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Аннотация. Антропогенная нагрузка как мера количественного измерения воздействий человека на водные 

ресурсы подлежит оценке в современных научных исследованиях. Актуальность подобного изучения связана с 

количественной ограниченностью и качественным преобразованием (загрязнением) водных объектов. Различают 

два основных методологических подхода – географический и гидрологический. Для первого характерен учет в 

большей степени косвенных воздействий на водные объекты, для второго – прямых и опосредованных (диффузный 

сток). Описаны виды воздействий, вносящие значительный вклад в трансформацию природных водных объектов 

(русловое регулирование, орошаемое земледелие, переброски стока, промышленно-коммунальное и сельскохозяй-

ственное водоснабжение, осушение болот и заболоченных земель, вырубки и посадки леса, урбанизация и др.). 

Обсуждены особенности использования и достоверность применяемых показателей в оценках антропогенной 

нагрузки. Обобщены имеющиеся сведения и исходная информация для оценки эффективности водопользования.    
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Abstract. Anthropogenic pressure as a measure of quantitative measurement of human impacts on water resources is 

subject to evaluation in modern scientific research. The relevance of such a study is related to the quantitative limitation 

and qualitative transformation (pollution) of water bodies. There are two main methodological approaches - geographical 

and hydrological. The first one is characterized by taking into account to a greater extent indirect impacts on water bodies, 

the second one - direct and indirect (diffuse runoff). Types of impacts that make a significant contribution to the transfor-

mation of natural water bodies (channel regulation, irrigated farming, flow diversions, industrial, municipal and agricultural 

water supply, drainage of marshes and wetlands, forest cutting and planting, urbanization, etc.) are described. The peculi-

arities of use and reliability of the applied indicators in assessments of anthropogenic load are discussed. Available data 

and initial information for water use efficiency assessment are summarized.     
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В современных научных исследованиях оценка 

водных ресурсов только на учете природных факторов 

их формирования, без изучения антропогенной состав-

ляющей невозможна. Антропогенное изменение реч-

ного стока, антропогенный фактор формирования вод-

ных ресурсов, антропогенная нагрузка на водные объ-

екты, диффузный (рассредоточенный) сток стали 

неотъемлемой частью водно-ресурсных оценок.  

При этом следует отметить различие подходов в 

оценках антропогенных нагрузок на водные ресурсы и 

эффективности их использования в географии и гидро-

логии. Данная тематика глубоко нами проработана при 

подготовке диссертационного исследования «Водоре-

сурсное обеспечение долгосрочного регионального 

развития Западной Сибири (на примере Обь-Иртыш-

ского бассейна)» [72], а также в рамках выполнения 

гранта РФФИ №21-55-75002 «Разработка рекоменда-

ций в целях устойчивого совместного использования 

почв и грунтовых (подземных) вод: принятие решений 

при поддержке и участии заинтересованных сторон». 

Анализ опубликованных литературных источников 

[11, 58, 66] показывает, что антропогенная нагрузка 

или воздействие рассматривается как изъятие природ-

ного вещества человеком с последующим его измене-

нием и трансформацией в процессе осуществления 

экономической деятельности, а также поступление из-

мененного или трансформированного вещества 

(например, в виде сточных вод) в природу.  

В географии под нагрузкой в самом широком пони-

мании подразумевают количественную меру воздей-

ствия человека и его экономической деятельности на 

ландшафты и компоненты окружающей среды. Нега-

тивными последствиями антропогенных воздействий 

являются загрязнение, ухудшение или потеря качества 

окружающей среды, переход в качественно иное состо-

яние природной системы и ее отдельных компонентов. 

Николай Федорович Реймерс [66] под антропогенной 

нагрузкой понимает степень прямого и косвенного воз-

действия людей и их хозяйства на природу в целом или 

на ее отдельные экологические компоненты и элементы. 

Прямое – непосредственное воздействие, не всегда пла-

нируемое изменение природы человеком в ходе реали-

зации его хозяйственной деятельности (рис. 1 / fig. 1). 

Опосредованным воздействием принято считать не-

преднамеренное изменение природы в результате цеп-

ных реакций или вторичных явлений, связанных с эко-

номикой и хозяйственными мероприятиями. 

