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Использован подход, основанный на природно-
ориентированных решениях (Nature-based solutions
— NbS) в управлении водными ресурсами. На при-
мере бассейна Плещеева озера показано, что в сочета-
нии с методами «выгоды — издержки» (cost-benefit
analysis — СВА) и используя матрицу воздействия
(Rapid Impact Assessment Matrix (RIAM) становится
возможным существенно снизить затраты на анализ
возможных вариантов развития систем водоснабже-
ния с позиций устойчивого развития и сократить
сроки непосредственных оценочных работ. Проде-
мострированы возможности применения синтеза
принципов экспертного и экономического анализа
при реализации концепции природно-ориентиро-
ванных решений в управлении водопользованием.
На практике это позволяет обеспечить поиск и пред-
варительный выбор эффективных природно-ориен-
тированных решений в управлении водопользовани-
ем как в малобюджетных, так и в высокозатратных
проектах.

The article describes the use of the Nature-based so-
lutions approach (NbS) for water management. The case
study of the Pleshcheyevo Lake basin shows that the inte-
gration of the cost-benefit analysis and the Rapid Impact
Assessment Matrix (RIAM) makes it possible to signifi-
cantly reduce the cost of analyzing options for the water
supply systems development towards sustainability and
reduce the assessment time. The article shows the poten-
tial for the use of the synthesis of expert and economic
analyses principles while implementing the concept of
nature-based solutions in water management. In practice,
it allows supporting search and preliminary selection of
effective nature-based solutions in water management
both in low-budget and high-cost projects.
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Актуальность. Питüевая воäа преäставëяет собой наибоëее
äефиöитный ресурс XXI века. Соãëасно äокëаäу ООН о ìи-
ровоì развитии воäных ресурсов пятая ÷астü насеëения ìира
живет в районах, уже характеризуþщихся нехваткой воäы.
При этоì окоëо 3,6 ìëрä ÷еëовек (по÷ти поëовина ìировоãо
насеëения) живут в районах, которые потенöиаëüно ìоãут
бытü äефиöитныìи по воäе, по крайней ìере, оäин ìесяö в
ãоäу, и к 2050 ã. эта ÷исëенностü насеëения ìожет увеëи÷итü-
ся äо приìерно 4,8—5,7 ìëрä ÷еëовек. Гëобаëüный спрос на
воäу в те÷ение посëеäних äесятиëетий увеëи÷иваëся приìер-
но на 1 % в ãоä в зависиìости от роста насеëения, эконоìи-
÷ескоãо развития и изìенения структуры потребëения, среäи
про÷их факторов, и он буäет проäоëжатü зна÷итеëüно расти в
обозриìоì буäущеì; ожиäается, ÷то к 2050 ã. спрос на воäу
увеëи÷ится по÷ти на третü [1].
Деãраäаöия экосистеì явëяется оäной из основных при-

÷ин нарастания пробëеì устой÷ивоãо управëения воäныìи
ресурсаìи. Прироäные и антропоãенные проöессы на терри-
ториях вëияþт на ка÷ество воäы и ее äвижение в экосистеìах
и ìоãут оказыватü существенное вëияние на ãиäроëоãи÷еские
проöессы в öеëоì. При этоì реøения о зеìëепоëüзовании в
оäноì ìесте ìоãут иìетü зна÷итеëüные посëеäствия äëя воä-
ных ресурсов, ëþäей, эконоìики и окружаþщей среäы в äру-
ãих ìестах, ÷то указывает на необхоäиìостü у÷ета ãраниö во-
äосборов как базовоãо фактора при принятии реøений по уп-
равëениþ территорияìи.
Совреìенные тенäенöии свиäетеëüствуþт о тоì, ÷то с на-

÷аëа XX века окоëо äвух третей ëесов и воäно-боëотных уãо-
äий в ìире быëи утра÷ены иëи äеãраäироваëи. Это созäает бо-
ëее øирокие пробëеìы повыøения рисков навоäнений и
øторìов, ÷то, в своþ о÷ереäü, вëияет на возìожностü аäапта-
öии насеëения к кëиìати÷ескиì изìененияì. Все эти изìе-
нения оказаëи серüезное неãативное возäействие на ãиäроëо-
ãиþ от ìестноãо äо реãионаëüноãо и ãëобаëüноãо ìасøтабов.
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Как сëеäствие, нехватка воäы ìожет привести к
ãражäанскиì воëненияì, ìассовой ìиãраöии и
äаже к конфëиктаì внутри и ìежäу странаìи.
Обеспе÷ение äоступности усëуã воäоснабже-

