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ИспользованИе водных ресурсов, 
экономИческИе И правовые аспекты 

В российском водном хозяйстве имеется ряд 
нерешенных проблем: во-первых, законы, ре-
гулирующие развитие и управление водными 
ресурсами, зачастую не согласуются друг с дру-
гом; во-вторых, государственные полномочия 
распределены таким образом, что поверхност-
ные воды находятся в компетенции одного ве-
домства, подземные — другого; в-третьих, не-
достаточность нормативно-правовой базы, 
регламентирующей деятельность эксплуатиру-
ющих организаций. Если раньше ведомствен-
ные институты обеспечивали периодический 
пересмотр и актуализацию всех нормативов, то 
сейчас они лишены ведомственной принадлеж-
ности и не осуществляют этот блок работ [15]. 
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гических систем” и при частичной поддержке РФФИ 
(проект 15-07-06982).
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Задача данного исследования заключается 
в анализе глобальных и региональных рисков 
водопользования и в их оценке в региональном 
масштабе на примере промышленно развитых 
территорий Красноярского края и Кемеровской 
области. При этом промышленный регион пред-
ставляется в виде единой социально-природно-
техногенной (С-П-Т) системы с характерным 
набором базовых рисков развития в сфере управ-
ления водными ресурсами. Региональные риски 
водопользования рассматриваются в контексте 
постановки и решения глобальных проблем ис-
пользования и управления водными ресурсами.

ГЛОБАЛЬНЫЕ РИСКИ 
ВОДОПОЛЬЗОВАНИЯ

Глобальные риски водопользования связаны 
с наиболее актуальными проблемами, включая 
изменение климата, дефицит пресной воды, оп-
тимизацию хозяйственной деятельности с точки 
зрения устойчивого развития, управление эко-
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логическим состоянием трансграничных речных 
бассейнов.

Влияние климатических изменений на состо-
яние водных ресурсов сильнее с каждым годом 
и вызывает негативные эффекты в здоровье каж-
дого человека, экономике и обществе в целом, 
поскольку различные сферы экономики — сель-
ское хозяйство, энергетика и гидроэнергетика, 
судоходство, здравоохранение, туризм — на-
прямую зависят от состояния и качества водных 
ресурсов [17]. Изменение климата, обусловлен-
ное глобальным потеплением, для России будет, 
скорее всего, неблагоприятным. Даже незна-
чительное повышение температуры в регионах 
Крайнего Севера и Арктики приведет к таянию 
многолетней мерзлоты с образованием новых 
обводненных территорий. На европейской ча-
сти территории России ожидается ухудшение 
водообеспечения. Вероятное существенное усу-
губления неравномерности выпадения осадков 
приведет к повышению угрозы как наводнений, 
так и засух [3], что подтверждается природными 
аномалиями (ливневые осадки, град, наводне-
ния) в весенне-летний период 2017 г.

Многие регионы мира характеризуются чет-
ко выраженной тенденцией уменьшения или 
увеличения объемов речного стока, что ведет 
к серьезному ослаблению устойчивости всех 
водоемких отраслей экономики. Так, напри-
мер, в России изменение сезонного стока рек 
вследствие происходящих и ожидаемых изме-
нений климата должно учитываться в гидро-
энергетике [23].

Экологические риски эксплуатации водных 
бассейнов крупных речных систем сложны для 
расчетов, потому что, как правило, такие си-
стемы пересекают одну или несколько границ 
и имеют множество заинтересованных в их экс-
плуатации сторон с разнообразными экологиче-
скими и социально-экономическими интереса-
ми. Управление на основе бассейнового подхода 
включает в себя идентификацию и вовлечение 
в данный процесс всех соответствующих эконо-
мически заинтересованных сторон. При реали-
зации такого подхода решаются задачи экологи-
ческого контроля и комплексного мониторинга 
с учетом общих планов управления водораздела-
ми, программных мероприятий экологических 
организаций, результатов мониторинга и других 
данных [27]. Среди потенциальных проблем, 

связанных с трансграничным характером во-
дных бассейнов, можно назвать возникновение 
политической напряженности и неэффектив-
ное распределение ресурсов. К числу наиболее 
подверженных конфликтам регионов относятся 
Месопотамия, бассейны Нила, Аму-Дарьи, Аму-
ра и его притоков. Дифференциация групп стран 
имеет место как в отношении рационального 
водопользования (количественные характери-
стики), так и состояния водных ресурсов (каче-
ственные характеристики) [15].