По Ю.А. Израэлю [29], хозяйственная нагрузка – 

это весьма разнообразный комплекс антропогенных 

факторов, влияющих на состояние биосферы и здоро-

вье населения. А.Н. Тетиор [84] антропогенные воз-

действия делит на загрязнения (внесение в среду неха-

рактерных для нее новых физических, химических или 

биологических агентов или превышение имеющегося 

естественного уровня (фона) этих агентов), техниче-

ские преобразования и разрушение природных систем 

в процессе экономической деятельности, исчерпание 

природных ресурсов, глобальные климатические изме-

нения, эстетические воздействия и др.  

Используя термины «нагрузка» и «воздействие» 

как синонимы, и имея в виду, что между ними есть и 

тесная взаимосвязь, и некоторые различия, Н.В. Соро-

ковикова [78] приводит следующие трактовки. В пони-

мании автора воздействие человека ассоциируется с 

антропогенной деятельностью и представляет собой 

совокупность факторов, вызывающих негативные из-

менения в природных компонентах ландшафта, вклю-

чая в себя: использование природных компонентов 

ландшафта (изъятие, трансформацию и нарушение зе-

мель в процессе хозяйственной деятельности, добычу 

полезных ископаемых, использование вод и т.д.), по-

ступление отходов потребления и производства в 

ландшафты (выбросы вредных веществ в воздух про-

мышленными, коммунально-бытовыми, сельскохозяй-

ственными предприятиями и транспортом; сбросы 

сточных вод в водоемы, твердые отходы от различных 

источников и т.п.). 

Следует различать воздействия: точечно-очаговые 

(таковы воздействия промышленности и поселений), 

линейно-сетевые (транспорта), площадные (сельского 

хозяйства). Они могут быть также длительные и крат-

ковременные, непрерывные и импульсные, сезонные и 

круглогодичные [58]. При этом в качестве предмета 

оценки воздействий программа ЮНЕСКО «Человек и 

биосфера» и выполненные под ее эгидой исследования 

предлагают рассматривать экономические, экологиче-

ские и социальные последствия [53]. 

Антропогенную нагрузку связывает с трансформа-

цией ландшафта А.Г. Исаченко [32], предлагая исполь-

зовать такие показатели, как плотность городского и 

сельского населения, распаханность территории и жи-

вотноводческую нагрузку или количество голов на 

единицу площади изучаемого ландшафта. Плотность 

городского населения автор считает индикатором оча-

говых нагрузок, создаваемых промышленным произ-

водством и урбанизацией, а плотность сельского насе-

ления и распаханность, по мнению ученого, наиболее 

репрезентативны в случае региональной оценки фоно-

вых сельскохозяйственных нагрузок и степени транс-

формации природных систем. 
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Рис. 1. Виды антропогенных воздействий [68] 

Fig. 1. Types of anthropogenic impacts 

 

Отметим, что показатель плотности населения ши-

роко используется в современных исследованиях 

именно как индикатор нагрузок и экологического состо-

яния территорий, то есть как экологический критерий 

[2, 3, 9, 31, 37, 54]. Правда, в этих случаях авторы часто 

к показателю плотности населения также добавляют и 

другие характеристики антропогенного влияния на при-

роду: плотность выбросов вредных веществ в атмо-

сферу [32], плотность промышленного производства 

[57], площадь земель по видам и степени хозяйственной 

освоенности [38], плотность автомобильных дорог и 

транспорта [77]. Общим для показателей этой группы 

является то, что они используются в региональных 

оценках воздействий человека на ландшафты.  

В приложении к водным объектам эти величины 

могут быть применены только как показатели косвен-

ных видов воздействий [69, 70, 82, 83], например, 

в пределах водосборных бассейнов рек, поскольку 

именно водосборная территория во многом определяет 

не только количество, но и качество речных вод.  
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Прямые воздействия, т.е. непосредственные изъя-

тия водного ресурса и сброс сточных вод в водные объ-

екты, наиболее часто используются для оценки нагру-

зок в гидрологических исследованиях. Учитывать ан-

тропогенные изменения речного стока стало возмож-

ным после введения в действие системы государствен-

ного учета использования водных ресурсов. Как отме-

чает Игорь Алексеевич Шикломанов с коллегами [88, 

10], система учета начала свою работу в 1950-1960-х 

гг., с этого момента накоплены значительные массивы 

данных об антропогенных изменениях стока крупных 

речных систем и других параметрах воздействия.  