ния и санитарии äекëарировано как оäна из öеëей
устой÷ивоãо развития в соответствии с реøениеì
Генераëüной Ассаìбëеи ООН [2], актуаëüностü
реаëизаöии которой в Российской Феäераöии от-
ражена в Указе Презиäента Российской Феäера-
öии от 7 ìая 2018 ãоäа № 204 «О наöионаëüных
öеëях и стратеãи÷еских заäа÷ах развития Россий-
ской Феäераöии на периоä äо 2024 ãоäа».
Чтобы избежатü возрастаþщеãо потребëения

и нарастания äеãраäаöии окружаþщей среäы, а
также аäаптироватüся к ìноãоãранныì посëеäст-
вияì изìенения кëиìата, возникëа потребностü
в прироäно-ориентированноì поäхоäе к управ-
ëениþ воäоснабжениеì из поверхностных воä,
который ориентирован на оптиìизаöиþ выбора
ìежäу конкурируþщиìи сöенарияìи испоëüзо-
вания оãрани÷енных ресурсов пресной воäы.
Обзор международного опыта. В посëеäние

äесятиëетия вопросаì устой÷ивоãо управëения
воäопоëüзованиеì уäеëяется повыøенное вни-
ìание, ÷то наøëо отражение в зна÷итеëüноì ко-
ëи÷естве пубëикаöий на эту теìу как в России,
так и за рубежоì [3—6]. Обзор выпоëненных ис-
сëеäований показывает, ÷то наибоëее перспек-
тивныì в обеспе÷ении устой÷ивоãо воäопоëüзо-
вания ìожет бытü назван поäхоä, основанный на
прироäно-ориентированных реøениях (Nature-
based solutions — NbS) в управëении воäныìи ре-
сурсаìи, поскоëüку они порожäаþт соöиаëüные,
эконоìи÷еские и экоëоãи÷еские совìестные вы-
ãоäы, в тоì ÷исëе в обëасти зäоровüя ÷еëовека и
среäств к существованиþ, проäовоëüственной и
энерãети÷еской безопасности, устой÷ивоãо эко-
ноìи÷ескоãо роста, äостойных рабо÷их ìест, вос-
становëения экосистеì и техни÷ескоãо обсëужи-
вания и биоразнообразия [1].
Поäхоä NbS основан на тоì, ÷то реøение

пробëеì устой÷ивоãо воäопоëüзования осущест-
вëяется за с÷ет испоëüзования в этих öеëях есте-
ственных öикëов экосистеì, путеì их восстанов-
ëения и сохранения, при ìиниìаëüноì траäи-
öионноì техноãенноì вìеøатеëüстве (наприìер,
восстановëение экосистеì бассейна реки äëя
обеспе÷ения возìожностей поверхностноãо воäо-
забора, вìесто строитеëüства воäозабора из поä-
зеìных ãоризонтов).
Такие реøения ìоãут бытü связаны с сохране-

ниеì иëи восстановëениеì прироäных экосистеì
и/иëи усиëениеì иëи восстановëениеì экосис-
теìных проöессов на наруøенных ëанäøафтах, в
совокупности преäставëяþщих собой «зеëенуþ»
инфраструктуру. «Зеëеная» инфраструктура —

это прироäные иëи куëüтивируеìые экосистеìы,
испоëüзование которых в управëении воäопоëü-
зованиеì приäает приниìаеìыì реøенияì уро-
венü эффективности, эквиваëентный эффектив-
ности реøения этих же заäа÷ на основе обы÷ной
«серой» (антропоãенной) воäной инфраструкту-
ры (о÷истные сооружения, äаìбы и т.п.).
По ìнениþ боëüøинства экспертов, прироä-

