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Введение

Проблема оценки качественного состо­
яния поверхностных вод, в  силу их 
многокомпонентности, динамичности, 

многообразия внутрисистемных процессов 
и многочисленности взаимосвязей между от­
дельными составляющими, относится к чис­
лу наиболее сложных и  в то же время важ­
ных задач в  области природопользования, 
т.к. от объективности информации о состоя­
нии водных объектов во многом зависит эф­
фективность водоохранной деятельности.

Методологической основой оценки ка­
чественного состояния поверхностных вод 
в  настоящее время служат две основные 
концепции: предельно допустимых воздей­
ствий и  допустимого уровня отклонений 
значений показателей исследуемых вод от 
величин, характерных для незагрязнен­
ных либо незначительно загрязненных вод. 
В первом случае в основе лежит рассмотре­
ние внешнего воздействия на водную экоси­
стему, а во втором — отклика экосистемы на 
это воздействие.

Результаты и их обсуждение

При использовании для оценки состоя­
ния водных объектов системы предель­
но допустимых воздействий, частным 

случаем которой является система предель­
но допустимых концентраций (ПДК) за­
грязняющих веществ, поверхностные воды 
рассматриваются как природный ресурс, от 
качества которого зависит возможность его 
использования для различных хозяйствен­
ных нужд. На  основе системы ПДК разра­
ботаны различные варианты комплексных 
оценок качества поверхностных вод: разно­
образные индексы и  классификации [1-3]. 
Возможности и  ограничения оценки каче­
ства вод на основе системы ПДК достаточно 
детально обсуждались в  научной литерату­
ре [4-6], поэтому отметим лишь её основной 
недостаток: разработка ПДК загрязняющих 
веществ в  лабораторных условиях на осно­
ве зависимости «доза-эффект» не учитывает 
всё многообразие факторов, которые влия­
ют на ситуацию, складывающуюся в водном 
объекте. С  целью преодоления недостатков 
системы ПДК в последние годы предлагают­
ся различные её модификации, в частности, 
система региональных ПДК. Однако указан­
ные нормы также не решают проблемы, т.к. 
они не ориентированы на соблюдение допу­
стимого уровня изменений в  функциониро­
вании водных экосистем при антропогенной 
нагрузке.

При оценке с  экологических пози­
ций качественного состояния поверхност­
ных вод, последние рассматриваются как 
сложные, динамичные, открытые системы. 
Существуют два основных варианта эколо­
гической оценки качества вод.
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Первый вариант основывается на ис­
пользовании экологических классифика­
ций и  разработанных на их основе индек­
сов. В  рамках данного способа оценки для 
каждой выделенной градации состояния 
вод задаются определённые диапазоны ве­
личин показателей, т.е. используется, как 
и в системе ПДК, достаточно жесткий кри­
териальный подход. Примером подобных 
классификаций могут служить экологиче­
ские классификации, предложенные в  ра­
ботах [7-10], а также экологическая класси­
фикация поверхностных вод, приведенная 
в  межведомственном нормативном доку­
менте Украины [11]. К  числу достоинств 
данного подхода следует отнести его на­
правленность на достижение экологической 
безопасности, снижение риска нарушения 
условий воспроизводства водных ресурсов, 
а  к недостаткам  — определённую субъек­
тивность в  определении границ отдельных 
классов, а  также отсутствие четкой взаи­
мосвязи между качественным состоянием 
вод и возможностью их хозяйственного ис­
пользования.

Вторым вариантом является компара­
тивный подход, основывающийся на со­
поставлении показателей качества вод 
в  исследуемом створе с  аналогичными ха­
рактеристиками референсного (эталонно­
го) створа. При этом в  качестве эталонно­
го рассматривается водный объект или его 
участок, который не испытывает антропо­
генной нагрузки или она незначительна. 
Подобный подход признан приоритетным 

в  Водной Рамочной Директиве ЕС (WFD 
2000/60/EC) [12]. В  настоящее время он 
находит всё более широкое применение 
в  водоохранной практике стран  — членов 
ЕС, а  также при анализе состояния транс­
граничных участков водных бассейнов 
в  других европейских государствах [13]. 
Преимуществом компаративного подхо­
да является отсутствие жесткого ограни­
чения состава используемых показателей 
и  их граничных значений, возможность 
учёта региональных и типологических осо­
бенностей функционирования водных эко­
систем, сезонной изменчивости параметров 
и др. аспектов, а недостатком — сложность 
установления эталонных объектов (или от­
дельных участков), отличающихся от ис­
следуемых водных экосистем только уров­
нем антропогенной нагрузки. Согласно 
WFD ЕС пригодность поверхностных вод 
для различных видов хозяйственного ис­
пользования зависит от их экологического 
статуса (компаративный подход) и  хими­
ческого статуса (критериальный подход). 
Определение химического статуса осущест­
вляется на основе сопоставления содержа­
ния в  исследуемых водах ряда наиболее 
опасных загрязняющих веществ с  соот­
ветствующими допустимыми значениями. 
Таким образом, рекомендуется не заменять 
один подход другим, как это в ряде случаев 
предлагается отдельными исследователя­
ми, а  использовать их с  учётом целей осу­
ществления оценки.

