрузки в контрольном створе (ПАНбк) меньше 
значения в фоновом створе (ПАНбф). Хозяйственная деятельность ОНВ не 
оказывает вреда. Данный вывод обеспечивает выявление участков водных 
объектов, на которых соблюдаются условия НДВ;

Alternative approach to the methodology of ecological normalization
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– превышение процессов истощения качества вод над самоочищением 
водного объекта: значение показателя антропогенной нагрузки в контроль-
ном створе (ПАНбк) превышает значение в фоновом створе (ПАНбф). Хо-
зяйственная деятельность ОНВ негативно влияет на водный объект;

– состояние деградации экосистемы водного объекта на исследуемом 
участке реки: фактический  превышает условно-нормативный Ку 
более, чем в три раза. Хозяйственная деятельность ОНВ наносит ущерб во-
дному объекту;

– фактические технологические показатели хозяйствующего субъекта 
не соответствуют качеству НДТ: в контрольном створе установлена дегра-
дация водной экосистемы по ПАНб, не отмечаемая в фоновом створе. ОНВ 
не соответствует качеству НДТ по водному фактору;

– фактические технологические показатели хозяйствующего субъекта 
соответствуют качеству НДТ и НДВ по водному фактору: в контрольном 
створе установлен I, II класс качества воды с экологических позиций или 
наблюдается устойчивый тренд процессов самоочищения. ОНВ соответ-
ствует качеству НДТ.

При периодической неоднозначности, отличии (более чем на класс каче-
ства или более, чем на 10 усл. м3/м3) сезонных результатов оценки состояния 
водного объекта в контрольном створе под воздействием антропогенной 
нагрузки по ПАНб и при стабильности и однозначности соответствующих 
значений в фоновом створе, окончательный вывод об экологическом со-
стоянии участка водного объекта проводят по биотическим показателям 
(индексу трофической комплектности или др.).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В настоящее время имеются объективные правовые, нормативно-

методические и научные основания для формирования альтернативной 
системы нормирования/регулирования воздействий всех категорий ОНВ 
на водную среду путем установления нормативов ее качества и нормативов 
допустимого воздействия.

Разработанная система представляет гибкую комбинацию методоло-
гических положений и объективного инструментария на основе анализа 
и обобщения лучших практик обработки данных мониторинга, использо-
вания линейных трендов сжатых характеристик, косвенной оценки нега-
тивных воздействий любого рода хозяйственной деятельности по данным 
импактного мониторинга качества воды. Инструментарий создается гибко 
корректируемым для применения в специфических регионах, прагматич-
ным и интегральным для большинства реципиентов негативных воздей-
ствий с максимально упрощенными алгоритмами расчетов. 
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Для реализации системы и обеспечения экспертов объективным ин-
струментарием, нормами и регламентируемыми положениями разработан 
пакет водоохранных стандартов, обеспечивающий оценку качества вод, де-
градации водных экосистем, допустимой антропогенной нагрузки, гидро-
логической связи водных объектов и др. Для активизации внедрения раз-
работанных стандартов требуется актуализация Водного кодекса РФ или 
разработка единого нормативно-правового акта.

Апробирование разработанной системы экспертных действий на осно-
ве данных импактного мониторинга обеспечивает объективные основания 
для возможной экологизации Водного кодекса (ст. 35, ст. 55) с целью текущей 
оценки экологического благополучия водных объектов, выполняемой по 
среднегодовым сжатым данным наиболее доступных гидрохимических по-
казателей (аналитов-маркеров). Полученные результаты свидетельствуют об 
объективности использования ПАНб в качестве экологического норматива.

Разработанная система экологического нормирования располагает и 
другими комплексными критериями, коррелируемыми с ПАНб, для уни-
фицированных оценок, например, единица негативного воздействия, вне-
дрение которой может повысить эффективность используемого экономи-
ческого механизма регулирования водопользования.
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Abstract: The paper considers legal, regulatory/methodical, and scientific foundations 
of the system of ecological normalization of negative impacts caused by economic activities 
upon water environment by setting norms of quality and permissible impact.

The developed system is represented by a combination of methodological provisions and 
instruments based on the analysis of the best available techniques in the sphere of monitoring 
data processing, the use of linear trends of the compressed characteristics, and indirect 
unified assessment of negative impacts as responses to any kind of economic activities. To 
provide experts with an objective toolbox and specified provisions we have developed a 
package of water/protective standards to support assessment of the water quality depletion, 
water systems degradation, actual and permissible anthropogenic load, and solution of other 
water/environmental problems. Approval of standardized algorithms of expert actions based 
on the impact monitoring data gives grounds for possible ecologization of the Water Code in 
order to assess the aquatic systems safety and to implement the state regulatory function of 
natural resources protection. 
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