но-ориентированные реøения эконоìи÷ески бо-
ëее эффективны, ÷еì траäиöионные поäхоäы [7].
Оäнако приìеняеìые в пëановой и проектной
äеятеëüности ìетоäы оöенки эффективности поä-
твержäаþт это преиìущественно в отноøении
ëокаëüных инженерных реøений. Выпоëняеìые
же оöенки эконоìи÷еской эффективности ìасø-
табных прироäно-ориентированных проектов,
особенно связанные со строитеëüствоì сëожных
объектов и требуþщие зна÷итеëüных инвести-
öий, не оäнозна÷ны. В основе этоãо так называ-
еìые «проваëы рынка» относитеëüно эконоìи-
÷еской öенности ìноãих экосистеìных усëуã [8],
а также труäностü иäентификаöии и стоиìостной
оöенки ìасøтабных соöиаëüных и экоëоãи÷ес-
ких посëеäствий проектных реøений äëя сохра-
нения экосистеìных усëуã в äëитеëüной пер-
спективе. Приìеров этоìу ìножество: от траãе-
äии ороøаеìых зеìеëü Древней Месопотаìии
(засоëение по÷в) äо потери заëивных ëуãов в ре-
зуëüтате строитеëüства коìпëекса равнинных во-
äохраниëищ на Воëãе.
Коìпëексный поäхоä к эконоìи÷еской оöен-

ке эффективности вариантов развития систеì во-
äоснабжения сеãоäня наибоëее поëно реаëизован
в ìетоäоëоãии анаëиза затрат и выãоä (cost-benefit
analysis — CBA). Такой поäхоä преäставëяет со-
бой ìоäеëü раöионаëüноãо выбора, при котороì,
независиìо от сëожностей оöенки и анаëиза стои-
ìостных показатеëей прибыëей и убытков, ëиöо,
приниìаþщее реøения, äоëжно иäентифиöиро-
ватü бенефиöиаров и проиãравøих и сравнитü их
взаиìосвязи как в пространственных, так и во
вреìенных ìасøтабах äëя разëи÷ных вариантов
реøений в сфере управëения воäныìи ресурса-
ìи. В раìках СВА ëþбое пëановое иëи проектное
реøение сëеäует рассìатриватü как оäин из ìно-
жества вариантов. Сëеäоватеëüно, опреäеëение
аëüтернатив äëя äостижения выбранной öеëи яв-
ëяется фунäаìентаëüной преäпосыëкой этоãо ìе-
тоäа. На основе резуëüтатов их оöенки опреäеëя-
ется оптиìаëüный ìасøтаб управëен÷еских ре-
øений и ìаксиìизируþтся ÷истые выãоäы [7].
Сбор и вкëþ÷ение необхоäиìой инфорìаöии

в проöессы оöенки возäействий на экосистеìы и
принятие прироäно-ориентированных реøений
реãëаìентируется такиìи раìо÷ныìи норìатив-
ныìи äокуìентаìи, как проãраììа Всеìирноãо
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Банка в обëасти охраны окружаþщей среäы1, Ди-
ректива 2001/42/ЕС «Об оöенке возäействия на
окружаþщуþ среäу опреäеëенных пëанов и про-
ãраìì» и äр. Наø опыт реаëизаöии поëожений
этих äокуìентов при разработке проãраìì и
пëанов прироäопоëüзования показывает, ÷то äëя
практи÷еской реаëизаöии прироäно-ориентиро-
ванных реøений на основе СВА требуется, как
правиëо, спеöифи÷ная коìпëексная инфорìа-
öия в сфере испоëüзования экосистеì конкрет-
ных территорий, поëу÷ение которой затруäнено
по вреìенныì (срок реаëизаöии проекта) иëи
стоиìостныì (высокие äопоëнитеëüные затраты,
изна÷аëüно не преäусìотренные в проекте) при-
÷инаì. Кроìе тоãо, зна÷иìыì усëовиеì, наряäу с
инфорìаöией об экосистеìных усëуãах и их взаи-
ìоäействии, ìоãут бытü знания траäиöионных
иëи ìестных сообществ о спеöифи÷еских осо-
бенностях функöионирования и экспëуатаöии
воäных и прибрежных экосистеì и взаиìоäейс-
твии их ìежäу собой и ìестныìи сообществаìи.
Поэтоìу в усëовиях ìетоäоëоãи÷еской сëожнос-
ти, труäоеìкости и äороãовизны анаëиза конк-
ретных ситуаöий äëя выпоëнения СВА, сбора и
обобщения исхоäных äанных, оäниì из направ-
ëений инфорìаöионноãо обеспе÷ения анаëиза
прироäо-ориентированных реøений, в ÷астности
в сфере управëения воäопоëüзованиеì, явëяется
приìенение экспертных оöенок. Безусëовно, та-
кие оöенки ìенее то÷ны, оäнако в фазе преäин-
вестиöионных иссëеäований они ìоãут преäоста-
витü поëезнуþ инфорìаöиþ äëя обеспе÷ения
развития всеãо инвестиöионноãо öикëа в соот-
ветствии с принöипаìи прироäно-ориентирован-
ных реøений.