В пределах речных водосборов, расположенных в 

наиболее освоенных в хозяйственном отношении реги-

онов, на речной сток обычно влияют одновременно 

множество антропогенных факторов, основными из ко-

торых, с точки зрения воздействия на количественные 

изменения стока рек, являются: русловое регулирова-

ние, орошаемое земледелие, переброски и транспорти-

ровка речных вод, промышленно-коммунальное и 

сельскохозяйственное водоснабжение, осушение болот 

и заболоченных земель, вырубки и посадки леса, агро-

лесомелиоративные мероприятия, урбанизация, обва-

лование, углубление и выпрямление русел, выемка 

грунта и др. Масштабы воздействия указанных факто-

ров на гидрологические характеристики и качество вод 

определяются основными показателями водопотребле-

ния (объемом водозабора, безвозвратным изъятием, 

объемом сброса или водоотведения) по отношению к 

естественному стоку реки или объему возобновляемых 

водных ресурсов. В зависимости от указанных соотно-

шений эти факторы хозяйственной деятельности могут 

оказывать заметное влияние, особенно на малые и 

средние, а иногда и большие реки, при этом условия 

формирования стока на водосборе практически не из-

меняются, а характеристики сброса или водоотведения 

являются важными в оценке загрязнения и изменения 

качества природных вод [10]. В разные годы изучением 

этой группы факторов занимались разные ученые [14, 

17, 34, 64, 76, 91, 93]. В последние годы выполнены ис-

следования, позволяющие провести сравнение уровней 

изъятия водных ресурсов в России и за рубежом [19, 

35, 89], региональные оценки водопотребления и со-

стояния водных ресурсов [4, 21, 82], фоновых и целе-

вых гидрохимических показателей качества природ-

ных вод [5, 73], долговременных изменений стока 

крупнейших рек РФ [12], в том числе в результате ан-

тропогенных воздействий [36], а также оценки кратно-

сти разбавления сточных вод естественным речным 

стоком [75, 81].  

Антропогенная трансформация гидрологического 

режима, качественного состояния природных вод, объ-

емов суммарных водных ресурсов речного бассейна 

может быть вызвана созданием и эксплуатацией водо-

хранилищ. Воздействие это, обычно тем больше, чем 

больше отношение объема водохранилищ к общему 

стоку реки и чем значительнее суммарная дополни-

тельная площадь водного зеркала водохранилищ [10]. 

Это еще один параметр, который может использоваться 

для оценки антропогенного изменения речного бас-

сейна. Создание большого количества прудов обычно 

оказывает заметное влияние на сток малых и средних 

рек. Самыми известными обобщениями по этой тема-

тике в нашей стране являются работы С.Л. Вендрова 

[8], А.Б. Авакяна с соавторами [1], К.К. Эдельштейна 

[94, 95], Ю.М. Матарзина [49]. В региональном разрезе 

различные аспекты этой научной проблемы на примере 

регионов Сибири представлены в работах Л.К. Малик 

[46, 47], О.Ф. Васильева с соавторами [6, 7], В.М. Сав-

кина [74], Т.С. Папиной [59], В.В. Мешкова и С.В. Ма-

карычева [51], А.Т. Зиновьева [27] и других, а также в 

коллективных монографиях (например, [52]). 