Для трансграничных речных бассейнов, рас-
положенных в границах Европейского Союза, 
управление реализуется согласно Водной рамоч-
ной директивы (ВРД) ЕС. Региональные власти 
координируют и реализуют водохозяйственные 
мероприятия в речных бассейнах под междуна-
родным наблюдением. Основная цель введения 
ВРД ЕС заключается в усилении связи между 
управлением водными ресурсами и стратегиче-
ским планированием. Цель стратегического пла-
нирования — учет социальных, экономических 
и экологических интересов развития региона, 
в то время как управление водными ресурсами 
регулирует преимущественно вопросы техниче-
ского использования воды [25].

Для комплексной оценки рисков водополь-
зования и экологических последствий хозяй-
ственной деятельности Институт мировых ре-
сурсов (World Resources Institute (WRI) Markets) 
и Enterprise Program при поддержке крупней-
ших компаний, в том числе “General Electrics”, 
“Goldman Sachs”, “Shell” и “P&G”, разработали 
проект AQUEDUCT GLOBAL MAPS 2.0 — все-
сторонний и общественно доступный интерак-
тивный инструмент, который предоставляет ин-
формацию о связанных с водой рисках по всему 
миру [26]. Все показатели сгруппированы по 
типам рисков: качественные, количественные 
и репутационные [24]. Учет химических и ми-
кробиологических факторов загрязнения в этом 
подходе не предполагается.

Основное направление минимизации гло-
бальных рисков водопользования, в том числе 
и в России, включает в себя содействие созда-
нию системы интегрированного управления 
водными ресурсами с приграничными страна-
ми и проведения согласованной региональной 
и национальной политики водопользования, ох-
ватывающей различные аспекты организации, 

РЕГИОНАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ ВОДОПОЛЬЗОВАНИЯ
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ТАСЕйКО, МОСКВИчЕВ, чЕРНЫх

финансирования, нормативно-правового обе-
спечения водного хозяйства на основе выверен-
ных эколого-хозяйственных критериев [9].

РИСКИ УСТОйчИВОГО РАЗВИТИЯ 
РЕГИОНАЛЬНЫх 

ВОДОхОЗЯйСТВЕННЫх СИСТЕМ
Усиление глобальных рисков в сфере водо-

пользования повышает актуальность решения 
региональных проблем в этой области хозяй-
ственной деятельности. Невысокая эффектив-
ность водопользования, недопустимо низкое 
качество питьевой воды в водохозяйственных 
системах, неудовлетворительное состояние 
наиболее значимых эксплуатируемых природ-
ных водных объектов объясняются прежде все-
го тем, что водное хозяйство страны по целому 
ряду признаков остается на уровне развития, 
характерном для середины XX в. [3]. Данная по-
становка и точка зрения подтверждается состо-
янием водопользования в Красноярском крае, 
Кемеровской области и других субъектах Сибир-
ского ФО.

По суммарным водным ресурсам Сибирский 
ФО находится на втором месте после Дальнево-
сточного ФО. При этом потенциальная водо-
обеспеченность, выражающаяся в кубических 
метрах на человека в год, — самая высокая по 
сравнению с другими федеральными округами. 
В субъектах юго-западной части Сибирского ФО 
наблюдается уменьшение водных ресурсов, ко-
торое до настоящего времени не приводит к низ-
ким значениям водообеспеченности и высокой 
нагрузке на среднемноголетние водные ресурсы. 
Однако уже существующие весьма серьезные 
водные проблемы в маловодные периоды могут 
обостриться в перспективе. Прежде всего это 
связано с большой изменчивостью водных ре-
сурсов во времени и пространстве и с интенсив-
ным использованием стока трансграничных рек 
в Китае и Казахстане [1].