Метод и цель исследования. В настоящей ста-
тüе изëожен опыт обоснования выбора исто÷ника
äëя воäоснабжения насеëения ã. Пересëавëя-За-
ëесскоãо (Яросëавская обëастü) с испоëüзовани-
еì ìатриöы быстрой оöенки возäействия (Rapid
Impact Assessment Matrix — RIAM)2. Метоä RIAM
в настоящее вреìя успеøно приìеняется в раз-
ëи÷ных реãионах ìира. Наприìер, в раìках не-
ìеöкоãо проекта «Extended Berlin Geothermal
Field Project» по увеëи÷ениþ произвоäства эëек-
троэнерãии за с÷ет испоëüзования ãеотерìаëüных
исто÷ников3, а также в öеëоì ряäе äруãих иссëе-

äований [9, 10]. Приìенение RIAM в совокуп-
ности с ìетоäоëоãией СВА позвоëяет укрупненно
оöенитü экоëоãо-соöиаëüно-эконоìи÷ескуþ эф-
фективностü выбора прироäно-ориентированных
реøений (NbS) по сохранениþ экосистеì Пëе-
щеева озера и повыøениþ ка÷ества воäоснабже-
ния насеëения ãороäа.
Озеро Пëещеево — оäно из саìых красивых

озер Яросëавской обëасти и среäней поëосы Рос-
сии. Оно распоëаãается у оконе÷ности Кëинско-
Дìитровской ãряäы, в 140 кì от Москвы, и преä-
ставëяет собой уникаëüное прото÷ное озеро и
ìесто обитания öенных виäов рыб, прежäе всеãо,
ряпуøки европейской. Пëощаäü зеркаëа озера
при среäнеìноãоëетнеì уровне 137,3 ì состав-
ëяет 50,8 кì2, а ãëубина äо 25 ì, объеì воäы —
582,24 ìëн ì3, уäеëüный воäосбор — 7,92, пëо-
щаäü воäосбора — 436 кì2. В озеро впаäает 19 ре-
÷ек и ру÷üев; саìый крупный приток — река Тру-
беж, берущая на÷аëо в Беренäеевскоì воäоразäе-
ëüноì боëоте в ìежäуре÷üе Оки и Воëãи. Дëина
реки — 32 кì. Вытекает из Пëещеева озера оäна
река — Векса. Боëüøуþ роëü в питании озера
иãраþт поäзеìные воäы, открываþщиеся на äне
еãо кëþ÷аìи [11]. Еще в 30-х ãоäах проøëоãо ве-
ка озеро Пëещеево по ка÷еству воäы, ãрунтов и
составу орãанизìов ìожно быëо сравниватü с
аëüпийскиìи озераìи Запаäной Европы, а сей-
÷ас это обы÷ный равнинный воäоеì, каких ìно-
ãо в бассейне Воëãи.
В непосреäственной бëизости от Пëещеева

озера распоëожены транспортные и сеëüскохо-
зяйственные объекты. Пряìо на береãу стоит
ã. Пересëавëü-Заëесский, воäоснабжение которо-
ãо осуществëяется из озера. Это привоäит к тоìу,
÷то состояние озера постоянно ухуäøается: сни-
жаþтся уровенü воäы и прото÷ностü озера, паäает
ка÷ество воäы, поäаваеìой насеëениþ. К экоëо-
ãи÷ескиì пробëеìаì озера относятся: зарастание
воäоеìа, снижение ÷истоты воäы, уìенüøение и
изìеëü÷ение рыбных стаä, накопëение в котëо-
вине озера орãани÷еских иëов и äр. [12]. Воäоза-
бор из озера Пëещеева äëя обеспе÷ения житеëей
ãороäа питüевой воäой быë ввеäен в экспëуата-
öиþ в 1988 ã. и пëанироваëся как вреìенное со-
оружение на три-÷етыре ãоäа с суто÷ныì забороì
воäы äо 10 тыся÷ кубоìетров воäы, функöиони-
рует äо сих пор.
За периоä с 1987 по 1996 ã. быë провеäен öе-

