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Ïðåäëîæåí íîâûé ïîäõîä ê îïðåäåëåíèþ ýêîëîãè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ñèëüíî
èçìåíåííûõ è èñêóññòâåííûõ âîäíûõ îáúåêòîâ, òåõíîýêîñèñòåì, êîòîðûé ñî-
ãëàñíî Âîäíîé Ðàìî÷íîé Äèðåêòèâå ÅÑ áàçèðóåòñÿ íà êîìïàðàòèâíîé ìåòîäî-
ëîãèè. Â êà÷åñòâå ýòàëîíà ñðàâíåíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ ðàçðàáîòàòü «ýêîëîãè÷åñêè è
òåõíè÷åñêè ïðèåìëåìûå õàðàêòåðèñòèêè ñîñòîÿíèÿ âîäíîãî îáúåêòà, òåõíîýêî-
ñèñòåìû».

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Âîäíàÿ Ðàìî÷íàÿ Äèðåêòèâà, âîäíûé îáúåêò, ìàññèâ
ïîâåðõíîñòíûõ âîä, ýêîëîãè÷åñêèé ñòàòóñ, ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå, ýêîëî-
ãè÷åñêèé ïîòåíöèàë, òåõíîýêîñèñòåìà.

Âëèÿíèå ÷åëîâåêà íà îòäåëüíûå ýêîñèñòåìû, èõ êîìïëåêñû è áèîñôåðó â
öåëîì âåñüìà çíà÷èòåëüíî è âûçûâàåò òðåâîãó îáùåñòâåííîñòè è íàóêè [24,
32]. Åùå â êîíöå ïåðâîé ïîëîâèíû ÕÕ Â. È. Âåðíàäñêèé ñîâåðøåííî îïðåäå-
ëåííî óêàçûâàë íà íåñêîëüêî âàæíåéøèõ àñïåêòîâ ýòîãî âëèÿíèÿ [6]. Àâòîð
êîíöåïöèè ýêîñèñòåìû À. Òýíñëè [31] ïîëàãàë, ÷òî êðîìå ïðèðîäíûõ ýêîñè-
ñòåì â ïðèðîäå ñóùåñòâóþò è èãðàþò çíà÷èòåëüíóþ ðîëü ýêîñèñòåìû àíòðî-
ïîãåííûå. Îí ðàññìàòðèâàë èõ êàê îäèí èç ýëåìåíòîâ ëèêà Çåìëè. Ðàçðàáî-
òàíà âåñüìà ïîäðîáíàÿ êëàññèôèêàöèÿ àíòðîïîãåííûõ âîçäåéñòâèé [21], êî-
òîðàÿ äëÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì âêëþ÷àåò öåëûé êîìïëåêñ ôèçè÷åñêèõ, õèìè-
÷åñêèõ, áèîëîãè÷åñêèõ ïàòîãåííûõ àãåíòîâ è ôàêòîðîâ ðèñêà. Ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ, ÷òî äàëüíåéøàÿ ýâîëþöèÿ áèîñôåðû áóäåò ïðîèñõîäèòü ñ îòíîñèòåëü-
íî ïîñòîÿííûì çàìåùåíèåì ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåì àãðî-, óðáî- è òåõíîýêî-
ñèñòåìàìè [18, 29], ñ âåðîÿòíûì ôîðìèðîâàíèåì îñîáûõ àíòðîïîãåííûõ
ýêîñèñòåìíûõ ðåãèîíàëüíûõ êîìïëåêñîâ è íîâûõ áèîãåîìîâ [30]. Âñå ýòî
çàñòàâëÿåò ñ îñîáûì âíèìàíèåì îòíåñòèñü ê âîïðîñàì îöåíêè ýêîëîãè÷å-
ñêîãî ñîñòîÿíèÿ íå òîëüêî ïðèðîäíûõ, íî è ñèëüíî èçìåíåííûõ è èñêóññò-
âåííûõ âîäíûõ îáúåêòîâ, òåõíîýêîñèñòåì. Äëÿ ïðèêëàäíûõ è ñïåöèàëüíûõ
ðàçäåëîâ ãèäðîáèîëîãèè (ñàíèòàðíîé è òåõíè÷åñêîé) âàæíåéøèìè ÿâëÿþò-
ñÿ ïðîáëåìû íå òîëüêî îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ îáúåêòîâ,
íî è ðàçðàáîòêà ìåð ïî ñîõðàíåíèþ è âîññòàíîâëåíèþ âîäíûõ ýêîñèñòåì,
ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà òàêîãî âàæíîãî ðåñóðñà, êàê âîäà [12].
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Ðàññìîòðåíèå âîïðîñîâ ïðèêëàäíîé ãèäðîáèîëîãèè, ñâÿçàííûõ ñ ïðàêòè-
÷åñêèì ïðèìåíåíèåì ïðèíöèïîâ Âîäíîé Ðàìî÷íîé Äèðåêòèâû ÅÑ
2000/60/ÅÑ [26] â ñòðàíàõ, íå âõîäÿùèõ â ýòî ñîîáùåñòâî, ïðåäñòàâëÿåòñÿ
öåëåñîîáðàçíûì ïî ðÿäó ïðè÷èí, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ýòîò äîêóìåíò íå ÿâëÿ-
åòñÿ äëÿ íèõ íîðìàòèâíûì. Ïðèíöèïû áèîèíäèêàöèè, êîòîðûå ïîëîæåíû â
îñíîâó åå ìåòîäîëîãèè, îöåíêè êà÷åñòâà ñðåäû ïî áèîòè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì
èìåþò äëèòåëüíóþ èñòîðèþ è øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ íà ïðàêòèêå. Íåêîòî-
ðûå ïðèíöèïû áèîèíäèêàöèîííûõ îöåíîê, ìåòîäîëîãèÿ è ìåòîäè÷åñêèå
ïðèåìû, èñïîëüçóþùèåñÿ â Äèðåêòèâå, èìåþò áîëåå ÷åì ïîëóòîðàâåêîâóþ
èñòîðèþ [1] è ðàññìàòðèâàëèñü ñîâìåñòíî ó÷åíûìè âîñòî÷íîåâðîïåéñêèõ è
çàïàäíûõ ñòðàí â 1970-å ãîäû [7, 8, 23], â ÷àñòíîñòè, ïðèíöèï ïðèîðèòåòíî-
ñòè ãèäðîáèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé â ýêîëîãè÷åñêèõ îöåíêàõ. Êðîìå òîãî,
Óêðàèíà, êàê è Áåëàðóñü, ÐÔ, Ìîëäîâà ãðàíè÷àò è èìåþò îáùèå ðå÷íûå áàñ-
ñåéíû ñî ñòðàíàìè ÅÑ, ÷òî äåëàåò íåîáõîäèìîé îïðåäåëåííóþ ñîãëàñîâàí-
íîñòü â âîïðîñàõ âîäîïîëüçîâàíèÿ è îöåíîê ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ. Ïðè
ýòîì, ñëåäóåò ïðèçíàòü, ÷òî âîïðîñ îá îöåíêå ñîñòîÿíèÿ àíòðîïîçàâèñèìûõ,
èñêóññòâåííûõ âîäíûõ îáúåêòîâ è èõ ýêîñèñòåì â öåëîì ðàçðàáîòàí íåäî-
ñòàòî÷íî.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû áûëî ïðåäëîæèòü íåêîòîðûå ïîäõîäû ê ñîçäàíèþ
ìåòîäîâ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ñèëüíî èçìåíåííûõ è èñêóññòâåííûõ âîäíûõ
îáúåêòîâ, èõ ýêîñèñòåì, à òàêæå âîäíûõ îáúåêòîâ òåõíîýêîñèñòåì, ñ ó÷åòîì
ýêîëîãè÷åñêèõ è òåõíè÷åñêèõ êðèòåðèåâ.

Êëàññèôèêàöèÿ âîäíûõ îáúåêòîâ. Ïðè âûïîëíåíèè ïîñòîÿííûõ íàáëþ-
äåíèé, ìîíèòîðèíãà ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ è ýêîëîãè÷åñêèõ îöåíîê Äè-
ðåêòèâà ïðåäëàãàåò èñïîëüçîâàíèå ðÿäà êëþ÷åâûõ ïîíÿòèé, â ÷àñòíîñòè,
ñâÿçàííûõ ñ êëàññèôèêàöèåé âîäíûõ îáúåêòîâ. Ê òàêèì ïîíÿòèÿì ñëåäóåò
îòíåñòè «ïðèðîäíûé âîäíûé îáúåêò» èëè îáúåêò ïðèðîäíûõ âîä (ðåêà, îçå-
ðî, äàëåå ïî òåêñòó — ÏðÂÎ), «ñèëüíî èçìåíåííûé âîäíûé îáúåêò»
(ÑÈçÂÎ) — «heavily modified water body», «èñêóññòâåííûé âîäíûé îáúåêò»
(ÈñÂÎ ) — «àrtificial water body». Äèôôåðåíöèàöèÿ ýòèõ ãðóïï è îïðåäåëå-
íèå ãðàíèö ìåæäó íèìè ñòàíîâèòñÿ íåîáõîäèìûì, ïîñêîëüêó äàëåå äëÿ îöå-
íîê èõ ñîñòîÿíèÿ òðåáóåòñÿ ïðèìåíåíèå ïîíÿòèé «ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿ-
íèå» (ecological stàtus) äëÿ ïåðâûõ è «ýêîëîãè÷åñêèé ïîòåíöèàë» (åcological
potential) äëÿ ÈñÂÎ è ÑÈçÂÎ. Òàêèì îáðàçîì, äîñòàòî÷íî îïðåäåëåííî âû-
äåëÿåòñÿ ãðóïïà ïðèðîäíûõ âîäíûõ îáúåêòîâ è â òîé èëè èíîé ìåðå àíòðî-
ïîçàâèñèìûõ. Ïðè ýòîì, îäíàêî, âîçíèêàåò âîïðîñ, èäóùèé îò îáùåýêîëîãè-
÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé: âñåãäà ëè ìîãóò áûòü âûäåëåíû òàêèå ãðóïïû âîäíûõ
îáúåêòîâ è èõ ýêîñèñòåì êàê ÷åòêî îáîñîáëåííûå äðóã îò äðóãà?

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî â ñîñòàâå îáùèõ ïîëîæåíèé ÂÐÄ íå õâàòàåò êîíöåï-
öèè êîíòèíóàëüíîñòè îñíîâíûõ ñâîéñòâ îáúåêòîâ ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà.
Âîäíûå îáúåêòû ìîãóò çàíèìàòü îïðåäåëåííîå ìåñòî â íåïðåðûâíîì ðÿäó
âîäíûõ ýêîñèñòåì, êîòîðûé ìîæåò áûòü ëèøü óñëîâíî ïîäðàçäåëåí íà çîíû
ýêîëîãè÷åñêîãî êîíòèíóóìà — îò ïðèðîäíûõ, íå òðàíñôîðìèðîâàííûõ ÷å-
ëîâåêîì, äî ïîëíîñòüþ èñêóññòâåííûõ, â êîòîðûõ åäèíñòâåííûìè ïðèðîä-
íûìè ýëåìåíòàìè ìîãóò áûòü òîëüêî âîäà è íåêîòîðûå æèâûå îðãàíèçìû.
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Ïîíÿòèå ýêîñèñòåìíîãî êîíòèíóóìà è ãðàäèåíòà àíòðîïîãåííîãî âîç-

äåéñòâèÿ. Ñîâîêóïíîñòü ýêîñèñòåì ìîæåò îãðàíè÷èâàòüñÿ ëîêàëüíûìè ó÷à-
ñòêàìè (íàïðèìåð, â ïðåäåëàõ áàññåéíà îäíîé ðåêè), òàê æå êàê è äîñòàòî÷-
íî áîëüøèìè ôðàãìåíòàìè æèâîãî ïîêðîâà Çåìëè. Îíè ìîãóò áûòü óñëîâíî
ïîìåùåíû â íåêîòîðûé ðÿä (ðèñ. 1, à), â êîòîðîì ñòåïåíü àíòðîïîãåííîãî
âîçäåéñòâèÿ èìååò ãðàäèåíòíóþ ïðèðîäó (ðèñ. 1, á).

Ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøîé óñëîâíîñòè îòíåñåíèÿ òîé èëè èíîé ýêîñèñòå-
ìû èëè èíîãî âîäíîãî îáúåêòà èëè åãî ÷àñòè (â Óêðàèíå ïðèíÿò òåðìèí
«ìàññèâ ïîâåðõíîñòíûõ âîä») ê íåêîòîðîé îáëàñòè óêàçàííîãî ãðàäèåíòà,
âîçìîæíà îïðåäåëåííàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ êàê âñåãî âîäíîãî îáúåêòà, òàê è
îòäåëüíûõ ïîäñèñòåì, ó÷àñòêîâ, ëîêóñîâ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñ-
òè èññëåäîâàííûé íàìè âîäíûé îáúåêò — ð. Ãíèëîé Ðîã, ïðîòåêàþùèé â ñå-
âåðî-çàïàäíîì ðåãèîíå Óêðàèíû [11, 19, 22]. Ðåêà Ãíèëîé Ðîã (ëåâûé ïðèòîê
ð. Ãîðûíü âòîðîãî ïîðÿäêà) èìååò äëèíó 28 êì. Ñðåäíåìíîãîëåòíèé ñòîê
ðåêè ñîñòàâëÿåò 24,12 ìëí. ì3 è ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ àêêóìóëèðóåòñÿ â
âîäîåìå-îõëàäèòåëå Õìåëüíèöêîé ÀÝÑ, ëèøü íåçíà÷èòåëüíàÿ åãî ÷àñòü ïî-
ïàäàåò â ð. Âèëèÿ. Â âåðõîâüå ðåêà ïðîòåêàåò â ëåñíîì ìàññèâå, äàëåå òðè
ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñïîëîæåííûõ äàìáû îáðàçóþò òðè ïðóäà äëèíîé îò 0,5
äî 0,8 êì, ìåæäó ýòèìè ïðóäàìè ðóñëî ïðàêòè÷åñêè íå íàðóøåíî. Ïåðåä âïà-
äåíèåì â âîäîåì-îõëàäèòåëü ðóñëî êàíàëèçèðîâàíî. Èñïîëüçîâàíèå ïðóäîâ
ñóùåñòâåííî íàðóøàåò åñòåñòâåííûé ìåæåííûé ñòîê. Âîäà ðåêè èìååò ñëà-
áîùåëî÷íóþ ðåàêöèþ (ðÍ 7,89) è íåâûñîêóþ îáùóþ ìèíåðàëèçàöèþ
(316,4 ìã/äì3), ïðè ýòîì õàðàêòåðèçóåòñÿ îòíîñèòåëüíî âûñîêèì ñîäåðæàíè-
åì èîíîâ êàëüöèÿ (91,9 ìã/äì3), Òàêèì îáðàçîì, ó÷èòûâàÿ, ÷òî áîëåå ïîëîâè-
íû äëèíû ðåêè òðàíñôîðìèðîâàíî, ìîæíî âñþ ýêîñèñòåìó ðàñïîëîæèòü
áëèæå ê ïðàâîé ÷àñòè (Â) ýêîñèñòåìíîãî êîíòèíóóìà. Îäíàêî íåîáõîäèìî
ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå, ÷òî â äàííîì âîäíîì îáúåêòå ñóùåñòâóþò è ó÷àñò-
êè, ïðàêòè÷åñêè ëèøåííûå âëèÿíèÿ ÷åëîâåêà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ÂÐÄ

58

Ñàíèòàðíàÿ è òåõíè÷åñêàÿ ãèäðîáèîëîãèÿ

1. Ìîäåëü ýêîñèñòåìíîãî êîíòèíóóìà, â êîòîðîì âîäíûå îáúåêòû è èõ ýêîñèñòåìû 1—6 èç äâóõ
óñëîâíûõ ðåãèîíîâ ðàñïîëîæåíû ìåæäó ïîëþñàìè À (ïðèðîäíûå ýêîñèñòåìû, âëèÿíèå ÷åëîâåêà
ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò) è Â (èñêóññòâåííûå, òåõíîýêîñèñòåìû), âëèÿíèå ìàêñèìàëüíîå (à); ãðàäè-
åíòíîå èçìåíåíèå ñòåïåíè àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ýêîñèñòåìû (á), ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå.



äàåò øèðîêèå âîçìîæíîñòè âûäåëåíèÿ è îáúåäèíåíèÿ îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ,
ôðàãìåíòîâ âîäíîãî îáúåêòà. Â äàííîì ñëó÷àå íàñ èíòåðåñóåò îöåíêà öåëî-
ñòíîé ýêîñèñòåìû. Îäíàêî î÷åâèäíî, ÷òî îòäåëüíûå ó÷àñòêè òàêæå ìîæíî
ðàñïîëîæèòü â îïðåäåëåííîì ãðàäèåíòå — îò ïðàêòè÷åñêè íåíàðóøåííûõ
äî ñèëüíî èçìåíåííûõ.

Ñòåïåíü àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ èìååò, áåç ñîìíåíèÿ, ãðàäèåíòíóþ
ïðèðîäó, îäíàêî õàðàêòåð ýòîãî ãðàäèåíòà íå î÷åâèäåí (ñì. ðèñ. 1, á). Îòíå-
ñåíèå òîé èëè èíîé ýêîñèñòåìû ê îïðåäåëåííîìó ó÷àñòêó êîíòèíóóìà âîç-
ìîæíî ëèøü ïðè óñëîâíîì îïðåäåëåíèè ñòåïåíè âîçäåéñòâèÿ. Â íàøåé ìî-
äåëè ïðåäñòàâèì åå â âèäå âîçðàñòàíèÿ îò 0 äî 1 (îñü Y). Çíà÷åíèå 0,5 áóäåò
ñîîòâåòñòâîâàòü óñëîâíîé ãðàíèöå ìàëî è ñèëüíî èçìåíåííûõ, âïëîòü äî èñ-
êóññòâåííûõ âîäíûõ îáúåêòîâ (ãäå çíà÷åíèå ðàâíî 1). Îò õàðàêòåðà íàðàñ-
òàíèÿ ñòåïåíè âîçäåéñòâèÿ â êîíòèíóóìå áóäåò çàâèñåòü è õàðàêòåð åãî ðàç-
äåëåíèÿ íà çîíû. Ìîæíî ïðåäëîæèòü íåñêîëüêî âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ ãðà-
ôè÷åñêèõ ìîäåëåé. Íàèáîëåå ïðîñòàÿ ãèïîòåçà ïðåäïîëàãàåò ðàâíîìåðíîå
óâåëè÷åíèå âîçäåéñòâèÿ (òî÷å÷íàÿ ïðÿìàÿ, à’). Â òàêîì ñëó÷àå èç âñåãî âîç-
ìîæíîãî íàáîðà ýêîñèñòåì ïîëîâèíà ìîæåò áûòü îòíåñåíà ê ìàëîíàðóøåí-
íûì (ó÷àñòîê êîíòèíóóìà ÀÑ). Âòîðàÿ ãèïîòåçà ïðåäïîëàãàåò áûñòðîå íàðà-
ñòàíèå ñòåïåíè âîçäåéñòâèÿ (ïóíêòèðíàÿ êðèâàÿ, b). Â ýòîì ñëó÷àå äîëÿ ìàëî
íàðóøåííûõ ýêîñèñòåì â ãðàäèåíòå áóäåò çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì ñèëüíî
íàðóøåííûõ è èñêóññòâåííûõ (îáëàñòü êîíòèíóóìà AD). Òðåòüÿ ãèïîòåçà
ìîæåò áûòü îòîáðàæåíà âîãíóòîé êðèâîé (ïóíêòèðíî-òî÷å÷íàÿ ëèíèÿ, ñ). Â
ýòîì ñëó÷àå ïðåâàëèðóþò ýêîñèñòåìû ñ î÷åíü ìàëûìè è ñëàáûìè íàðóøåíè-
ÿìè (îáëàñòü êîíòèíóóìà ÀÅ). È, íàêîíåö, ãèïîòåçà áîëåå ñëîæíîãî, «êîìáè-
íèðîâàííîãî» ðàñïðåäåëåíèÿ ýêîñèñòåì â ãðàäèåíòå àíòðîïîãåííîãî âîç-
äåéñòâèÿ, êîãäà áîëüøàÿ ÷àñòü èõ ïðèíàäëåæèò ãðóïïå èñïûòûâàþùèõ ñðåä-
íåå âîçäåéñòâèå (â îáëàñòè êîíòèíóóìà DÅ), â äâóõ ìåíüøèõ îáëàñòÿõ — ÀD
è ÅÂ êðèâàÿ (d) èìååò ñèãìîèäàëüíûé âèä. Ïðèíöèïèàëüíî âîçìîæíî äîñòà-
òî÷íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî âàðèàíòîâ ãèïîòåç è îòðàæàþùèõ èõ êðèâûõ â
ãðàôè÷åñêîé ìîäåëè, îäíàêî ïðåäñòàâëåííûå ÷åòûðå îïèñûâàþò ñóùåñò-
âåííóþ ÷àñòü âàðèàíòîâ.

Âîçíèêàåò âîïðîñ: êàêîé èç íèõ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïðèåìëåìûì äëÿ îïè-
ñàíèÿ ðåàëüíûõ ñèòóàöèé. Ïåðâûé âàðèàíò âûãëÿäèò ñëèøêîì óïðîùåí-
íûì, îí, ïî ñóòè, ëèøü ïîêàçûâàåò îáùóþ òåíäåíöèþ èçìåíåíèé â ìîäåëè.
Âòîðîé âàðèàíò (êðèâàÿ b) â öåëîì îòðàæàåò ñèòóàöèþ âî ìíîãèõ ðåãèîíàõ
è äàæå îáøèðíûõ îáëàñòÿõ â ìèðå. Íàïðèìåð, â Çàïàäíîé Åâðîïå ñ åå ðàç-
âèòîé ïðîìûøëåííîñòüþ, òðàíñïîðòíûìè ñåòÿìè, â Óêðàèíå, ãäå î÷åíü âû-
ñîêà äîëÿ òåððèòîðèè, çàíÿòîé àãðîýêîñèñòåìàìè, â òîì ÷èñëå âîäíûìè îáú-
åêòàìè, èñïîëüçóåìûìè äëÿ ðûáîâîäñòâà, îáøèðíûìè âîäîõðàíèëèùàìè.
Êðèâàÿ ñ õàðàêòåðíà äëÿ àäìèíèñòðàòèâíûõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ðåãèîíîâ ñ ãî-
ðàçäî ìåíüøèì ïðåññîì àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ. Êðèâàÿ d, ïî-âèäèìî-
ìó îïèñûâàåò ðåàëüíóþ â íàøå âðåìÿ ñèòóàöèþ âî ìíîãèõ ðåãèîíàëüíûõ
ñîâîêóïíîñòÿõ ýêîñèñòåì.