Риски устойчивого развития региональных 
водохозяйственных систем формируются под 
влиянием ряда факторов. Во-первых, наиболее 
значимы организационные факторы, завися-
щие напрямую от экономической составляю-
щей: неудовлетворительное состояние санитар-
но-защитных зон водоисточников, отсутствие 
утвержденных зон санитарной охраны источ-

ников водоснабжения и несоблюдение их ре-
жима. Во-вторых, питьевые водопроводные си-
стемы на значительной части территорий края 
не имеют систем водоочистки и обеззаражи-
вания. Степень изношенности водопроводной 
сети для большинства регионов Сибирского ФО 
составляет 34–47%, что определяет высокую 
аварийность и потери воды — 15.8–20.6% [4]. 
В-третьих, неудовлетворительно организован 
лабораторный контроль качества питьевой воды 
по причине недостаточного финансирования 
систем государственного мониторинга водных 
объектов. Еще одна проблема связана с малой 
обеспеченностью сельских населенных пунктов 
централизованным водоснабжением. Серьезной 
причиной считается отсутствие на протяжении 
многих лет новых разведанных запасов пресных 
подземных вод из-за недостатка финансирова-
ния, что затрудняет обеспечение населения во-
дой [22]. 

Красноярский край характеризуется высокой 
водообеспеченностью, при этом основная доля 
водных ресурсов приходится на неосвоенные 
территории региона. Освоенные в хозяйствен-
ном отношении центральные и южные районы 
располагают лишь пятой частью объема водных 
ресурсов края, а часть южных районов испыты-
вает недостаток водообеспечения [20].

Основные экологические проблемы водных 
объектов Кемеровской области связаны с тем, 
что в Кузбассе ведется достаточно интенсивная 
угледобыча. Положение усугубляется тем, что 
в некоторых речных бассейнах находятся закры-
тые шахты, в пределах горных отводов которых 
уже в течение нескольких лет развиваются про-
цессы заболачивания. К настоящему времени 
~90% угля обогащается мокрыми способами, 
и в дальнейшем доля мокрых способов будет 
только увеличиваться. Это приводит к значи-
тельному загрязнению водных объектов шламо-
выми водами, поскольку создание замкнутого 
водооборота в процессе осветления шахтных вод 
не всегда может быть успешно осуществлено [5].

Отмеченные особенности водохозяйствен-
ных систем характерны и для других регионов 
России. Для решения проблем нормативного 
и научно-методического обеспечения управ-
ления и охраны водных объектов необходимы 
разработка и внедрение автоматизированных 
систем управления водными ресурсами и во-
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дохозяйственными системами на бассейновом 
уровне на основе информационно-вычисли-
тельных комплексов, использующих гидроло-
гические, эколого-экономические и экономи-
ко-математические модели. Концептуально 
построение таких систем может осуществляться 
в рамках и структуре автоматизированных реги-
ональных систем территориального управления 
рисками и безопасностью (РСТУ РБ) [8].

ИНДИКАТОРЫ УСТОйчИВОГО 
РАЗВИТИЯ

Для информационного обеспечения управ-
ления водными ресурсами необходим научно 
обоснованный выбор эколого-социально-эко-
номических индикаторов состояния и значимо-
сти водных объектов. Нормативное обеспечение 
этой процедуры к настоящему времени развито 
недостаточно. В предложенном в 2016 г. проек-
те “Правила ведения государственного реестра 
объектов накопленного вреда окружающей сре-
де” выявлены существенные методические не-
определенности, нуждающиеся в корректировке 
с учетом географических особенностей объектов 
оценки и анализа, а также особенностей форми-
рования информационных потоков по рассма-
триваемой тематике [6, 14].

Наиболее значимы исследования по разра-
ботке индикаторов устойчивого регионального 
развития Н.Я. Шапарева [20]. Предложенные 
им индикаторы, основанные на реестре показа-
телей устойчивого развития, входящих в систе-
му показателей ООН, организованы в структуру 
“входное воздействие–состояние–управление” 
(рис. 1).