ëый ряä иссëеäований вëияния забора воäы äëя
ã. Пересëавëя-Заëесскоãо из Пëещеева озера на
состояние еãо экосистеì и биоразнообразия. По
резуëüтатаì посëеäних иссëеäований состояния
озера Институтоì биоëоãии внутренних воä Рос-
сийской Акаäеìии Наук (ИБВВ РАН) сäеëан вы-
воä о öеëесообразности поиска аëüтернативных

1 http://web.worldbank.org/WBSITE/EXTERNAL/EX-
TOED/EXTSAFANDSUS/0,,contentMDK:22710879∼men-
uPK:6120538∼pagePK:64829573∼piPK:64829550∼theS-
itePK:6120524∼isCURL:Y,00.html

2 https://www.researchgate.net/file.PostFileLoad-
er.html?id=582d37f23d7f4b451e76b877&assetKey=AS%3A429
274609000448 %401479358450170

3 http://www.jardhitafelag.is/media/PDF/S12Paper113.pdf
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исто÷ников воäоснабжения ãороäа. Это ìнение
основано на ìноãоëетних иссëеäованиях озера и
обоснованных проãнозах äинаìики еãо состояния
в сëу÷ае иãнорирования реøения пробëеìы [13].
В 1996 ãоäу ИБВВ РАН на основании äопоëни-
теëüных иссëеäований на оз. Пëещеево быëо вы-
явëено, ÷то: «Сëоживøаяся ситуаöия с открытыì
воäозабороì пока не привеëа к необратиìыì
посëеäствияì. При÷иной тоìу явëяþтся объек-
тивные проöессы, связанные с ухуäøениеì эко-
ноìи÷ескоãо поëожения в реãионе — свертыва-
ние произвоäства, как проìыøëенноãо, так и с/х.
Эвтрофирование озера заìеäëиëосü. Но это не
ìожет проäоëжатüся ве÷но. Экосистеìа озера на-
хоäится в неустой÷ивоì состоянии». «Приниìая
во вниìание, ÷то основныì исто÷никоì воäо-
снабжения ã. Пересëавëя остается озеро Пëе-
щеево, аäìинистраöии ãороäа öеëесообразно
проäоëжатü поиски аëüтернативных исто÷ников
воäоснабжения». В ка÷естве первостепенных за-
äа÷ на 1997 ãоä отìе÷ается необхоäиìостü изу÷е-
ния воäно-баëансовых характеристик озера, явëя-
þщихся основой äëя проãнозирования, и кроìе
этоãо, öеëый ряä äруãих заäа÷. Этой работой за-
ниìаëся наöионаëüный парк «Пëещеево озеро»
совìестно с Пересëавскиì у÷асткоì ГМГС
«Центрãеоëоãия» по÷ти 3 ãоäа (со второй поëо-
вины 1997 ãоäа). Гëавный вывоä иссëеäования —
происхоäит постепенное снижение прото÷ности
озера [14].

По оöенке спеöиаëистов наöионаëüноãо пар-
ка «Пëещеево озеро», посëе 2010 ãоäа в резуëüта-
те äеятеëüности ÷еëовека ускориëисü теìпы за-
ãрязнения и атрофирования озера, а это зна÷ит,
÷то сëеäуþщей стаäией буäет забоëа÷ивание во-
äоеìа4. При÷инаìи нарастания указанных про-
öессов явëяþтся: забор воäы из реки Трубеж и
притоков, строитеëüство ãиäротехни÷еских со-
оружений (наприìер, пëотины на реках Ветëян-
ка, Кипе в öентре äа÷ноãо ìассива в Коровино),
снижение коëи÷ества поступаþщей воäы в устüе
реки Трубеж из-за наруøенной ìеëиоративной
систеìы Беренäеева боëота и äр.

Основной öеëüþ настоящеãо иссëеäования
явëяëасü апробаöия прироäно-ориентированноãо
поäхоäа (NbS) к анаëизу аëüтернативных воз-
ìожностей воäоснабжения ã. Пересëавëя-Заëес-
скоãо с то÷ки зрения обеспе÷ения ка÷ественноãо
воäоснабжения ãороäа при усëовии восстановëе-
ния и сохранения экосистеì бассейна озера Пëе-
щеево.