Âàæíî îòìåòèòü ãëîáàëüíûå îöåíêè è ðåãèîíàëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ,
ó÷èòûâàþùóþ ïðîñòðàíñòâåííûé ìàñøòàá. Äëÿ áèîñôåðû â öåëîì âîçìîæ-
íà èñêëþ÷èòåëüíî êðèâàÿ òèïà ñ, ïîñêîëüêó òîëüêî ïðèðîäíûå ýêîñèñòåìû
ìîãóò áûòü îñíîâîé ñóùåñòâîâàíèÿ áèîñôåðû êàê öåëîñòíîé ñèñòåìû. Îíà
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ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà êàê ìîäåëü ïðè ðàññìîòðåíèè è îöåíêå àíòðîïîãåí-
íîãî âëèÿíèÿ â áèîñôåðå íà óðîâíå áèîãåîìîâ [30]. ×òî êàñàåòñÿ ýêîñèñòåì
îáúåêòîâ ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà, òî ÂÐÄ êàê ðàç è äåêëàðèðóåò ñòðåìëåíèå ê
ðåàëèçàöèè ýòîé ìîäåëè, õîòÿ, ñêîðåå, ðåàëüíî äîñòèæèìî ðàñïðåäåëåíèå
ýêîñèñòåì ïî òèïó d èëè áëèçêîìó ê íåìó. Ðàñïðåäåëåíèå òèïà b âñòóïàåò â
ïðîòèâîðå÷èå ñ ïðèíöèïàìè îðãàíèçàöèè áèîñôåðû, ñëåäóåò ÷åòêî ïðåä-
ñòàâëÿòü, ÷òî ëîêàëüíî òàêàÿ ñèòóàöèÿ ìîæåò ñóùåñòâîâàòü òîëüêî çà ñ÷åò
çíà÷èòåëüíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ñóáñèäèé èçâíå. Íàñûùåííûå òåõíîýêîñè-
ñòåìàìè ðåãèîíû â ýêîëîãè÷åñêîì ñìûñëå ðåàëüíî æèâóò çà ñ÷åò äðóãèõ.
Êàê áûëî îòìå÷åíî Í. Ô. Ðåéìåðñîì [20], àíòðîïîçàâèñèìûå ýêîëîãè÷åñêèå
ñèñòåìû íå èìåþò ðàçâèòûõ ñâîéñòâ ñàìîïîääåðæàíèÿ, â ìîäåëè æå òèïà b
òàêèõ ýêîñèñòåì áîëüøèíñòâî.

Îäíèì èç êðèòåðèåâ óñòàíîâëåíèÿ ìåñòà ýêîñèñòåì â ýòîì ãðàäèåíòå ìî-
æåò áûòü ïåðåõîä îò äâóõêîìïîíåíòíûõ ñèñòåì ê òðåõêîìïîíåíòíûì. Ïåð-
âûå âêëþ÷àþò áèîòè÷åñêèå ýëåìåíòû è ïðèðîäíûå àáèîòè÷åñêèå, âòîðûå —
â òîì èëè èíîì îáúåìå âêëþ÷àþò åùå è àíòðîïîãåííûå ýëåìåíòû, âïëîòü äî
ïîäàâëÿþùåãî ïðåîáëàäàíèÿ ïîñëåäíèõ. Â êà÷åñòâå àíòðîïîãåííîãî áèîòî-
ïè÷åñêîãî ýëåìåíòà ìîæåò âûñòóïàòü íå òîëüêî òîò èëè èíîé ìàòåðèàëüíûé
îáúåêò, èçãîòîâëåííûé ÷åëîâåêîì (òðóáîïðîâîä, ãèäðîñîîðóæåíèå è ò.ï.),
íî è ïðèðîäíûé, òðàíñôîðìèðîâàííûé ÷åëîâåêîì, íàïðèìåð, ñïðÿìëåííîå
ðóñëî ðåêè, ñáðîñ ïîäîãðåòûõ âîä, êîòîðûé ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ òåìïå-
ðàòóðû âîäû, è ò. ï.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèðîäíûå è ñèëüíî èçìåíåííûå èñêóññòâåííûå âîäíûå
îáúåêòû è èõ ýêîñèñòåìû íå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îáîñîáëåííûå ãðóïïû, à
óñëîâíî âûäåëåííûå ÷àñòè åäèíîé ñèñòåìû. Î÷åâèäíî, ÷òî ê íèì íå ìîãóò
ïðèìåíÿòüñÿ àáñîëþòíî ðàçëè÷íûå ïîäõîäû, â ÷àñòíîñòè ïðè îöåíêàõ èõ ñî-
ñòîÿíèÿ.

×òî êàñàåòñÿ îãðàíè÷åííîñòè îáëàñòåé ýêîñèñòåìíîãî êîíòèíóóìà, òî
çäåñü ñèòóàöèÿ àíàëîãè÷íà òîìó, ÷òî ïðîèñõîäèò ïðè ðàçëîæåíèè áåëîãî
ñâåòà â íåïðåðûâíîì ñïåêòðå: âûäåëÿþò ÷èñòûå öâåòà — êðàñíûé, îðàíæå-
âûé, æåëòûé… è äî ôèîëåòîâîãî, íî, êðîìå òîãî, ìíîæåñòâî îòòåíêîâ. Ôèçè-
÷åñêè ýòî îïðåäåëÿåòñÿ íåïðåðûâíîñòüþ ðÿäà äëèíû âîëíû èçëó÷åíèÿ. Ïðè
ýòîì è öâåòà, è îòòåíêè èìåþò âïîëíå êîíêðåòíûå íàçâàíèÿ, òî åñòü îáîñàá-
ëèâàþòñÿ ïðè èõ èçó÷åíèè.

Ïðèíöèïû êîìïàðàòèâíîãî ìåòîäà îöåíîê. Îïðåäåëåíèå ýêîëîãè÷åñêîãî
ñòàòóñà ñîãëàñíî ÂÐÄ ïðîâîäèòñÿ êîìïàðàòèâíûì ìåòîäîì, òî åñòü ïóòåì
ñðàâíåíèÿ ðåàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ñ íåêîòîðûì, ïðèíÿòûì çà ýòàëîííîå (íà-
ïðèìåð, ñ ñîñòîÿíèåì ýêîñèñòåìû äî àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ). Óñòà-
íîâëåíèå ýòèõ ýòàëîííûõ, òàê íàçûâàåìûõ ðåôåðåíñíûõ óñëîâèé (reference
conditions) ñâÿçàíî ñ áîëüøèìè ñëîæíîñòÿìè. Î÷åâèäíî, ÷òî òàêèå «ïåðâî-
çäàííûå» ýêîñèñòåìû çàíèìàþò â óêàçàííîì ãðàäèåíòå êðàéíåå ïîëîæåíèå,
ïîñêîëüêó èìåþò ìèíèìàëüíóþ àíòðîïîãåííóþ ñîñòàâëÿþùóþ. Îöåíêà ñòà-
òóñà ðåàëüíûõ ïðèðîäíûõ âîäíûõ îáúåêòîâ (ÏðÂÎ), ïî ñóòè, åñòü ïðîöåäóðà
óñòàíîâëåíèÿ èõ ìåñòà â ýòîì ýêîñèñòåìíîì ãðàäèåíòå, âûÿâëåíèè ñâîåîá-
ðàçíîãî «ðàññòîÿíèÿ» îò ýòàëîííîé ýêîñèñòåìû äî èññëåäóåìîé. Òàêîé æå
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âûâîä íàïðàøèâàåòñÿ è îòíîñèòåëüíî äðóãèõ ýêîñèñòåì, îäíàêî âîïðîñ î
êîìïëåêñå óñëîâèé äëÿ ñðàâíåíèÿ îñòàåòñÿ îòêðûòûì.

Ñóùåñòâåííàÿ ìåòîäè÷åñêàÿ ïðîáëåìà ñîñòîèò â äîñòàòî÷íî ñòðîãîì è
òî÷íîì îïðåäåëåíèè ïîäîáèÿ, ñõîäñòâà èëè íåñõîäñòâà êîìïëåêñà ïàðàìåò-
ðîâ, ïî êîòîðûì ïðîèñõîäèò îïðåäåëåíèå ñîñòîÿíèÿ, ñ ýòàëîííûì, òî åñòü,
îïðåäåëåíèå îòíîñèòåëüíîãî «ðàññòîÿíèÿ» ìåæäó ðåàëüíîé è ýòàëîííîé
ýêîñèñòåìîé.

Òàêèì îáðàçîì, ýêîëîãè÷åñêàÿ ëîãèêà ïîäñêàçûâàåò, ÷òî ìåòîäîëîãèÿ
êîìïàðàòèâíîãî àíàëèçà, ïðèìåíÿåìàÿ äëÿ ÏðÂÎ, äîëæíà áûòü òàêæå èñïî-
ëüçîâàíà è äëÿ ÑÈçÂ è ÈñÂÎ. Îäíàêî ëîãèêà íàðóøàåòñÿ òåì, ÷òî òàêîãî ýòà-
ëîííîãî (ñóùåñòâóþùåãî èëè ñóùåñòâîâàâøåãî ðàíåå) ýêîëîãè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ äëÿ ÈñÂ è ÑÈçÂ íåò. Õàðàêòåð ýòèõ âîäíûõ îáúåêòîâ èçíà÷àëüíî íå
ñîîòâåòñòâóåò è íå ìîæåò ñîîòâåòñòâîâàòü êàêèì-ëèáî ïðèðîäíûì óñëîâè-
ÿì. Â ñîñòàâå òåõíîýêîñèñòåì ñèëüíî èçìåíåííûå èëè èñêóññòâåííûå âî-
äíûå îáúåêòû âûïîëíÿþò ñïåöèàëüíûå ôóíêöèè.

Ýêîëîãè÷åñêèé ñòàòóñ è ýêîëîãè÷åñêèé ïîòåíöèàë. Ýëåìåíòû êà÷åñòâà
äëÿ êëàññèôèêàöèè ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ðåê, îçåð è äðóãèõ âîäíûõ
îáúåêòîâ, ïðåäëàãàåìûå ÂÐÄ, ñãðóïïèðîâàíû â áëîêè. Â áëîê áèîëîãè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ âêëþ÷åíû ñîñòàâ è ðàñïðîñòðàíåíèå âîäíîé ôëîðû, ôàóíû äîí-
íûõ áåñïîçâîíî÷íûõ, ñîñòàâ è âîçðàñòíàÿ ñòðóêòóðà ðûá. Â áëîê ãèäðîìîð-
ôîëîãè÷åñêèõ õàðàòåðèñòèê âõîäÿò äèíàìèêà âîäíûõ ìàññ, ðåëüåô äíà,
ñòðóêòóðà è ñóáñòðàò ðóñëà, ëîæà âîäîåìà, áåðåãîâîé çîíû; ôèçèêî-õèìè÷å-
ñêèõ — ïðîçðà÷íîñòü âîäû, òåìïåðàòóðíûé ðåæèì, ìèíåðàëèçàöèÿ, îêèñëÿ-
åìîñòü, ñîäåðæàíèå áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ. Êðîìå òîãî, ó÷èòûâàþòñÿ âîç-
ìîæíûå ñïåöèôè÷åñêèå çàãðÿçíÿþùèå âåùåñòâà. Ïðè ýòîì, äëÿ ÑÈçÂÎ è
ÈñÂÎ ðåêîìåíäîâàíî ïðèìåíåíèå òåõ æå ýëåìåíòîâ ÷òî è äëÿ íåíàðóøåí-
íûõ èëè ìàëî íàðóøåííûõ, èìåþùèõ òèïîëîãè÷åñêîå ñõîäñòâî.