Показатели входного воздействия представ-
ляют модели и процессы, которые непосред-
ственно влияют на устойчивое развитие. В от-
ношении водных ресурсов входные воздействия 
связаны с забором и сбросом сточных вод, по-
вышением уровня загрязнения водных объек-

тов, наличием и состоянием гидротехнических 
сооружений. Состояние устойчивого разви-
тия характеризуется индикаторами состояния, 
включающими химическое и бактериологиче-
ское загрязнение водных объектов, качество пи-
тьевой воды, состояние систем водоснабжения, 
региональный перенос загрязняющих веществ. 
Показатели управления определяют выбор стра-
тегического управления и другие виды реаги-
рования, отвечающие изменениям состояния 
устойчивого развития [20, 21].

Кроме структурной организации, все показа-
тели сгруппированы по четырем критериям:

1) поддержание санитарно-эпидемиологиче-
ского состояния поверхностных вод;

2) развитие системы обеспечения населения 
водой требуемого количества и качества;

3) численность населения, проживающего на 
территории, на которой окружающая среда ис-
пытывает негативное воздействие;

4) защита водных объектов от антропогенно-
го воздействия.

Существующая система гидрологическо-
го мониторинга на территории России вполне 
эффективна для выявления закономерностей 
многолетних изменений стока и гидрологиче-
ского режима рек. В меньшей степени она эф-
фективна для решения задач своевременного 
выявления опасных гидрологических явлений. 
Обилие водных объектов на территории РФ 
в целом и Красноярского края в частности, раз-
нообразие природных условий, механизмов воз-
никновения опасных гидрологических явлений, 
способов хозяйственного использования водных 
объектов существенно затрудняют создание эф-
фективной и полновесной сети гидрологических 
наблюдений [19]. Базовые индикаторы устойчи-
вого развития промышленного региона должны 
стать основой системы комплексного экологи-

Показатели
входного

воздействия

Индикаторы
состояния 

системы С-П-Т 

Показатели
управления и ри-

ски развития 

рис. 1. Структура и взаимосвязь индикаторов устойчивого развития системы С-П-Т.
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ческого мониторинга состояния и развития ре-
гиональной С-П-Т.

ОЦЕНКА СОСТОЯНИЯ ВОДНЫх 
РЕСУРСОВ КРАСНОЯРСКОГО КРАЯ И 

КЕМЕРОВСКОй ОБЛАСТИ НА ОСНОВЕ 
БАЗОВЫх ИНДИКАТОРОВ

Комплексное состояние водных ресурсов 
и водохозяйственных систем оценивалось на ос-
нове групп индикаторов, характеризующих со-
стояние С-П-Т. Индикаторы состояния и диа-
пазоны их изменения для Красноярского края 
представлены в табл. 1.

Достаточно сложна динамика показателей 
состояния открытых водоемов. Уровни микро-
биологического и радиационного загрязнения 
водоемов категорий хозяйственно-питьевого 
и культурно-бытового водопользования (крите-
рий 1) снижались в период с 1995 по 2015 г. При 
этом доля проб, не соответствующих гигиениче-
ским нормативам по химическому загрязнению 
водоемов хозяйственно питьевого водопользо-
вания, выросла почти в 3 раза. Из-за отсутствия 
связи между показателями химического и ми-
кробиологического загрязнения сделать вывод 
об улучшении состояния открытых водоемов 
по данным мониторинга не представляется воз-
можным.

Такой индикатор, как потенциал самоочище-
ния, требует дополнительных расчетов и иссле-
дований, поэтому в данной работе он не опре-
делялся. Индикатор характеризует состояние 
водной экосистемы в целом, что обусловливает 
наличие его в перечне базовых индикаторов. 