Содержание исследования. В ка÷естве аëüтер-
нативных исто÷ников воäоснабжения ã. Пере-

сëавëя-Заëесскоãо быëи рассìотрены и проана-
ëизированы поäзеìные воäы, воäозабор из реки
Нерëü Кëязüìинская и воäозабор из реки Вексы.

Подземный водозабор

В 1986 ãоäу в соответствии с Постановëениеì
Совета Министров РСФСР от 10.12.1985 № 551 и
Реøениеì ЦК КПСС от 30.06.1986 № 13 инсти-
туту «Соþзвоäоканаëпроект» быëо пору÷ено про-
вести изыскания ìесторожäения поäзеìных воä
с забороì воäы 48 тыс. ì3/сутки, не иìеþщее свя-
зи с оз. Пëещеево, и осуществитü на÷аëо строи-
теëüства в 1990 ã. Такое ìесторожäение быëо най-
äено в районе р. Нерëü Кëязüìинская.
Оäнако воäозабор не быë пущен в экспëуата-

öиþ по ряäу при÷ин, в тоì ÷исëе сëеäуþщих:
«форìирование экспëуатаöионных запасов поä-
зеìных воä ìесторожäения 48 тыс. ì3/сутки
происхоäит в основноì за с÷ет сокращения (пе-
рехвата) поäзеìноãо стока р. Ниëка, р. Тоøìа,
р. Нерëü. В öеëоì ущерб ре÷ноìу стоку р. Нерëü
в рас÷етноì ãиäроëоãи÷ескоì створе ä. Охоти-
но составëяет 44 тыс. ì3/сутки. Понижения уров-
ня ãрунтовых воä на ëинии воäозабора составят
7—8 ì» [15].
Особенностüþ структуры заëеãания поäзеì-

ных воä явëяется то, ÷то воäоупорные свойства
ãрунтов не обеспе÷иваþт защиту воä ÷етверти÷-
ных отëожений от заãрязнений с поверхности.
Проöент неуäовëетворитеëüных проб воäы поä-
зеìных воäоисто÷ников по санитарно-хиìи÷ес-
киì показатеëяì составëяет в районе — 95,83 %
[16]. Практи÷ески 46 % поäзеìных исто÷ников
иìеþт повыøенное соäержание прироäноãо же-
ëеза и, соответственно, öветности и ìутности.
Поäзеìные воäы Пересëавскоãо района в со-

ответствии с кëассификаöией по ГОСТ 2764—84
по показатеëяì ка÷ества (ìутностü, соäержание
жеëеза, иноãäа — ìарãанöа и äруãих веществ) от-
носятся ко 2 кëассу исто÷ников öентраëизован-
ноãо хозяйственно-питüевоãо воäоснабжения, т.е.
приãоäны äëя испоëüзования посëе воäопоäãо-
товки.
Поäзеìные исто÷ники воäоснабжения не со-

ответствуþт по соäержаниþ вреäных хиìи÷еских
веществ (соäержание жеëеза) требованияì Сан-
ПиН 2.1.4.1074—01 «Питüевая воäа».
По äанныì протокоëов ëабораторных иссëе-

äований за 2008 ãоä [16] питüевая воäа, поступа-
þщая от артезианских скважин в сети öентраëü-
ноãо воäопровоäа:

— с. Наãорüе соäержит 1,07 ± 0,27 ìã/äì3 об-
щеãо жеëеза, ÷то превыøает норìатив в 3,6 раза;

— ä. Горки — 2,49 ± 0,45 ìã/äì3 общеãо же-
ëеза, ÷то превыøает норìатив в 8,3 раза;4 http://duma.yar.ru/12052014plozero.html
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— с. Купанское — 0,42 ± 0,11 ìã/äì3, ÷то пре-
выøает норìатив в 1,4 раза;

— с. Беренäеево — 1,39 ± 0,35 ìã/äì3, ÷то пре-
выøает норìатив в 4,6 раза.
Норìатив по СанПиНу 2.1.4.1074—01 «Питü-

евая воäа» — не боëее 0,3 ìã/äì3.
За 1998—2001 ãã. по äанныì наöионаëüноãо

парка «Пëещеево озеро» ìаксиìаëüное коëи÷ес-
тво воäы, поступаþщей в озеро с р. Трубеж, быëо
в апреëе 2000 ã. — 12 ì3/с (павоäок). Миниìаëü-
но — поäпор с иþня по октябрü вкëþ÷итеëüно в
2001 ã. ëетоì и осенüþ öифры от 0,5 äо 1,5—2,5,
иноãäа 3 ì3/с.
С Вексой ìаксиìаëüное коëи÷ество воäы вы-