Êàêèì æå êðèòåðèÿì äîëæíû îòâå÷àòü âîäíûå ýêîñèñòåìû, êîòîðûå ïðè
îöåíêå èõ ñîñòîÿíèÿ ìîãóò áûòü îòíåñåíû ê âîäíûì îáúåêòàì ñ «âûñîêèì,
high», «õîðîøèì, good» èëè æå «ïîñðåäñòâåííûì, óìåðåííûì, moderate»
ñîñòîÿíèåì (stàtus)? Äèðåêòèâà ïðåäëàãàåò, â ÷àñòíîñòè, äëÿ ïåðâîãî «îòñóò-
ñòâèå èëè î÷åíü íåçíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
è ãèäðî-ìîðôîëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ êà÷åñòâà», à äëÿ áèîëîãè÷åñêèõ — «ñî-
îòâåòñòâèå çíà÷åíèÿì, õàðàêòåðíûì äëÿ îáúåêòîâ â íåíàðóøåííîì ñîñòîÿ-
íèè, èëè êîòîðûå èìåþò òåíäåíöèþ ê î÷åíü íåáîëüøèì èçìåíåíèÿì» [26,
ñ. 38]. Òàêèì îáðàçîì, âîçâðàùàÿñü ê ïðåäëîæåííîé ìîäåëè êîíòèíóóìà (â
òåðìèíàõ ìîäåëè) òàêèå âîäíûå ýêîñèñòåìû çàíèìàþò êðàéíåå ïîëîæåíèå
(âáëèçè òî÷êè À). Ñîîòâåòñòâåííî, îáúåêòû âòîðîãî è òðåòüåãî (õîðîøåãî è
óìåðåííîãî) ñòàòóñà çàíèìàþò íåêîòîðûå îáëàñòè â êîíòèíóóìå, áîëåå èëè
ìåíåå óäàëåííûå îò òî÷êè À. Îäíàêî, è ýòî ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, îíè îñòà-
þòñÿ âñåãäà â îáëàñòè êîíòèíóóìà ÀD (ìîäåëü b) èëè ÀÅ (ìîäåëü c). Çà ïðåäå-
ëàìè ýòèõ îáëàñòåé ïðîâîäèòñÿ îöåíêà íå ýêîëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà, à ýêîëî-
ãè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà.

Âàðèàíòû ðàñïðåäåëåíèÿ ýêîñèñòåì â ìîäåëè êîíòèíóóìà. Ðàñïðåäåëå-
íèå ýêîñèñòåì â óêàçàííîì êîíòèíóóìå äîñòàòî÷íî ïðîñòî â êðàéíèõ îáëàñ-
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òÿõ. Äîïóñòèì, ÷òî ýêîñèñòåìû 1 è 6 ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñîîòâåòñòâåííî
ýêîñèñòåìû âîäíûõ îáúåêòîâ êàêîé-òî çàïîâåäíîé òåððèòîðèè (1) è èñêóñ-
ñòâåííûé âîäíûé îáúåêò, òåõíîýêîñèñòåìó (6). Îíè åñòåñòâåííûì îáðàçîì
çàíèìàþò ïîëÿðíîå ïîëîæåíèå â êîíòèíóóìå (ñì. ðèñ. 1, à). Ñëîæíåå ñ äðó-
ãèìè âîäíûìè îáúåêòàìè. Çäåñü ìîãóò áûòü ïðèíÿòû íåêîòîðûå îòíîñèòåëü-
íûå îöåíêè. Åñëè ïðèíÿòü 50% â êà÷åñòâå ïîðîãà çàìåùåíèÿ ïðèðîäíûõ
áèîòîïîâ àíòðîïîãåííûìè, òî ñ îïðåäåëåííîé äîëåé óñëîâíîñòè â òîé èëè
èíîé çîíå êîíòèíóóìà ìîæíî ðàñïîëîæèòü è îñòàëüíûå ýêîñèñòåìû.

Îäíàêî, â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêîé âàðèàíò ìîäåëè ãðàäèåíòà àíòðî-
ïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ ìû ìîæåì ïðèìåíèòü, èñõîäÿ, â ÷àñòíîñòè, èç îñî-
áåííîñòåé ðåãèîíà, ðàñïðåäåëåíèå â çîíàõ êîíòèíóóìà âûãëÿäèò ïî-ðàçíî-
ìó (ðèñ. 2—4). Â ïåðâîé ìîäåëè (ñì. ðèñ. 2, êðèâàÿ b) ýêîñèñòåìû 1 è 2 íàõî-
äÿòñÿ â îáëàñòè ÏðÂÎ è ïðîöåäóðà îöåíêè èõ ñòàòóñà ñîñòîèò â îöåíêå ñõîä-
ñòâà èõ ñ ýêîñèñòåìîé R, ðàñïîëîæåííîé ìàêñèìàëüíî áëèçêî ê òî÷êå À (ðå-
ôåðåíñíàÿ ýêîñèñòåìà, ðåôåðåíñíûå óñëîâèÿ, «ðàññòîÿíèå» â êîíòèíóóìå
r1). Ýêîñèñòåìû 4 è 5 íàõîäÿòñÿ â îáëàñòè óìåðåííî è ñèëüíî èçìåíåííûõ
ÂÎ, ïðè÷åì ýêîñèñòåìà 5 óæå òÿãîòååò ê îáëàñòè òåõíîýêîñèñòåì. Åñëè
îöåíêà ñòàòóñà (ñòðîãî ãîâîðÿ, ýêîëîãè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà) ýêîñèñòåìû 4 ñ
ðåôåðåíñíûìè åùå ìîæåò áûòü ïðèíÿòà (îïðåäåëåíèå «ðàññòîÿíèÿ» r3), òî
äëÿ ýêîñèñòåì 5, 3 è 6 ýòî ñîâåðøåííî íåïðèåìëåìî, ïîñêîëüêó îíè íàõîäÿò-
ñÿ â îáëàñòè ÑÈçÂÎ èëè ÈñÂÎ, òåõíîýêîñèñòåì. Ñêîðåå, ýêîñèñòåìà 5 ìî-
æåò âûñòóïàòü êàê «ðåôåðåíñíàÿ» äëÿ ýêîñèñòåìû 3 («ðàññòîÿíèå» â êîíòè-
íóóìå ð1). ×òî êàñàåòñÿ ÈñÂÎ 6, òî ñðàâíåíèå («ðàññòîÿíèå» â êîíòèíóóìå
ð2) âûãëÿäèò ìàëîîáîñíîâàííûì, ïîñêîëüêó ýòà ýêîñèñòåìà íàõîäèòñÿ â îá-
ëàñòè î÷åíü ñèëüíî íàðóøåííûõ ýêîñèñòåì èëè ÈñÂÎ. Âîïðîñ îá îöåíêå
ýêîëîãè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà äëÿ ýòîé ýêîñèñòåìû, êàê, âïðî÷åì è òðåõ ïðå-
äûäóùèõ, îñòàåòñÿ â ðàìêàõ ìåòîäîëîãèè ÂÐÄ îòêðûòûì.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè äðóãîé ìîäåëè (ñì. ðèñ. 3, êðèâàÿ ñ,) â îáøèðíóþ îá-
ëàñòü ÏðÂî è ìàëî èçìåíåííûõ âõîäÿò âñå ìîäåëüíûå ýêîñèñòåìû, êðîìå 3 è
6. Äëÿ ïîñëåäíèõ, òàê æå, êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå, êðàéíå ïðîáëåìàòè÷-
íî â îöåíêàõ èñïîëüçîâàòü ðåôåðåíñíûå óñëîâèÿ (R). Äàæå «áëèæàéøàÿ»
ýêîñèñòåìà (5) íàõîäèòñÿ óæå â èíîé îáëàñòè êîíòèíóóìà è èñïîëüçîâàòü åå
êàê ýòàëîí ñðàâíåíèÿ íåöåëåñîîáðàçíî. Âîïðîñ îá îöåíêå ýêîëîãè÷åñêîãî
ïîòåíöèàëà äëÿ ýòîé ýêîñèñòåìû òàêæå îñòàåòñÿ îòêðûòûì.

Â òðåòüåé ìîäåëè (ñì. ðèñ. 4) ñèòóàöèÿ âûãëÿäèò åùå áîëåå ñëîæíîé.
Çäåñü ìîæíî ãîâîðèòü î ðàñïðåäåëåíèè ýêîñèñòåì â òðåõ çîíàõ: çîíå ÏðÂÎ
(îòðåçîê êîíòèíóóìà ÀD), â çîíå èçìåíåíèé ñðåäíåé ñòåïåíè (DE), çîíå
ÑÈçÂÎ è ÈñÂÎ, (îòðåçîê EÂ). Òàê æå, êàê è â ïåðâûõ äâóõ ñëó÷àÿõ, â çîíå
êîíòèíóóìà ÀD äëÿ îöåíêè ñòàòóñà ýêîñèñòåì ýòàëîíîì ìîæåò ñëóæèòü ýêî-
ñèñòåìà R. Äëÿ äðóãèõ îáëàñòåé öåëåñîîáðàçíî ââåäåíèå ñâîèõ «ðåôåðåíñ-
íûõ» çíà÷åíèé (R2, Ð3). Òàêèì îáðàçîì, âîïðîñ î âûáîðå êîìïëåêñà õàðàêòå-
ðèñòèê äëÿ ñðàâíåíèé è îöåíêè ýêîëîãè÷åñêèõ ïîòåíöèàëîâ ñðåäíå-, ñèëüíî
èçìåíåííûõ ýêîñèñòåì è òåõíîýêîñèñòåì òðåáóåò è â ýòîé ìîäåëè ñâîåãî ðå-
øåíèÿ.

Â îäíîì èç äîêóìåíòîâ, ñîïðîâîæäàþùèõ ÂÐÄ [25] , ïðèâîäèòñÿ àëãî-
ðèòì îïðåäåëåíèÿ êàê ñòàòóñà/ñîñòîÿíèÿ ÏðÂÎ, òàê è ýêîëîãè÷åñêîãî ïî-
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òåíöèàëà. Ìàêñèìàëüíûé (Maximum Ecological Potential, MEP) ñâÿçàí ñî
çíà÷åíèÿìè, õàðàêòåðíûìè «äëÿ íàèáîëåå ñõîäíûõ òèïîâ âîäíûõ ïðèðîä-
íûõ îáúåêòîâ» [26, ñ. 50]. Îöåíêà íà÷èíàåòñÿ ñ áèîòîïè÷åñêèõ õàðàêòåðè-
ñòèê: ñîîòâåòñòâóþò ëè ãèäðîìîðôîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè òàêîâûì
ÌÅÐ? Ñîãëàñíî Ïðèëîæåíèÿ V Äèðåêòèâû ìàêñèìàëüíîìó ýêîëîãè÷åñêîìó
ïîòåíöèàëó îòâå÷àþò òîëüêî òå âîçäåéñòâèÿ, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ îñíîâíûì
ñïîñîáîì ïðåîáðàçîâàíèÿ âîäíîãî îáúåêòà, ÷òî ìîæåò îòâå÷àòü ïðèíöèïó
«íè÷åãî ëèøíåãî, êðîìå ïðîåêòíûõ âîçäåéñòâèé». Êðîìå òîãî, äîëæíû áûòü
ìàêñèìàëüíî âûïîëíåíû óñëîâèÿ ïðèáëèæåíèÿ ê «ýêîëîãè÷åñêîìó êîíòè-
íóóìó», ÷òî, âåðîÿòíî (îïðåäåëåíèÿ íå äàíî), îçíà÷àåò íåôðàãìåíòèðîâàí-
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2. Ðàñïðåäåëåíèå ýêîñèñòåì 1—6 â ãðàäèåíòå àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ ïî òèïó b ìîäåëè ýêîñè-
ñòåìíîãî êîíòèíóóìà (ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå).