Плотность гидрологических сетей (крите-
рий 2) определяет величину средней площади, 
обслуживаемой одной гидрологической стан-
цией государственной наблюдательной сети. 
В целом, плотность гидрологической сети долж-
на быть такой, чтобы обеспечить необходимую 
информационную базу для оценки водных ре-
сурсов и управление ими, и определяется эко-
номическим развитием, плотностью населения, 
климатическими и географическими особенно-
стями территории [20]. Государственная наблю-
дательная сеть на территории Красноярского 
края включает в себя 198 гидропостов (по состо-
янию на 03.08.2017) [2]. Средняя площадь, об-

служиваемая одной гидрологической станцией, 
составляет ~6 тыс. км2.

Критерий 3 (табл. 1) — один из наиболее гео-
экологически неопределенных, так как принци-
пы выделения территорий, на которых окружаю-
щая среда испытывает негативное воздействие, 
не охарактеризованы в нормативных докумен-
тах. Не определены количественные и каче-
ственные критерии их выделения, а также пере-
чень показателей состояния окружающей среды 
(ОС), на основе которых будет определяться на-
личие или отсутствие негативного воздействия 
на окружающую среду. Также открытым остает-
ся вопрос организации исследований состояния 
ОС территорий для его расчета [6].

Оценка индикатора “численность населения 
в зоне вероятной чС” (критерий 3) предполагает 
учет потенциальной опасности в случае аварий-
ных ситуаций (в результате разрушения объекта 
или его конструктивных элементов, стихийных 
бедствий, терактов и других причин) на объекте 
накопленного вреда [6].

Расчет “Популяционного канцерогенного 
риска” (критерий 3) выполнялся по методике 
оценки рисков для здоровья населения от за-
грязнения питьевой воды [18] для Красноярско-
го края и Кемеровской области по результатам 
анализа проб воды из источников централизо-
ванного водоснабжения на содержание метал-
лов за период 2007–2015 гг. [7].

На рис. 2 представлена динамика индикато-
ров состояния для двух промышленных регио-
нов Сибири [12, 13].

Показатели качества питьевой воды за рас-
смотренный период меняются незначительно 
в обоих регионах, при этом в Кемеровской об-
ласти доля проб воды источников централизо-
ванного водоснабжения, не соответствующих 
нормативным значениям как по микробиоло-
гическим, так и по санитарно-химическим по-
казателям, почти в два раза превышают соот-
ветствующие значения для Красноярского края. 
Связано это с интенсивным влиянием промыш-
ленности региона именно на водные объекты.

Методики определения массы накоплен-
ных отходов конкретных классов опасно-
сти (табл.  2) вполне проработаны, однако 
проблема несовершенства учета количества 
и классов складируемых отходов, особенно на 
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таблица 1. Диапазоны изменения базовых индикаторов состояния системы С-П-Т за 2005–2015 гг., 
Красноярский край (годовые значения) [12]. Направление стрелок показывает уменьшение или повышение 
базовых индикаторов 

Критерий Индикатор Диапазон характер 
изменения, %

Критерий 1: Под-
держание санитар-
но-эпидемиологи-
ческого состояния 
поверхностных вод

Состояние 
открытых водоемов 
хозяйственно-питьевого 
водопользования — доля 
проб, не отвечающих 
гигиеническим 
нормативам, %

По химическим 
показателям 5.5–31.2 ↑186

По микробиологическим 
показателям 4.6–33 ↓56

По радиационным 
показателям 9–48 ↓78

Состояние 
открытых водоемов 
культурно-бытового 
водопользования — доля 
проб, не отвечающих 
гигиеническим 
нормативам, %

По химическим 
показателям 8.7–48.5 ↓42

По микробиологическим 
показателям 4.7–39.1 ↓69

Общее количество воздушных поллютантов или 
их количество, приходящееся на единицу площади 
водного бассейна, т/м2 в год

3.6–4.8 ↓26

Лесная площадь, используемая для водоохранных 
целей, тыс. га 1196 –

Потенциал самоочищения (доля водотоков со 
сниженным потенциалом самоочищения) – –

Критерий 2: 
Развитие системы 
обеспечения насе-
ления водой требу-
емого количества и 
качества

Доля населения, потребляющего питьевую воду, 
удовлетворяющую требованиям нормативов, % 82 –