Согласно рекомендациям WFD ЕС, оцен­
ка качественного состояния поверхностных 
вод должна осуществляться на основе пя­
тиуровневой экологической классифика­
ции, при этом первому классу соответству­
ет отличное состояние, второму — хорошее, 
третьему  — удовлетворительное, четвёрто­
му — плохое и пятому — очень плохое. Для 
формализованной характеристики «эко­
логического статуса» водных объектов ре­
комендуется использовать экологический 
индекс качества вод (EQR) [14]. Он рассчи­
тывается на основе сопоставления значений 
показателя (или индекса) тестируемых вод 
(It) с аналогичным показателем (индексом) 
эталонного створа (Irs.):

EQR = It/Irs.                     (1)

Благодаря проведению ряда экспертных 
процедур, установлены следующие значе­
ния ЕQR, соответствующие определённому 
классу качества вод (табл. 1).

Таблица 1 
Оценка экологического состояния водных объектов на основе 
экологического индекса качества вод [14]

Класс  
качества вод

Величина экологическо­
го индекса качества вод 

(EQR)

Характеристика экологи­
ческого состояния поверх­

ностных вод 

1 1,00-0,83 отличное

2 0,82-0,62 хорошее

3 0,61-0,41 удовлетворительное

4 0,40-0,20 плохое

5 < 0,20 очень плохое
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критериев выбора биологических характе­
ристик, принимаемых за биологические ин­
дикаторы состояния системы. Кроме того, 
в  настоящее время в  большинстве случаев 
отсутствует необходимое правовое, техни­
ко-экономическое и  информационное обе­
спечение функционирования системы эко­
логического нормирования [20, 21], что 
затрудняет использование экологических 
нормативов в водохозяйственной практике.

В какой-то мере близким подходом от­
носительно метода установления экологи­
ческих нормативов можно считать способ 
оценки качества поверхностных вод с помо­
щью системы RIVPACS (River Invertebrate 
Prediction and Classification System), исполь­
зуемый в Англии [22]. Согласно указанному 
способу, оценка качества вод осуществляет­
ся на основе сопоставления фактического 
видового состава организмов контролируе­
мого створа с  ожидаемым составом (опре­
деляемым расчетным методом) при условии 
отсутствия загрязнения среды.

Таким образом, можно констатировать, 
что поиски наиболее оптимальных путей 
решения проблемы объективной оценки ка­
чества поверхностных вод ведутся достаточ­
но интенсивно, однако многие аспекты всё 
ещё требуют дальнейших уточнений. Это 
касается, в  частности, предлагаемых шкал 
оценки качества вод.

В настоящее время при разработке ПДК, 
а  также установлении градаций показате­
лей качества вод в  экологических класси­
фикациях используется, как правило, выс­

Следует отметить, что за период, про­
шедший после введения в  действие WFD 
ЕС, разработан целый ряд методических ру­
ководств, конкретизирующих основные по­
ложения данного документа, а  также вы­
полнен комплекс работ по унификации 
применяемых методов и гармонизации спо­
собов оценивания качества вод, используе­
мых в отдельных странах [14-17].

Своеобразным вариантом критериально­
го подхода к оценке качества поверхностных 
вод можно считать систему экологических 
нормативов: границ экологического благо­
получия (ГЭБ) для биологических показа­
телей и допустимых экологических уровней 
(ЭДУ) для физико-химических параме­
тров. Методологической основой разработ­
ки экологических нормативов является био­
тическая концепция [18, 19]. ГЭБ и  ЭДУ 
устанавливаются расчетным методом на 
основе анализа взаимосвязей между фак­
торами среды и  биологическими компо­
нентами (биологическими индикаторами). 
Использование данного направления по­
зволяет преодолеть основные недостат­
ки подхода, основанного на системе ПДК, 
т.к. экологические нормативы устанавли­
ваются на основе данных, полученных не 
in vitro, а in situ на конкретных водных объ­
ектах. Снимается также задача выбора эта­
лонных створов, которая свойственна ком­
паративному подходу. Остается, однако, ряд 
сложных вопросов методического характе­
ра, связанных с  необходимостью обоснова­
ния понятия «нормы», а также разработкой 

Ключевые 
слова: оцен-

ка качество вод, 
классификации, 

индексы



49

происхождения, величину аккумуляции их 
в гидробионтах, а также численность услов­
но патогенных и патогенных микроорганиз­
мов. Для поиска значений верхних и  ниж­
них границ отдельных показателей качества 
вод можно использовать метод расчёта эко­
логических норм [19].