3. Ðàñïðåäåëåíèå ýêîñèñòåì 1—6 â ãðàäèåíòå àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ ïî òèïó ñ ìîäåëè ýêîñè-
ñòåìíîãî êîíòèíóóìà (ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå).



íûå óñëîâèÿ, âîçìîæíîñòü ñâîáîäíûõ ìèãðàöèé ãèäðîáèîíòîâ, â òîì ÷èñëå
è ðåïðîäóêòèâíûõ, à òàêæå â ïîèñêàõ ðåôóãèóìîâ. Õàðàêòåðèñòèêè óìåðåí-
íîãî (moderate) ïîòåíöèàëà ñâîäÿòñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ê îïðåäåëåíèþ
óñëîâèé, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò «óìåðåííûå èçìåíåíèÿ» â ñòðóêòóðå áèî-
ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Ïðè á�ëüøèõ îòêëîíåíèÿõ âîäíûé îáúåêò êëàññèôè-
öèðóåòñÿ êàê èìåþùèé ïëîõîé ïîòåíöèàë.

Â îñíîâå îöåíîê ëåæèò îïåðàöèÿ óñòàíîâëåíèÿ «îòêëîíåíèé» (deviation),
÷òî ïðåäïîëàãàåò ñóùåñòâîâàíèå íåêîòîðîé ñèñòåìû ñðàâíåíèÿ ðåàëüíîãî,
ñðàâíèâàåìîãî ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà ñ âûáðàííûì/èìåþùèìñÿ ýòàëîíîì. Êàê
óêàçàíî âûøå, òàêèì åäèíñòâåííî óïîìÿíóòûì îáúåêòîì (òèïîì îáúåêòîâ)
äëÿ ñðàâíåíèÿ âûñòóïàåò «íàèáîëåå ïîäîáíûé òèï ïîâåðõíîñòíîãî âîäíîãî
îáúåêòà». Íåïðèåìëåìîñòü òàêîãî ïîäõîäà ñ îáùåãèäðîáèîëîãè÷åñêîé òî÷-
êè çðåíèÿ î÷åâèäíà. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ïîòîìó, ÷òî áèîòîïè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà
èçìåíåííûõ âîäíûõ îáúåêòîâ (ýêîñèñòåì) èìååò ñâîåîáðàçíûé «ñèíòåòè÷å-
ñêèé» õàðàêòåð, êàê, íàïðèìåð, âîäîõðàíèëèù, â êîòîðûõ èìåþòñÿ êàê ðå÷-
íûå, òàê è îçåðîïîäîáíûå ýëåìåíòû áèîòîïîâ. Ïî ìåðå âîçðàñòàíèÿ èíòåí-
ñèâíîñòè àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ è ðàçíîîáðàçèÿ åãî ôàêòîðîâ ïîÿâëÿ-
þòñÿ ýëåìåíòû áèîòîïîâ, àíàëîãè êîòîðûõ âîîáùå íåâîçìîæíî íàéòè â
ïðèðîäå, âîçðàñòàåò ñâîåîáðàçèå òåðìè÷åñêèõ, ãèäðîõèìè÷åñêèõ óñëîâèé.

Ïðèâåäåííûé â [25] àëãîðèòì íå ïðåäóñìàòðèâàåò íèêàêèõ êîëè÷åñòâåí-
íûõ êðèòåðèåâ îöåíîê, ÷òî äåëàåò åãî ïðèìåíåíèå ìàëîýôôåêòèâíûì. Îä-
íàêî îòñóòñòâèå êîëè÷åñòâåííûõ êðèòåðèåâ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê âàæíàÿ
îñîáåííîñòü êëàññèôèêàöèè ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ îáúåêòîâ
[10], îöåíêè ñòðîÿòñÿ íà ñðàâíåíèè ñ ýêîñèñòåìàìè, êîòîðûå ñ÷èòàþòñÿ ýòà-
ëîííûìè. Òåì íå ìåíåå, íà íàø âçãëÿä, ñòåïåíü ñõîäñòâà âïîëíå ïîäëåæèò
÷èñëåííîé îöåíêå.

Ïðèíöèïèàëüíî âûáîð ñèñòåì äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðè îöåíêàõ èçìåíåííûõ
ýêîñèñòåì ìîæåò ïðîèñõîäèòü äâóìÿ ïóòÿìè. Ïåðâûé àíàëîãè÷åí âûáîðó
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4. Ðàñïðåäåëåíèå ýêîñèñòåì 1—6 â ãðàäèåíòå àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ ïî òèïó d ìîäåëè ýêîñè-
ñòåìíîãî êîíòèíóóìà (ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå).



ðåôåðåíñíûõ óñëîâèé. Îí ìîæåò çàêëþ÷àòüñÿ â âûáîðå êàêîé-òî òåõíîýêî-
ñèñòåìû (íî, îòíþäü, íå «ñõîäíîãî ïî ñâîåìó õàðàêòåðó ïðèðîäíîãî ÂÎ»).
Ïîñëåäóþùèå îöåíêè äîëæíû îðèåíòèðîâàòüñÿ íà ýòó ýêîñèñòåìó. Îäíàêî,
èñõîäÿ èç îáùåýêîëîãè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âûáîð
ðåôåðåíñíûõ óñëîâèé, íàïðèìåð, â ïðèðîäíîé ðå÷íîé ýêîñèñòåìå ìîæåò
áûòü óñïåøíûì âñëåäñòâèå ðåàëüíûõ ïðåäïîñûëîê, âûòåêàþùèõ, â ÷àñòíî-
ñòè, èç êîíöåïöèè ðå÷íîãî êîíòèíóóìà. Îïðåäåëåííûå àíàëîãèè ìîæíî
ïðèâåñòè ïðè îïðåäåëåíèè ðåôåðåíñíûõ óñëîâèé â âîäîåìàõ ñ ó÷åòîì îçåð-
íîãî êîíòèíóóìà [15]. Ïðè îãðîìíîì ìíîãîîáðàçèè ïðèðîäíûõ ãèäðîýêîñè-
ñòåì, èõ ïðèíöèïèàëüíàÿ ñòðóêòóðà âïîëíå òèïè÷íà, áèîòîïè÷åñêàÿ ñòðóê-
òóðà è áèîòè÷åñêèå âçàèìîñâÿçè äîâîëüíî ïðåäñêàçóåìû. Â òî æå âðåìÿ, ñ
âîçðàñòàíèåì äîëè àíòðîïîãåííûõ ýëåìåíòîâ áèîòîïîâ è àíòðîïîãåííîãî
èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû áèîòè÷åñêèõ ñîîáùåñòâ, ïðåäñêàçóåìîñòü óñëîâèé ñó-
ùåñòâåííî ñíèæàåòñÿ, ýêîñèñòåìû ïðèîáðåòàþò âñå áîëüøå ÷åðò èíäèâèäó-
àëüíîñòè, íåòèïè÷íîñòè, ÷òî â ÿðêîé ôîðìå âûðàæàåòñÿ â òåõíîýêîñèñòåìàõ
[9, 16, 17].

Êîìïëåêñ ïðèåìëåìûõ ýêîëîãè÷åñêèõ è òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé äëÿ ÑÈçÂÎ,
ÈñÂÎ è òåõíîýêîñèñòåì. Ðåøåíèåì âîïðîñà î ìåòîäîëîãèè îöåíîê ìîæåò
áûòü ñîçäàíèå ýòàëîííîãî êîìïëåêñà ýêîëîãè÷åñêè è òåõíè÷åñêè ïðèåìëå-
ìûõ óñëîâèé (õàðàêòåðèñòèê) ñîñòîÿíèÿ (ÝÒÏÓ) òåõíîýêîñèñòåì, ÈñÂÎ è
ÑÈçÂÎ (ñèëüíî èçìåíåííûå ÂÎ íå îáÿçàòåëüíî âõîäÿò â ñîñòàâ òåõíîýêîñè-
ñòåì).

Â èäåàëüíîì ñëó÷àå õàðàêòåðèñòèêè ýòèõ ñîñòîÿíèé äîëæíû áûòü çàëî-
æåíû â òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîå (âêëþ÷àÿ ýêîëîãè÷åñêîå) îáîñíîâàíèå ñî-
çäàíèÿ òåõíîýêîñèñòåì è ïðîåêòíî-ýêñïëóàòàöèîííóþ äîêóìåíòàöèþ. Îä-
íàêî, â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè â óñëîâèÿõ èçìåíåíèÿ ïðèðîäíûõ è ýêîíî-
ìè÷åñêèõ óñëîâèé ýòè õàðàêòåðèñòèêè ìîãóò èçìåíÿòüñÿ, êîððåêòèðîâàòüñÿ.
Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ òåõíîýêîñèñòåì, â îñîáåííîñòè òàêèõ êðóïíûõ, êàê âîäî-
õðàíèëèùà ÃÝÑ, è ýêîëîãè÷åñêè îïàñíûõ, êàê òåõíîýêîñèñòåìû àòîìíûõ
ýëåêòðîñòàíöèé, ÝÒÏÓ äîëæíû ðàçðàáàòûâàòüñÿ èíäèâèäóàëüíî.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â òåïëîâîé è àòîìíîé ýíåðãåòèêå ñòðàí áûâøåãî
ÑÑÑÐ äëÿ ìîíèòîðèíãà ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ îáúåêòîâ òåõíî-
ýêîñèñòåì (êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ òèïè÷íûìè ÈñÂÎ è ÑÈçÂÎ) èñïîëüçóþòñÿ ðå-
çóëüòàòû ìîíèòîðèíãà â îñíîâíîì ãèäðîõèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñ îöåí-
êîé îòíîñèòåëüíî ÏÄÊ. Îäíàêî, ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíûì, ÷òî òîëüêî áèîëîãè-
÷åñêèå ïîêàçàòåëè äàþò íåîáõîäèìóþ èíôîðìàöèþ î ïîñëåäñòâèÿõ òåõíî-
ãåííîãî è äðóãîãî àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ. Íåîáõîäèìîñòü ãèäðîáèîëî-
ãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà â òàêèõ âîäíûõ îáúåêòàõ è èõ ýêîñèñòåìàõ àêòóàëü-
íà, ïðè÷åì îí îòíþäü íå èñêëþ÷àåò è ãèäðîõèìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà. Áî-
ëåå òîãî, çíà÷åíèå ïîñëåäíåãî äëÿ îöåíîê óñëîâèé îáèòàíèÿ ãèäðîáèîíòîâ
âîçðàñòàåò.

Âîäîåìû-îõëàäèòåëè òåõíîýêîñèñòåì ÀÝÑ è ÒÝÑ âûïîëíÿþò ñóãóáî òåõ-
íè÷åñêèå ôóíêöèè, îäíàêî ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ è êîìïëåêñíî, îíè âõîäÿò
â ñèñòåìó ãèäðîëîãî-ëàíäøàôòíûõ âçàèìîñâÿçåé è íå èçîëèðîâàíû îò äðó-
ãèõ ãèäðîýêîñèñòåì. Âñëåäñòâèå ïðèîðèòåòíîñòè òåõíîãåííîãî õàðàêòåðà èõ
èñïîëüçîâàíèÿ âðÿä ëè öåëåñîîáðàçíî ñòàâèòü çàäà÷è èõ «ýêîëîãè÷åñêîãî
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îçäîðîâëåíèÿ» â ñàíèòàðíî-ãèäðîáèîëîãè÷åñêîì àñïåêòå, îäíàêî íå òîëüêî
ìîæíî, íî íåîáõîäèìî ïëàíèðîâàòü ìåðîïðèÿòèÿ ïî ìèíèìèçàöèè èõ íåãà-
òèâíîãî âëèÿíèÿ íà ôîíîâûå âîäíûå îáúåêòû è ñíèæåíèÿ áèîòè÷åñêèõ ïî-
ìåõ â ðàáîòå òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì, ñ êîòîðûìè îíè ñâÿçàíû.