Оценка антропогенных нагрузок на водные ре-

сурсы регионов часто имеет целевую направленность и 

различается в зависимости от вида экономической де-

ятельности. Так, лесозаготовка изменяет компоненты 

водного баланса малых и средних рек, гидрологиче-

ский режим и качество вод [10]; степень воздействия 

определяется типом и возрастом леса [13, 43, 65], ска-

зывается на протяжении десятков лет и зависит от поч-

венно-климатических условий [16, 30, 62, 63]. Мелио-

рация как вид экономической деятельности тоже ока-

зывает влияние на водные ресурсы путем осушения 

или обводнения территорий, о чем опубликованы ра-

боты общего плана [28, 33, 56, 67, 87] и в региональ-

ном приложении на отдельных примерах [15, 42, 48, 

55, 85]. Горнорудные разработки, понижающие 

уровни грунтовых вод на больших территориях, вли-

яют на все характеристики режима водных объектов, 

испарение и суммарный годовой сток; изменяют ко-

личественные и качественные показатели речного 

стока за счет сбросов в реки шахтных вод, а также в 

результате эрозии и размывов при горных выработ-

ках; особенно значительны воздействия на малые и 

средние водотоки [10], некоторые из них перестают 

существовать и исчезают с карты. Остро стоит про-

блема водоотведения шахтных вод угольных разре-

зов, что увеличивает сток малых рек и значительно 

ухудшает качество речной воды. На примере речных 

бассейнов Сибири эта проблема также получила ко-

личественную оценку [61, 80, 81, 86]. 

Важное место среди факторов формирования реч-

ного стока занимает урбанизация, которая изменяет все 

характеристики водного баланса территории, качество 

вод, наиболее заметно для малых рек, менее значимо – 

для средних и крупных рек [10]. Эти и другие послед-

ствия урбанизации показаны в работах известных гид-

рологов [22, 39, 40, 45, 79] и молодых ученых-исследо-

вателей [50]. Актуальность гидрологических исследо-

ваний в последние десятилетия связана также с оцен-

кой геохимической нагрузки на водные объекты [41, 

73] и климатическими изменениями [90, 92, 98]. Благо-

даря формированию банка исходной информации воз-

можным становится решение задач детализации таких 

оценок и прогноза, изменения и корректировки антро-

погенных воздействий [97]. Подобные работы выпол-

няются в целях интегрированного управления вод-

ными ресурсами в странах Западной Европы [99], для 

которых регулярная сетка гидрологических наблюде-

ний имеет шаг 1 км  1 км. Многочисленные исследо-

вания по данной тематике в международном научном 

сообществе не позволяют привести их полный пере-

чень. Между тем, анализ этих источников показывает, 

что современный кризис использования водных ресур-
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сов – это кризис именно управления водными ресур-

сами [100]. Проблемы управления водными ресурсами 

тесно связаны не только с оценками антропогенных 

нагрузок, но и с исследованиями территориальной ор-

ганизации водопользования, проблемами функциони-

рования водохозяйственных систем, эффективности 

использования водных ресурсов [71].  

Что касается, вопросов эффективного и бережли-

вого отношения к водным ресурсам, политики ресур-

сосбережения, то им в России уделяется пристальное 

внимание, как на федеральном, так и на региональном 

уровнях. Особенно актуальны проблемы ресурсосбе-

режения в контексте обеспечения инновационного раз-

вития страны. Задачи по достижению эффективного и 

рационального использования водных ресурсов по-

ставлены Правительством Российской Федерации в 

Водной стратегии России и Федеральной целевой про-

грамме «Развитие водохозяйственного комплекса РФ в 

2012–2020 гг.», других стратегических и программных 

документах. 

Государственное статистическое наблюдение в Рос-

сии ведется по следующим группам водохозяйствен-

ных показателей: забор воды из поверхностных и под-

земных водных источников (км3); использование воды 

на хозяйственно-питьевые, производственные, сель-

скохозяйственные, ирригационные нужды, в целях ры-

боводства (км3) и др.; объемы переданной воды в ре-

зультате переброски из одной речной системы в дру-

гую (км3); потери воды при транспортировке (км3); 

объемы сброса сточных вод по категориям очистки 

(км3). Статистическая обработка данных производится 

ежегодно. Ознакомиться с показателями можно в от-

крытых интернет-источниках [26]. Собирает и обраба-

тывает всю информацию Федеральное агентство вод-

ных ресурсов и его территориальные органы (бассей-

новые водные управления (БВУ)). 