Двойную шкалу целесообразно приме­
нять и  для интерпретации значений эколо­
гического индекса качества вод, т.к. если не 
учитывать значения EQR выше 1, как это 
предлагается в  [15], можно не обнаружить 
более слабые воздействия, которые при зна­
чительной продолжительности могут при­
вести к неблагоприятным последствиям. 
Особенно актуальна проблема разработки 
двухуровневой шкалы для функциональ­
ных биологических показателей, таких, на­
пример, как ферментативная активность 
донных отложений [25], потенциальная спо­
собность вод к самоочищению [26], характе­
ристики гомеостаза развития отдельных по­
пуляций гидробионтов [27] и др.

Использование нижней границы показа­
телей в экологических классификациях це­
лесообразно, прежде всего, для параметров, 
снижение значений которых свидетель­
ствует об ухудшении экологической ситу­
ации. Например, более высокие концентра­
ции хлорофилла «а» в  тестируемых водах, 
по сравнению с  эталонным створом, свиде­
тельствуют об эвтрофировании, а более низ­
кие — об угнетении продукционных процес­
сов и т.п.

Помимо уточнения шкал для отдельных 
показателей в экологических классификаци­
ях качества поверхностных вод, в  перспек­
тиве необходимо разработать специальные 
шкалы для определения «экологического 
потенциала» искусственно созданных или 
существенно измененных водных объектов. 
Целесообразно также дифференцировать 
системы экологических оценок не только 
для отдельных водных бассейнов, но и для 
разных типов водных объектов.

Заключение

В настоящее время используются два ос­
новных подхода к оценке качества по­
верхностных вод: критериальный и ком­

паративный. Каждый из них имеет свои 
достоинства и  недостатки. Наиболее це­
лесообразно, согласно Водной Рамочной 
Директиве ЕС, использовать оба указанных 
подхода. Новые перспективы в  плане объ­

шая граница. Двойная оценочная шкала 
с верхней и нижней границами применяет­
ся лишь для таких показателей, как насыще­
ние воды кислородом, рН и индекс самоочи­
щения / самозагрязнения [11].

Между тем, водные объекты, как слож­
ные экологические системы, имеют опре­
делённую зону устойчивости «нормы», т.е. 
того состояния, которое можно считать бла­
гоприятным с  экологических и  водохозяй­
ственных позиций. Границы данной зоны 
определяются как верхними, так и  нижни­
ми значениями параметров.

В [6] предлагается рассматривать следу­
ющие варианты изменений водных экоси­
стем под влиянием антропогенных факто­
ров: метаболический прогресс (повышение 
интенсивности метаболизма сообщества) 
и  метаболический регресс (снижение ин­
тенсивности метаболизма сообщества). При 
этом выделяются три направления метабо­
лического прогресса: с усложнением струк­
туры сообщества (экологический прогресс), 
с  упрощением структуры (экологический 
регресс) и  с перестройкой структуры (эко­
логическая модуляция). В тех случаях, ког­
да уровень воздействия приближается к 
границам адаптационных возможностей 
биоценоза, наблюдается снижение способ­
ности системы к саморегуляции.

О наличии определенной зоны толерант­
ности водных экосистем к внешним воздей­
ствиям свидетельствует тот факт, что допу­
стимые значения многих гидрохимических 
показателей (ЭДУ), рассчитанные по ви­
довому разнообразию фитопланктона, име­
ют как нижние, так и верхние границы [19]. 
Например, верхняя допустимая граница со­
держания в воде р. Дон аммонийного азота 
составляет 2,1, а  нижняя  — 0,1 мг/дм3, для 
фосфатов, соответственно, 0,3 и  0,1 мг/дм3, 
для магния — 62,0 и 30,0 мг/дм3 и т.д.

Сопоставительный анализ чистых и  за­
грязнённых вод показал, что экологическое 
благополучие водных экосистем наблюдает­
ся лишь в определённом диапазоне значений 
антиокислительной активности воды [23], 
показателя (Л), характеризующего соотно­
шение численности лизоцимактивных и ан­
тилизоцимактивных организмов [24] и т.д.

Учитывая вышеизложенное, представля­
ется целесообразным в экологических клас­
сификациях использовать двойную шкалу 
для большинства показателей. В  качестве 
исключения следует рассматривать параме­
тры, характеризующие содержание в экоси­
стеме токсических веществ искусственного 
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ективной оценки экологического состояния 
поверхностных вод открывает использова­
ние метода расчета экологических норм для 
определения граничных значений показате­
лей в  системе экологических классифика­
ций водных объектов. Анализ литературных 
источников и  результаты собственных ис­
следований авторов на разнотипных водных 
объектах Украины свидетельствуют о  не­
обходимости разработки в  экологических 
классификациях двухуровневых оценочных 
шкал показателей качества вод, причем диф­
ференцированно для разных параметров.
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A.G. Vasenko, A.A. Vernichenko, D.Yu. Vernichenko-Tsvetkov

Analysis of methodological approaches to water 

quality assessment of surface water

Basic methodological approaches to water quality assessment of surface water were analyzed. 
Recommendations of EU Water Framework Directive were reviewed for «ecological status» determination 

for water objects. Necessity of development of lower as well as upper indexes limits of ecological 
classifications of surface water was demostrated.
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