Доля проб, не 
отвечающих 
гигиеническим 
нормативам, %

Санитарно-химические 
показатели 13.7–22.8 ↑58

Микробиологические 
показатели 6–9.74 ↓38

Запасы воды в водохранилищах (полный/полезный), 
млрд м3

(138–198) / 
(66–67) ↑30 / ↑4

Доля объектов водоснабжения, не отвечающих 
санитарным требованиям, % 28.3–32.3 ↑12

Плотность гидрологических сетей (км2 / количество 
действующих гидрологических станций) 6000 –

Критерий 3: Коли-
чество населения, 
проживающего на 
территории, на ко-
торой окружающая 
среда испытывает 
негативное воздей-
ствие

численность населения в зоне вероятной чС 
(опасные гидрологические явления и процессы), 
тыс. чел.

34 Данные 
за 2006 г. [10]

численность населения в зоне вероятной чС 
(аварии на гидротехнических сооружениях), тыс. чел. 1794.34 Данные 

за 2006 г. [10]

Популяционный канцерогенный риск — число 
дополнительных случаев онкологических 
заболеваний от потребления загрязненной воды, 
тыс. чел.

0.2–40 2013–2015 гг.
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несанкционированных свалках, затрудняет точ-
ный расчет индикатора [6].

Термический режим — один из важнейших 
для водной экосистемы. Антропогенное воз-
действие на термический режим водоемов свя-
зано со строительством объектов теплоэлектро-
энергетики, при этом сооружение ТЭЦ и ГРЭС 
приводит к тепловым воздействиям на водные 
экосистемы, а эксплуатация ГЭС — к холодо-
вым. Термическое воздействие (критерий 1) 
на водные объекты Красноярского края связа-

но с функционированием Красноярской ГЭС. 
Строительство и запуск ГЭС привели к суще-
ственному снижению температуры воды в Ени-
сее в районе г. Красноярска с 20–25°С до 8–12°С, 
что существенно нарушило термический режим 
по всему бассейну реки [20]. 

Трансграничный перенос загрязняющих ве-
ществ в водных объектах (критерий 1, базовые 
индикаторы входного воздействия) имеет важное 
значение для тех рек, бассейны которых распо-
ложены на территории нескольких регионов или 

таблица 2. Диапазоны изменения базовых индикаторов входного воздействия, Красноярский край (годовые 
значения) [12]. Направление стрелок показывает уменьшение или повышение базовых индикаторов

Критерий Индикатор Диапазон Изменение, %

Критерий 1: 
Поддержание 
санитарно-
эпидемиологического 
состояния 
поверхностных вод

Образование отходов (производства, потребления), 
млн т 99–450 ↑73

Мощность термического воздействия (тепловые 
и холодовые загрязнения)*, °С –12 –

Трансграничный перенос загрязняющих веществ, 
млн м3 892–1100 [11] ↑25

Критерий 2: Развитие 
системы обеспечения 
населения водой 
требуемого количества 
и качества

Ежегодный забор поверхностных и подземных вод, 
млн м3 4712–2112 ↓133

Потери воды при транспортировке, млн м3 55.2–103.6 ↑50
Бытовое потребление воды на душу населения, 
л/(чел сут) 352–160 ↓55

Критерий 3: Защита 
водных объектов 
от антропогенного 
воздействия

Мощность очистных сооружений, после которых 
сточные воды отводятся, млн м3 746–984 ↑24

Объем сброса сточных вод в поверхностные 
водоемы, млн м3 536–371 ↓54

* Индикатор характеризует состояние экосистемы в целом, поэтому, несмотря на отличие по способам оценки и единицам измерения, 
включен в группу входных воздействий.
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рис. 2. Доля проб воды источников централизованного водоснабжения населения, не соответствующих гигиениче-
ским нормативам на территории Красноярского края и Кемеровской области, — индикаторы состояния по Крите-
рию 2: 1 — микробиологические показатели, 2 — санитарно-химические показатели.
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стран. Так, сброс сточных вод в бассейн р. Ангары 
на территории Иркутской области выше, чем на 
территории Красноярского края в ~15 раз и со-
ставляет ~1000 млн м3 (табл. 2) [20]. Несмотря на 
общее снижение объемов сброса сточных вод на 
территории края, уровень загрязнения увеличи-
вается за счет трансграничного переноса. 