Óïðàâëåíèå ëþáîé ñèñòåìîé ñòðîèòñÿ íà èñïîëüçîâàíèè êîìïëåêñà ïðÿ-
ìûõ è îáðàòíûõ ñâÿçåé â íåé. Äàííûå ìîíèòîðèíãà ÿâëÿþòñÿ íå ïðîñòîé
êîíñòàòàöèåé ôàêòîâ, à ñèãíàëîì ê òåì èëè èíûì äåéñòâèÿì ïî óïðàâëåíèþ
ñèñòåìîé.

Ïðèíöèïû îïðåäåëåíèÿ ÝÒÏÓ. Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä ñòàâèò íåñêîëüêî
íåïðîñòûõ çàäà÷. Îäíà èç íèõ ñâÿçàíà ñ îïðåäåëåíèåì êîìïëåêñà óïîìÿíó-
òûõ âûøå «ïðèåìëåìûõ óñëîâèé». Õîðîøèé ýêîëîãè÷åñêèé ïîòåíöèàë áó-
äåò ó òîé ýêîñèñòåìû, êîòîðàÿ ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåíà ïî ñâîèì ñâîéñò-
âàì è õàðàêòåðèñòèêàì ê ÝÒÏÓ ÂÎ.

Îñîáåííîñòè ÈñÂÎ è ÑÈçÂÎ, èõ ýêñïëóàòàöèè òðåáóþò ââåäåíèÿ äîïîë-
íèòåëüíûõ õàðàêòåðèñòèê. Íàïðèìåð, â âîäîåìàõ-îõëàäèòåëÿõ òåïëîâûõ è
àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé ïîêàçàòåëü ðÍ âàæåí íå òîëüêî êàê õàðàêòåðèñòè-
êà óñëîâèÿ îáèòàíèÿ ãèäðîáèîíòîâ, íî è êàê âàæíûé ïîêàçàòåëü íàêèïåîá-
ðàçóþùèõ ñâîéñòâ âîäû äëÿ ñèñòåì îõëàæäåíèÿ. Äëÿ åñòåñòâåííûõ ýêîñè-
ñòåì ïîêàçàòåëü îáèëèÿ ãèäðîáèîíòîâ — îäèí èç âàæíåéøèõ, åãî ñíèæåíèå
÷àùå âñåãî ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñëåäñòâèå íåãàòèâíîãî âíåøíåãî âëèÿíèÿ.
Äëÿ òåõíè÷åñêèõ âîäîåìîâ è òåõíîýêîñèñòåì â öåëîì ìàññîâîå ðàçâèòèå îò-
äåëüíûõ âèäîâ è ýêîìîðôíûõ ãðóïï èìååò îñîáîå çíà÷åíèå, ïîòîìó ÷òî îíè
ìîãóò ñîçäàâàòü áèîëîãè÷åñêèå ïîìåõè â ðàáîòå îáîðóäîâàíèÿ. Ñíèæåíèå
îáèëèÿ òàêèõ âèäîâ ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ïîëîæèòåëüíîå ÿâëåíèå. Â
îòäåëüíîì, òåõíè÷åñêîì áëîêå êðîìå ïîêàçàòåëåé îáèëèÿ îðãàíèçìîâ äîë-
æåí ïðèñóòñòâîâàòü è ïîêàçàòåëü, ñâÿçàííûé ñ îöåíêîé ñòåïåíè áèîëîãè÷å-
ñêèõ ïîìåõ.

Ñîçäàíèå ýòàëîííîãî «ðåôåðåíñíîãî ïàêåòà» óñëîâèé — ýòî ïåðâûé
ýòàï, äàëåå íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü ìåòîäèêó ñðàâíåíèÿ ðåàëüíîãî ñîñòîÿ-
íèÿ ñ ýòàëîííûì. ×òî æå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âîäíûé îáúåêò, ýêîñèñòåìà,
÷àñòü ýêîñèñòåìû ñ âûñîêèì, õîðîøèì ñòàòóñîì èëè âûñîêèì, õîðîøèì ïî-
òåíöèàëîì? Åñëè âîñïîëüçîâàòüñÿ ïðèíöèïîì: «×òî äîëæíî áûòü? ×åãî íå
äîëæíî áûòü?», òî îöåíêà ÏðÂÎ îòëè÷àåòñÿ îò ÑÈçÂÎ è ÈñÂÎ.

Îáùèå òðåáîâàíèÿ ÂÐÄ ê ÂÎ ñ âûñîêèì ñòàòóñîì ñâîäÿòñÿ ê îòñóòñòâèþ
èëè î÷åíü ìàëîìó àíòðîïîãåííîìó âîçäåéñòâèþ. Çäåñü ìîæåò áûòü èñïîëü-
çîâàíà ñëåäóþùàÿ ìåòàôîðà: ìû äîëæíû ñîçäàòü êàê áû ëèòüåâóþ ôîðìó èç
ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, ïîäîáíûõ ïðèðîäíûì, è ïîëó÷èì «îòëèâêó», åñëè
íå èäåíòè÷íóþ, òî î÷åíü áëèçêóþ ïî ñâîéñòâàì ê ðåôåðåíñíîé ýêîñèñòåìå.
Òàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ, ñðåäíåå îáèëèå ôèòîïëàíêòîíà, ìàêðîôèòîâ, ôè-
òîáåíòîñà, áåíòè÷åñêèõ áåñïîçâîíî÷íûõ, ðûáíîãî íàñåëåíèÿ áóäóò ñõîäíû-
ìè ñ òàêîâûìè â ðåôåðåíñíûõ ýêîñèñòåìàõ. Êîíòðîëü ñâîäèòñÿ ê îöåíêå
èäåíòè÷íîñòè, ñòåïåíè ñõîäñòâà ñòðóêòóðû èññëåäóåìîé ýêîñèñòåìû è ðå-
ôåðåíñíîé. Òàêèì îáðàçîì, åñëè ìû ñòàâèì çàäà÷åé ïîääåðæàíèå âûñîêîãî
èëè õîðîøåãî ýêîëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà, íåîáõîäèìî:
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— óñòðàíåíèå (ñíèæåíèå) àíòðîïîãåííîãî ïðåññà;

— ïðîâåäåíèå îïðåäåëåííûõ ìåðîïðèÿòèé ÷òîáû «ïîìî÷ü» ýêîñèñòåìå
âîçâðàòèòüñÿ â «ïåðâîçäàííîå» ñîñòîÿíèå.

Êàêîâû æå áóäóò çàäà÷è, åñëè ìû ñòàâèì öåëüþ äîñòèæåíèå âûñîêîãî
èëè õîðîøåãî ýêîëîãè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà? Î÷åâèäíî, ÷òî çäåñü íóæíû äðó-
ãèå ïðèíöèïû, äðóãàÿ ìåòîäîëîãèÿ, ÷åì äëÿ äîñòèæåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî
ýêîëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà. Ïîêàçàòåëè äëÿ òàêèõ ýêîñèñòåì ìîãóò áûòü ðàçáè-
òû íà íåñêîëüêî áëîêîâ. Ïåðâûé áëîê ñâÿçàí ñ ãèäðîìîðôîëîãè÷åêèìè
óñëîâèÿìè. Ñþäà äîëæíû áûòü âêëþ÷åíû è òåõíè÷åñêèå ýëåìåíòû áèîòîïè-
÷åñêîé ñòðóêòóðû. Âòîðîé áëîê ñâÿçàí ñ ôèçè÷åñêèìè è õèìè÷åñêèìè óñëî-
âèÿìè æèçíåäåÿòåëüíîñòè îðãàíèçìîâ è íîðìàëüíîé ýêñïëóàòàöèè òåõíè÷å-
ñêèõ ñèñòåì. Âîïðîñ ïðèîðèòåòíîñòè çäåñü íåîäíîçíà÷åí è äîëæåí ðåøàòü-
ñÿ èíäèâèäóàëüíî äëÿ êàæäîãî îáúåêòà, îäíàêî î÷åâèäåí ïðèîðèòåò áèîòû,
ïîñêîëüêó òîëüêî âñëåäñòâèå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ áèîòè÷ñêèõ ïðîöåññîâ ñè-
ñòåìà åñòü è îñòàåòñÿ ÝÊÎñèñòåìîé. Ñëåäóþùèé áëîê ñâÿçàí ñ ñîáñòâåííî
áèîëîãè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè. Â ñëó÷àå ñóùåñòâîâàíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ ïî-
ìåõ â ðàáîòå òåõíîñèñòåì âîïðîñ î ïðèîðèòåòàõ äîëæåí ðàññìàòðèâàåòñÿ
îòäåëüíî. Ïîýòîìó ïîñëåäíèé áëîê ñâÿçàí ñ îöåíêàìè áèîëîãè÷åñêèõ ïîìåõ.

Íå èñêëþ÷åíî ñóùåñòâîâàíèå áëîêà, êîòîðûé ñâÿçàí ñ îêðóæàþùèìè,
ñîñåäíèìè ãèäðîýêîñèñòåìàìè, êîòîðûå ïðÿìûìè è îáðàòíûìè ñâÿçÿìè
îáúåäèíÿþò èõ â ëàíäøàôòíûå ðåãèîíàëüíûå êîìïëåêñû. Â ýòîì áëîêå ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ è òðåáîâàíèÿ êîìôîðòíîãî îáèòàíèÿ ÷åëîâåêà (çäîðîâüå,
ðåêðåàöèÿ, ïîëó÷åíèå ïðîäóêöèè, âîäîïîëüçîâàíèå è ò.ï.).

Ãèäðîìîðôîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ. Ñòðîãî ãîâîðÿ, ïîä ýòèì ñëåäóåò ðàñ-
ñìàòðèâàòü áèîòîïè÷åñêóþ ñòðóêòóðó â øèðîêîì ñìûñëå. Â ýêîñèñòåìå ñ
õîðîøèì ïîòåíöèàëîì äîëæíû â òîé èëè èíîé ìåðå ñîõðàíÿòüñÿ ïðèðîäíûå
ýëåìåíòû èëè ñîçäàâàòüñÿ èõ òåõíè÷åñêèå àíàëîãè, íàïðèìåð, òàêèå, êàê ëè-
òîðàëüíàÿ çîíà, ìåàíäðèðîâàíèå âîäîòîêîâ. Ðàçíîîáðàçèå áèîòîïîâ, ñ êîòî-
ðûì ñâÿçàíî ðàçíîîáðàçèå áèîòû, äîëæíî áûòü äîñòàòî÷íî âûñîêèì [14].
Ðåçêèå êîëåáàíèÿ ôàêòîðîâ ñðåäû è óñëîâèé îáèòàíèÿ, ïåðåõîäû îò ëåíòè-
÷åñêèõ óñëîâèé ê ëîòè÷åñêèì äîëæíû áûòü ìèíèìèçèðîâàíû. Ñëåäóåò ïðå-
äóñìîòðåòü âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ áèîòîïè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, êîòî-
ðûå èãðàëè áû ðîëü ðåôóãèóìîâ ïðè íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ. Â áèîòîïè-
÷åñêîé ñòðóêòðå íå äîëæíî áûòü ýëåìåíòîâ, ïðîâîöèðóþùèõ ôîðìèðîâà-
íèå áèîëîãè÷åñêèõ ïîìåõ â ðàáîòå òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì.