Эффективность использования водных ресурсов 

чаще всего можно определить через объемы оборот-

ного и повторно-последовательного водоснабжения 

(км3) и водоемкость валового внутреннего продукта 

(м3/тыс. руб.). В последние годы для сравнения России 

с другими странами мира применяется показатель во-

доемкости валового внутреннего продукта (ВВП) 

(м3/тыс. руб.), рассчитанный по паритету покупатель-

ной способности (ППС) валют [20]. ППС – статисти-

ческая категория, выступающая инструментом обес-

печения международной сравнимости таких макро-

экономических показателей, как валовой националь-

ный продукт (ВНП) или валовой внутренний продукт 

(ВВП). ППС представляет собой коэффициенты, ха-

рактеризующие соотношение между ценами сравни-

ваемых стран, они позволяют проводить корректные 

межстрановые сопоставления общего объема ВВП, 

исчисленного методом конечного использования, и 

его основных составляющих. Например, возможно 

использование расчетов ВВП по ППС, проведенные 

Организацией стран экономического сотрудничества 

и развития, Всемирным валютным фондом или Все-

мирным банком.  

Различия в эффективности использования водных 

ресурсов субъектов РФ наглядно демонстрирует пока-

затель водоемкости валового регионального продукта 

(ВРП) (такую информацию представляет, например, 

научно-информационное агентство «Природа»). Отме-

тим, что водоемкость характеризуется удельной 

(например, на единицу продукции) величиной исполь-

зования водных ресурсов, единицами измерения кото-

рой выступают следующие размерности – м3/т, м3/шт., 

м3/тыс. руб. Показатель введен еще в 1970–1980 гг. со-

ветскими учеными [44, 60].  

При оценке эффективности использования водных 

ресурсов первостепенное значение бесспорно имеют 

характеристики водопотребления на производствен-

ные и сельскохозяйственные цели (особенно таких во-

доемких отраслей экономики, как электроэнергетика 

или мелиорация) [19]. Кроме этого, важное значение 

имеют так называемые «неводные» показатели, опре-

деляющие степень модернизации экономики, уровень 

развития инженерно-производственной инфраструк-

туры, в том числе и водохозяйственной обустроенно-

сти территорий: доля используемых оборотных вод в 

промышленности и ЖКХ, потери воды при транспор-

тировке, износ водопроводных сетей, охват жилых до-

мов приборами учета воды, обеспеченность населения 

и охват населенных пунктов водой питьевого качества. 

Эти и другие показатели предоставляются территори-

альными органами Росводресурсов, Роспотребнадзора 

и других федеральных ведомств и агентств РФ [71]. 

Согласно международной статистике ООН – 

Aquastat FAO [96], в целях оценки современного состо-

яния и эффективности использования водных ресурсов 

рекомендуется использовать такие общие показатели 

оценки водно-ресурсного потенциала стран, как сред-

немноголетние ресурсы поверхностных вод, ресурсы 

подземных вод (км3); суммарная емкость водохрани-

лищ, отнесенная к среднему значению ресурсов мест-

ного поверхностного стока в стране (%); доля или ко-

эффициент изъятия возобновляемых водных ресурсов 

(water stress, %); использование водных ресурсов на 

различные нужды – сельскохозяйственные, жилищно-

коммунальные, промышленные (% от общего объема 

используемых вод); рост численности населения и из-

менение величины общих возобновляемых водных ре-

сурсов в расчете на одного жителя или удельная водо-

обеспеченность на человека (м3/чел); доля населения, 

обеспеченного водой питьевого качества и услугами 

централизованного водоснабжения (%).  

В зарубежной научной литературе применяются и 

другие оценочные показатели эффективного использо-

вания водных ресурсов: водоемкость в сельском хозяй-

стве (м3/долл.); водоемкость в промышленности 

(м3/долл.); доля оборотного и повторно-последователь-

ного использования водных ресурсов в общей структуре 

водопотребления (%); доля «голубой» (испарившейся с 

поверхности искусственного водоема в процессе произ-

водства), «зеленой» (дождевой, снеговой, испарившейся 

с листьев растений), «серой»  (использованной ранее на 

другие цели и очищенной воды для повторного приме-

нения) и «виртуальной» (поглощенной в промышлен-

ных товарах и продуктах питания) воды (%). Есть поня-

тие «водного следа» (Water Foot Print). 