Объем потерь воды при транспортировке 
забранного объема воды к месту потребления 
в Российской Федерации ежегодно составляет 
7.5 км3. Более 90% общего объема потерь прихо-
дится на жилищно-коммунальное и сельское хо-
зяйство. В числе основных причин высоких по-
терь воды можно выделить низкий технический 
уровень систем водоснабжения и значительную 
степень (50–60%) износа распределительных во-
доподающих сетей, мелиоративных систем и ги-
дротехнических сооружений [16].

На рис. 3 представлена годовая динамика бы-
тового потребления воды как индикатора вход-

ного воздействия для Красноярского края и Ке-
меровской области [12, 13]. За рассматриваемый 
период наблюдается снижение бытового водо-
потребления в обоих регионах.

Снижение сброса загрязняющих веществ свя-
зано с общим снижением степени хозяйствен-
ного использования водных объектов (рис. 4, 5) 
[12, 13]. При этом для Красноярского края тен-
денция снижения показателей выражена боль-
ше, чем для Кемеровской области.

Диапазоны изменения базовых индикаторов 
управления для Красноярского края представ-
лены в табл. 3. За последние 25 лет практически 
значения всех индикаторов управления водными 
объектами уменьшились в среднем на четверть. 

Уменьшение объемов забора и сброса сточ-
ных вод, преимущественно в Красноярском 
крае, вызвано в большей степени снижением 
объемов промышленного производства.
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рис. 3. Бытовое потребление воды на душу населения — индикатор входного воздействия, Критерий 2.

рис. 4. Сброс загрязняющих веществ — индикатор входного воздействия, Критерий 3: 1 — сульфаты, 2 — хлориды, 
3 — азот общий, 4 — нитраты.
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ЗАКЛЮчЕНИЕ

Сведение базовых индикаторов регионально-
го развития в единую информационную систе-
му представляется сложной задачей, решение 
которой ограничено, с одной стороны, неодно-
родностью рядов данных, с другой — разными 
формами представления самих индикаторов как 
в качественном, так и в количественном виде. 

Водно-хозяйственные системы представляют 
собой природно-технические комплексы, под-
верженные природным и антропогенным воз-
действиям. Оценка устойчивости таких сложных 
систем возможна только с использованием ме-
тодологии оценки рисков на основе базовых ин-
дикаторов развития. Следующий этап решения 

поставленной задачи — выбор базовых показа-
телей риска, которые позволят учесть основные 
индикаторы устойчивого развития региона.
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таблица 3. Диапазоны изменения базовых индикаторов управления, Красноярский край (годовые значения) 
[12]. Направление стрелок показывает уменьшение или повышение базовых индикаторов

Критерий Индикатор Диапазон Изменение

Критерий 1: Защита 
водных объектов 
от антропогенного 
воздействия

Проведение инженерных противопаводковых 
мероприятий, млн руб. 64–240 ↑72%

Объем сброса 
сточных вод

Общий объем, млн м3 1677–2905 ↓24%

Нормативно-чистые 
(без очистки), млн м3 1267–2369 ↓26%

Загрязненные (недостаточно 
очищенные), млн м3 287.6–412.6 ↓18%

Загрязненные 
(без очистки), млн м3 37.7–55.7 ↓29%

Нормативно очищенные, 
млн м3 40.8–54.5 ↓15%

рис. 5. Динамика забора и сброса сточных вод в поверхностные водные объекты в Красноярском крае и Кемеров-
ской области — индикаторы управления, Критерий 1 (объем, млн м3, *без учета Норильского промрайона): 1 — за-
брано, 2 — использовано, 3 — сброшено [12, 13].
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This research is devoted to identification and assessment of basic indicators for regional water use as one of 
components of social-natural-technogenic system. Basic indicators are estimated on the example of Sibe-
rian industrial agglomerations such as Krasnoyarsk and the Kemerovo regions. These regions are considered 
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