Ôèçè÷åñêàÿ è õèìè÷åñêàÿ ñðåäà, óñëîâèÿ îáèòàíèÿ ãèäðîáèîíòîâ è ýêñï-
ëóàòàöèè òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì. Ïîêàçàòåëè óñëîâèé ñðåäû íå äîëæíû ïðåâû-
øàòü ïðåäåëîâ òîëåðàíòíîñòè áîëüøèíñòâà ïîïóëÿöèé ãèäðîáèîíòîâ. Áèî-
òîïè÷åñêàÿ ñðåäà äîëæíà ïîçâîëÿòü èçáåãàòü íåãàòèâíûõ ôàêòîðîâ, çàíè-
ìàòü îáëàñòè, áëèçêèå ê îïòèìóìó óñëîâèé. Óñëîâèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêîé
ñðåäû íå äîëæíû áûòü çà ïðåäåëàìè òðåáîâàíèé ýêñïëóàòàöèè òåõíè÷åñêèõ
ñèñòåì. Âîçìîæíûé êîíôëèêò ìåæäó òðåáîâàíèÿìè ýêîëîãè÷åñêèõ è òåõíè-
÷åñêèõ óñëîâèé ñëåäóåò ðàçðåøàòü â ïîëüçó ïåðâûõ. Õîòÿ è ñëåäóåò ó÷èòû-
âàòü, ÷òî ñóùåñòâîâàíèå è íåîáõîäèìîñòü îãðàíè÷åíèÿ áèîïîìåõ ìîæåò
ïðèâåñòè ê íåîáõîäèìîñòè íàïðàâëåííîãî íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà
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îïðåäåëåííûå ýëåìåíòû áèîòû. Äîëæíî áûòü èñêëþ÷åíî òîêñè÷åñêîå âîç-
äåéñòâèå ñî ñòîðîíû òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì, âêëþ÷àÿ ñïåöèôè÷åñêèå äëÿ êàæ-
äîé èç íèõ õèìè÷åñêèå âåùåñòâà, ïîñòóïëåíèå ÷ðåçìåðíîãî êîëè÷åñòâà áèî-
ãåííûõ ýëåìåíòîâ. Ôèçèêî-õèìè÷åñêàÿ ñðåäà íå äîëæíà ñîçäàâàòü ïðåäïî-
ñûëîê è áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé äëÿ âñåëåíèÿ è íàòóðàëèçàöèè èíâàçèâíûõ
âèäîâ ãèäðîáèîíòîâ.

Áèîòè÷åñêèé áëîê. Â ýêîñèñòåìå ñ õîðîøèì ýêîëîãè÷åñêèì ïîòåíöèàëîì
íå äîëæíî ïðîèñõîäèòü íè ìàññîâîé ãèáåëè îðãàíèçìîâ, íè âñïûøåê ÷èñ-
ëåííîñòè èëè ãèïåðïðîäóêöèè. Îòíîøåíèå ìèíèìàëüíîé çà ñåçîí áèîìàññû
ê ìàêñèìàëüíîé äîëæíî ñòðåìèòüñÿ ê 1, òî åñòü áåç ðåçêèõ êîëåáàíèé ïîêà-
çàòåëåé îáèëèÿ. Â ýêîñèñòåìå äîëæíû ïðèñóòñòâîâàòü è ôóíêöèîíèðîâàòü
îñíîâíûå òðîôè÷åñêèå ãðóïïû, êîëè÷åñòâî òðîôè÷åñêèõ óðîâíåé — íå ìå-
íåå ÷åòûðåõ (ïåðâè÷íîïðîäóöåíòû, ãåòåðîòðîôû-ôèòîôàãè, çîîòðîôû ïåð-
âîãî ïîðÿäêà, õèùíèêè). Âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ è íàòóðàëèçàöèè èíâàçèâ-
íûõ âèäîâ äîëæíà áûòü ìèíèìèçèðîâàíà. Ðàçíîîáðàçèå ñîîáùåñòâ ïî îáî-
èì ñîñòàâëÿþùèì (áîãàòñòâî è âûðàâíåííîñòü) íå äîëæíû ñóùåñòâåííî
ñíèæàòüñÿ, òî åñòü, ñîñòàâ ñîîáùåñòâ íå ñòîëü âàæåí, òåì áîëåå, ÷òî â ñïå-
öèôè÷åñêèõ óñëîâèÿõ òåõíîýêîñèñòåì ìîãóò ôîðìèðîâàòüñÿ ñâîåîáðàçíûå
(íàïðèìåð, òåðìîôèëüíûå) ãðóïïèðîâêè, ñêîëüêî èõ ðàçíîîáðàçèå, ïðè÷åì
íå òîëüêî âèäîâîå, íî è áîëåå âûñîêèõ òàêñîíîâ.

Áëîê îêðóæàþùèõ, ñîñåäíèõ ýêîñèñòåì è ÷åëîâåêà â íèõ. Òåõíîýêîñèñòå-
ìû ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé öåëûé êîìïëåêñ âîäíûõ îáúåêòîâ, âàæíî óñòà-
íîâèòü ãðàíèöû è òî÷êè ñîïðèêîñíîâåíèÿ òåõíîýêîñèñòåìû ñ îêðóæàþùè-
ìè ýêîñèñòåìàìè. ×åðåç ýòó ãðàíèöó â îêðóæàþùèå ýêîñèñòåìû íå äîëæíû
ïîïàäàòü òîêñèêàíòû, èçëèøíèå áèîãåííûå âåùåñòâà, îðãàíèçìû èíâàçèâ-
íûõ âèäîâ, à òàêæå èõ ñïîðû, ÿéöà, ëè÷èíêè è ò. ï. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, êà÷å-
ñòâî âîäû, ïîñòóïàþùåé â âîäíûå îáúåêòû òåõíîýêîñèñòåìû, íå äîëæíî
áûòü ñóùåñòâåííî õóæå, ÷åì â ñàìîé òåõíîýêîñèñòåìå. Êðàéíå æåëàòåëüíî
îòñóòñòâèå âëèÿíèÿ òåõíîýêîñèñòåì íà õàðàêòåðèñòèêè äðóãèõ ýêîñèñòåì â
àñïåêòå èñïîëüçîâàíèÿ ïîñëåäíèõ ÷åëîâåêîì: âîäîïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íîãî
õàðàêòåðà, ðåêðåàöèÿ, çäîðîâüå, ýñòåòè÷åñêàÿ öåííîñòü ëàíäøàôòîâ è äð.

Òàêèì îáðàçîì, êîãäà îáîçíà÷åíû îñíîâíûå «÷åðòû» è ñâîéñòâà, õàðàê-
òåðèñòèêè òåõíîýêîñèñòåìû ñ ïîòåíöèàëîì òîãî óðîâíÿ, êîòîðûé æåëàòåëü-
íî äîñòè÷ü, ìîæíî ïåðåâåñòè èõ â ÷èñëîâîå âûðàæåíèå äëÿ ïîñëåäóþùåãî
ñðàâíåíèÿ è îöåíîê ñ ðåàëüíûìè ïîêàçàòåëÿìè òåõ èëè èíûõ ýêîñèñòåì.
Êðîìå òîãî, çíàíèå ïàðàìåòðîâ âûñîêîãî/õîðîøåãî ïîòåíöèàëà ïîçâîëÿåò
îïðåäåëèòü çàäà÷è ïî óëó÷øåíèþ êîíñòðóêòèâíûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ õà-
ðàêòåðèñòèê òåõíîýêîñèñòåì. Ïðè ýòîì ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî,
÷òî ñîçäàíèå òåõíîýêîñèñòåì ñ âûñîêèì/õîðîøèì ýêîëîãè÷åñêèì ïîòåíöè-
àëîì è ïîääåðæàíèå åãî â äàëüíåéøåì òðåáóåò íåìàëûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ,
ôèíàíñîâûõ è ïðî÷èõ çàòðàò. Ïîñêîëüêó ÷åì áîëåå ýêîñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ
ÀÍÒÐÎÏÎýêîñèñòåìàìè, òåì ìåíåå îíè îáëàäàþò ñâîéñòâàìè ñàìîðåãóëÿ-
öèè è ñàìîïîääåðæàíèÿ [16, 20].

Çàêëþ÷åíèå

Âîïðîñ î ïðàêòè÷åñêîì èñïîëüçîâàíèè ïðèíöèïîâ Âîäíîé Ðàìî÷íîé Äèðåêòè-
âû àêòóàëåí è îáñóæäàëñÿ â ðàáîòàõ ãèäðîáèîëîãîâ, â ÷àñòíîñòè â àñïåêòå îöå-
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íîê ñîñòîÿíèÿ ðåê [3, 4, 28]. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñóùåñòâóåò çíà÷èòåëüíîå
ñìåùåíèå àêöåíòîâ èìåííî íà êîíòðîëü è ïðîâåäåíèå ðàçëè÷íûõ ìåðîïðèÿòèé
ïî óëó÷øåíèþ ñîñòîÿíèÿ èìåííî â ðåêàõ. Òàê, ðàññìàòðèâàÿ íåêîòîðûå èòîãè
10-ëåòíåãî âíåäðåíèÿ ïðèíöèïîâ ÂÐÄ [28], åâðîïåéñêèå ãèäðîáèîëîãè ïðàêòè÷å-
ñêè íå âûõîäÿò â ïîñòàíîâêå àêòóàëüíûõ çàäà÷ çà ðàìêè ìîíèòîðèíãà âîäîòîêîâ.
Õîòÿ î÷åâèäíû âñå íàðàñòàþùèå òåíäåíöèè òðàíñôîðìàöèé öåëûõ ðå÷íûõ áàñ-
ñåéíîâ ïîä âîçäåéñòâèåì òåõíîýêîñèñòåì.

Ýêîñèñòåìû îáëàäàþò ñâîéñòâîì äèíàìè÷íîñòè. Ïîñòîÿííî âíóòðåííå èçìå-
íÿÿñü, îíè ìîãóò, òåì íå ìåíåå, â òå÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîãî âðåìåíè ñîõðàíÿòü
ñâîè îñíîâíûå ñâîéñòâà, òî åñòü îáëàäàòü çíà÷èòåëüíîé ñòàáèëüíîñòüþ. Ïîêàçà-
íî [2], ÷òî áîëåå ñëîæíî îðãàíèçîâàííûå ýêîñèñòåìû áîëåå ñòàáèëüíû. Ïðè
ýòîì ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå ìîæåò íå òîëüêî ïðèâî-
äèòü ê ñòðåññó è óïðîùåíèþ ñòðóêòóðû, íî è ê óñëîæíåíèþ. Ñëîæíîñòü áèîòè÷å-
ñêèõ ñîîáùåñòâ, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà ÷åðåç èõ ðàçíîîáðàçèå, ñâÿçà-
íà ñ áèîòîïè÷åñêîé ñëîæíîñòüþ, áèîòîïè÷åñêèì ðàçíîîáðàçèåì [14]. Ýêîëîãè-
÷åñêèå îöåíêè äîëæíû îáúåêòèâíî ó÷èòûâàòü ðîëü àíòðîïîãåííîãî âëèÿíèÿ, îñî-
áåííî â åãî äèíàìè÷åñêîì àñïåêòå.

Â ýòîé ñâÿçè ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êîìïàðàòèâíûé ïîäõîä äîëæåí ó÷èòûâàòü,
÷òî è ðåôåðåíñíûå ýêîñèñòåìû è èõ ñîñòîÿíèÿ, êîòîðûå ïðèíèìàþòñÿ çà ýòàëîí
ñðàâíåíèÿ, òàêæå ïîäâåðæåíû îïðåäåëåííûì èçìåíåíèÿì â ñâÿçè ñ íåèçáåæíû-
ìè âíóòðåííèìè ïåðåñòðîéêàìè ñòðóêòóðû, à òàêæå ãëîáàëüíûìè èçìåíåíèÿì
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé.