Отдельной темой для обсуждения является досто-

верность статистических данных, публикуемых раз-

личными организациями. Так, А.Д. Думнов [23, 24, 25] 
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отмечает, что, как правило, материалы Института ми-

ровых ресурсов надежны, и приводит публикацию их 

результатов международных статистических сравне-

ний для десяти стран мира с наибольшим водозабором. 

В то же время А.П. Демин в своей докторской диссерта-

ции и ряде других публикаций (например, [18, 20]), упо-

миная Институт мировых ресурсов в контексте расчета 

показателя современной водоемкости стран мира, сове-

тует к этим данным относиться с большой осторожно-

стью. Более надежными и современными он считает 

данные по водопользованию Евростата, где дается раз-

бивка объемов изымаемых водных ресурсов, как по ис-

точникам водоснабжения, так и по секторам экономики.  

Также надежны данные Организации стран эконо-

мического сотрудничества и развития (ОЭСР), боль-

шинство из которых составляют информацию по стра-

нам Европы, данные Продовольственной и сельскохо-

зяйственной организации ООН (FAO), охватывающие 

большинство стран мира, и Статистического комитета 

СНГ.  

Вместе с тем, значительную трудность составляет 

сопоставимость данных по использованию водных ре-

сурсов стран мира. Причины этого – организационно-

методологические различия учета использования воды 

в каждой стране. Общепризнанные международные 

стандарты и методы статистических сравнений до 

настоящего времени не выработаны. Например, в 

США организацией статистики использования воды 

занимается Геологическая служба, которая в отличие 

от российской и европейской статистик предоставляет 

данные обобщения не годовые, а пятилетние.  

Ряды данных большинства стран мира в значитель-

ной степени уступают многолетнему статистическому 

наблюдению в РФ. Отечественная учетно-отчетная си-

стема по использованию водных ресурсов, водохозяй-

ственная статистика, созданная в 1970–1980-е гг. – 

крупное достижение не только нашей, но и мировой 

статистической теории и практики [20]. Поэтому в число 

возможных для сравнения характеристик по странам 

мира чаще всего попадает ограниченное количество по-

казателей, доступных для целей анализа и оценки эф-

фективности использования водных ресурсов. 

 

Заключение 

Использование термина «антропогенная нагрузка» 

подразумевает последовательную количественную 

оценку триады «воздействие – изменение – послед-

ствия». При этом воздействие всегда связано с одним 

из видов экономической деятельности человека, а также 

удовлетворением потребностей в тех или иных природ-

ных ресурсах. Изменение происходит в экосистемах и 

характеризуется количественной оценкой состояний 

природных компонентов. Последствия антропогенных 

воздействий могут иметь социальные, экономические 

или экологические аспекты, которые в свою очередь 

также могут быть количественно оценены.  

Представленный сравнительный анализ методоло-

гических подходов к оценке антропогенных нагрузок 

на водные объекты позволяет выделить особенности 

проводимых научных исследований в области геогра-

фии и гидрологии. Различают прямые и косвенные воз-

действия на водные ресурсы изучаемых регионов, изу-

чение и оценка которых чаще всего соответствует гид-

рологическим и географическим методам исследова-

ний. При этом для оценки используется большое мно-

жество показателей – от социально-экономических и 

ландшафтных характеристик до гидрологических и во-

доресурсных величин. В каждом отдельном случае 

набор параметров зависит от фактора антропогенных 

воздействий и специфики проявления основного про-

цесса в окружающей среде.  

Степень трансформации водных объектов опреде-

ляется уровнем и интенсивностью антропогенных воз-

действий, которые подлежат количественной оценке 

через призму водохозяйственных показателей. Среди 

них те, что применяются в российской и международ-

ной статистической практике: количество забранных 

вод, целевые виды использования и доли изъятия вод-

ных ресурсов, объемы сброса сточных вод по катего-

риям очистки, оборотное и повторно-последователь-

ное водоснабжение, удельное водопотребление, водо-

емкость произведенной продукции и другие.  

Накопленный значительный массив данных об ис-

пользовании и управлении водными ресурсами спо-

собствует детализации оценок антропогенных нагру-

зок и эффективности использования водных ресурсов. 
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