×òî êàñàåòñÿ äâóõ ïîäõîäîâ â êîíòðîëå ýêîñèñòåì — êîíöåïöèè ñíÿòèÿ àíòðî-
ïîãåííîãî ïðåññà è «àâòîìàòè÷åñêîãî» âîçâðàùåíèÿ ýêîñèñòåìû â èñõîäíîå ñî-
ñòîÿíèå (êîíöåïöèÿ ÂÐÄ äëÿ ÏðÂÎ) è óïðàâëåíèÿ ÷åðåç äîñòèæåíèå æåëàòåëüíî-
ãî êîìïëåêñà óñëîâèé, òî ñëåäóåò îòìåòèòü îïðåäåëåííóþ èëëþçîðíîñòü ïåðâî-
ãî ïîäõîäà, ïîñêîëüêó äîñòèæåíèå öåëè âñåãäà ñâÿçàíî ñ çàòðàòàìè ýíåðãèè ïðè
ëþáûõ ìåðîïðèÿòèÿõ.

Âîäíàÿ Ðàìî÷íàÿ Äèðåêòèâà ÅÑ ÿâëÿåòñÿ, ïî ñóòè, èíñòðóìåíòîì äëÿ äîñòèæå-
íèÿ âàæíîé öåëè — óëó÷øåíèÿ ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ îáúåêòîâ ÅÑ äî õîðîøåãî ñòàòó-
ñà [27]. Â òåðìèíàõ ðàññìîòðåííîé âûøå ìîäåëè ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íåîáõîäèìî
ìàêñèìàëüíî ñîêðàòèòü óñëîâíîå «ðàññòîÿíèå» ìåæäó ïîëîæåíèåì ðåàëüíîé ñè-
ñòåìû è ðåôåðåíñíîé.

Ñëîæíåå îáñòîèò äåëî ñ ýêîëîãè÷åñêèì ïîòåíöèàëîì. Êàê áûëî îòìå÷åíî
âûøå, ÂÐÄ ïðåäëàãàåò â êà÷åñòâå ýòàëîíîâ ñðàâíåíèÿ äëÿ ÑÈçÂÎ è ÈñÂÎ èñïîëü-
çîâàòü «ìàêñèìàëüíî ïîõîæèå» âîäíûå îáúåêòû. Îäíàêî, ýêîñèñòåìû èñêóññò-
âåííûõ âîäîòîêîâ, êàíàëîâ õîòÿ è âõîäÿò â ñîñòàâ ðåîáèîãåîìà [15, 29], èìåþò
ñâîé ñîâåðøåííî ñïåöèôè÷åñêèé ãèäðîáèîëîãè÷åñêèé ðåæèì [13]. Â ëó÷øåì ñëó-
÷àå (èëè êàê îäèí èç âàðèàíòîâ) â êà÷åñòâå ýòàëîííîãî ìîæåò áûòü âçÿòà/ïðèíÿòà
ýêîñèñòåìà äðóãîãî êàíàëà. Íî ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü îñîáåííîñòè ðå-
ãèîíà, õàðàêòåðà è ðåæèìà ýêñïëóàòàöèè, ÷òî äåëàåò ïîèñê òàêèõ ýòàëîíîâ èëè
àíàëîãîâ êðàéíå ñëîæíûì è âðÿä ëè îïðàâäàíûì. Òàêæå è âîäîõðàíèëèùà ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé îñîáûé òèï ýêîñèñòåì, à íå ïðîñòî ñèëüíî ìîäèôèöèðîâàííûå
ïðèðîäíûå âîäîòîêè [5]. Ýòî êàñàåòñÿ ÑÈçÂÎ, à â åùå áîëüøåé ñòåïåíè ÈñÂÎ è
òåõíîýêîñèñòåì, â êîòîðûõ êîíñòðóêòèâíûå òåõíîãåííûå ýëåìåíòû, âûñòóïàþ-
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ùèå â êà÷åñòâå àíòðîïîãåííîãî êîìïëåêñà áèîòîïîâ, ôîðìèðóþò ñâîåîáðàçíóþ
ñðåäó îáèòàíèÿ äëÿ ãèäðîáèîíòîâ. Òàêèì îáðàçîì, åñëè è âîçìîæåí/öåëåñîîá-
ðàçåí âûáîð ðåôåðåíñíûõ ýêîñèñòåì, òî, âåðîÿòíåå âñåãî, â îáëàñòè êîíòèíóó-
ìà ÑÈçÂÎ — ÈñÂÎ,

Òðåáîâàíèÿ äîñòèæåíèÿ «õîðîøåãî» ëèáî êàêîãî-òî äðóãîãî ýêîëîãè÷åñêîãî
ïîòåíöèàëà íå áóäåò ëèøåíî êàê ýêîëîãè÷åñêîãî, òàê è ïðàêòè÷åñêîãî ñìûñëà òî-
ëüêî ïðè óñëîâèè íàëè÷èÿ àäåêâàòíîé êðèòåðèàëüíîé áàçû äëÿ ñðàâíåíèÿ è îöåí-
êè. Äëÿ ÈñÂÎ è ÑÈçÂÎ, â ÷àñòíîñòè äëÿ âîäíûõ îáúåêòîâ òåõíîýêîñèñòåì ýíåðãå-
òè÷åñêèõ ñòàíöèé ïðåäëàãàåòñÿ ìîäèôèöèðîâàòü êîíöåïöèþ ýêîëîãè÷åñêîãî ïî-
òåíöèàëà. Ñîãëàñíî ÂÐÄ «ñòàòóñ», ñîñòîÿíèå ïðèðîäíûõ âîäíûõ îáúåêòîâ àíàëî-
ãè÷íî òàêîìó æå ïîíÿòèþ «ýêîëîãè÷åñêèé ïîòåíöèàë» äëÿ íåïðèðîäíûõ. Ïîñêî-
ëüêó òàêàÿ òåðìèíîëîãèÿ óæå ñóùåñòâóåò è èìååò îïðåäåëåííûé ïðèîðèòåò, åå
êðèòèêà íå èìååò áîëüøîãî ñìûñëà. Òåì íå ìåíåå, ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ïîíÿòèå
ñòàòóñà ñâÿçàíî ñ íåêèì ñîñòîÿíèåì ñèñòåìû â íàñòîÿùåì, â òî âðåìÿ êàê ïîíÿ-
òèå «ïîòåíöèàë» èìååò îòíîøåíèå ê âîçìîæíîìó, áóäóùåìó ñîñòîÿíèþ, êîòî-
ðîå îöåíèâàåòñÿ â ñðàâíåíèè ñ îïðåäåëåííûì êîìïëåêñîì áèîòè÷åñêèõ è ñðåäî-
âûõ ïàðàìåòðîâ. Ýòè «ýêîëîãè÷åñêè è òåõíè÷åñêè ïðèåìëåìûå óñëîâèÿ» èëè
«ecological and technical acceptable conditions» (ETAC) êîíöåïòóàëüíî áëèçêè ê
ïîíÿòèþ «ðåôåðåíñíûå óñëîâèÿ».

Íà íåîáõîäèìîñòü óñòàíîâëåíèÿ ýòàëîííûõ ñïåöèôè÷åñêèõ, ïðèñóùèõ îïðå-
äåëåííûì òèïàì ìåñòîîáèòàíèé õàðàêòåðèñòèê äëÿ âîäîõðàíèëèù (ÑÈçÂÎ), îò-
ìå÷àëîñü â [12]. Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, ýòàëîííûå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé ìîãóò
óñòàíàâëèâàòüñÿ äëÿ êàæäîãî èç îñíîâíûõ ñîîáùåñòâ ãèäðîáèîíòîâ ñ ó÷åòîì ôè-
çèêî-õèìè÷åñêèõ óñëîâèé.

Ïîñêîëüêó «ïîòåíöèàë» (îò ëàòèíñêîãî «ñèëà», «âîçìîæíîñòü» — ýòî âîç-
ìîæíîå ñîñòîÿíèå, ñëåäîâàëî áû èìåííî ýòè õàðàêòåðèñòèêè (ÝÒÏÓ ÂÎ) íàçû-
âàòü «ïîòåíöèàëîì». Ñóùíîñòü ýêîëîãè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà çàêëþ÷àòñÿ â òîì,
÷òî â òåõíîýêîñèñòåìàõ íå äîëæíû áûòü çàëîæåíû âîçìîæíîñòè ïðîòåêàíèÿ
ïðîöåññîâ, êîòîðûå ìîãóò âûçâàòü íåãàòèâíûå ÿâëåíèÿ, â îêðóæàþùåé ñðåäå,
òàê è ïðîöåññîâ, êîòîðûå ìîãóò íåãàòèâíî ñêàçàòüñÿ íà òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñàõ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå êîíöåïòóàëüíûõ ïîëîæåíèé ÂÐÄ ïðåäïîëàãàåò
åäèíûé êîìïàðàòèâíûé ïîäõîä è ìåòîäîëîãèþ äëÿ îïðåäåëåíèÿ êàê ñòàòóñà ïðè-
ðîäíûõ ÂÎ, òàê è ýêîëîãè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ÈñÂÎ è ÑÈçÂÎ íà îñíîâå ñðàâíåíèÿ
ñ îïðåäåëåííûì ýòàëîíîì èëè êîìïëåêñîì ýêîëîãè÷åñêè è òåõíè÷åñêè ïðèåìëå-
ìûõ èëè æåëàåìûõ/öåëåâûõ óñëîâèé. Åñëè äëÿ ïðèðîäíûõ ÂÎ â êà÷åñòâå ðåôå-
ðåíñíûõ ìîãóò áûòü ïðèíÿòû ñîñòîÿíèÿ óñëîâíî «äîàíòðîïîãåííîãî» ïåðèîäà, òî
êîìïëåêñíûå õàðàêòåðèñòèêè äëÿ ÈñÂÎ è ÑÈçÂÎ äîëæíû ðàçðàáàòûâàòüñÿ èíäè-
âèäóàëüíî è/èëè äëÿ íåêîòîðûõ èõ òèïîâ. Ïðåäëîæåííûå ïðèíöèïû ìîãóò áûòü
ïðèìåíåíû íà ïðàêòèêå è äëÿ ÏðÂÎ.

**

Çàïðîïîíîâàíî íîâèé ï³äõ³ä ó âèçíà÷åíí³ åêîëîã³÷íîãî ïîòåíö³àëó ñèëüíî çì³íåíèõ
³ øòó÷íèõ âîäíèõ îá’ºêò³â, òåõíîåêîñèñòåì, ÿêèé, àíàëîã³÷íî ïðèíöèïàì Âîäíî¿
Ðàìêîâî¿ Äèðåêòèâè ªÑ, áàçóºòüñÿ íà êîìïàðàòèâí³é ìåòîäîëîã³¿. ßê åòàëîí
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ïîð³âíÿííÿ ïðîïîíóºòüñÿ ðîçðîáêà «òåõí³÷íî ³ åêîëîã³÷íî ïðèéíÿòíèõ õàðàêòåðè-
ñòèê» ñòàíó âîäíîãî îá’ºêòà, òåõíîåêîñèñòåìè.

**

A new approach in establishment of the ecological potential of heavily modified and ar-
tificial water bodies, technoecosystems, is proposed. Similar to principles of the EU Water
Framework Directive, it is based on the comparative methodology. As a benchmark for
comparison (reference), it is proposed to develop «technically and environmentally accep-
table characteristics of the state» of a waterbody, a techno-ecosystem.
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