текаëо в апреëе 2001 ã. —5,82 ì3/сек. В ëетние
ìесяöы от 0,8 äо 3 ì3/с, т.е. öифры, сопостави-
ìые с поступëениеì воäы с р. Трубеж. Суììа
прото÷ности с остаëüныìи ìаëыìи рекаìи зна-
÷итеëüной бывает тоëüко в павоäок. Все остаëü-
ные ìесяöы она от 2 äо 10 тыс. ì3/сут., иноãäа
13—14 тыс. ì3/сут. В то вреìя как забор воäы из
озера 20—22 тыс. ì3/сут. Иныìи сëоваìи, есëи
не братü в рас÷ет äруãие составëяþщие воäноãо
баëанса, то поверхностный воäозабор ãороäа Пе-
ресëавëя-Заëесскоãо существует за с÷ет притоков
ìаëых рек (за искëþ÷ениеì р. Трубеж) и поäзеì-
ноãо притока. И есëи за с÷ет забора поäзеìных
воä поäзеìный приток уìенüøится, то ìы прос-
то на÷неì выка÷иватü воäу из Пëещеева озера.
Сëеäоватеëüно, вариант испоëüзования поäзеì-
ных воä äëя обеспе÷ения воäой ã. Пересëавëü-За-
ëесский не реøает существуþщих пробëеì.

Водозабор из р. Нерль Клязьминская

Друãиì возìожныì исто÷никоì воäоснаб-
жения явëяется река Нерëü Кëязüìинская. Хотя
из нее обеспе÷ивается воäой ã. Вëаäиìир, но
проектная ìощностü распоëоженной на ней
воäозаборной станöии — 113 тыс. ì3/сут. — ис-
поëüзуется не поëностüþ 62,5 тыс. ì3/сут. (по
äанныì на 2012 ã.) и позвоëяет обеспе÷иватü во-
äой ã. Пересëавëü-Заëесский в необхоäиìоì объ-
еìе 35,4 тыс. ì3/сут. Факти÷еское уäеëüное пот-
ребëение воäы насеëениеì ã. Вëаäиìира на 1 ÷еë.
в сутки (в среäнеì с у÷етоì всех степеней бëаãо-
устройства) составиëо: 2002 ã. — 247,3 ë; 2012 ã. —
165,4 ë; 2015 ã. — 150 ë. (сì. рис. 1), а зна÷ит,
иìеет тенäенöиþ к снижениþ. Воäа поверхност-
ноãо воäозабора р. Нерëü прохоäит воäопоäãо-
товку на Нерëинской о÷истной воäопровоäной
станöии.
В связи с изìенениеì кëиìати÷еских усëо-

вий (ëивневыìи äожäяìи весной, ëетоì, осенüþ)
и разìывоì боëот, откуäа берет свое на÷аëо ре-
ка Нерëü, ка÷ество воäы в реке поäвержено уси-
ëивøиìся сезонныì коëебанияì: öветностü поä-

ниìается от 18 äо 149°, окисëяеìостü от 3,5 äо
26 ìã/ë, ìутностü от 1,2 äо 28 ìã/ë. Своеобраз-
ный боëотистый характер питания форìирует во-
äы р. Нерëü как ìаëоìутные и высокоöветные.
Общая ìинераëизаöия в среäнеì 270 ìã/ë.
Ка÷ество воäы р. Нерëü опреäеëяþт сëеäуþ-

щие ãруппы заãрязнений: биоãенные эëеìенты;
орãани÷еские вещества; азот аììонийный; азот
нитратов; ìетаëëы: жеëезо, ìеäü, ìарãанеö. Ис-
то÷никаìи заãрязнения р. Нерëü явëяþтся сеëü-
скохозяйственные преäприятия, неканаëизован-
ные насеëенные пункты и неуäовëетворитеëüная
работа о÷истных сооружений канаëизаöии на-
сеëенных пунктов. Дëя весеннеãо павоäковоãо
периоäа на р. Нерëü характерны сëеäуþщие из-
ìенения показатеëей ре÷ной воäы: сна÷аëа про-
исхоäит пëавное снижение рН, щеëо÷ности и
жесткости с оäновреìенныì ростоì ìутности,
окисëяеìости и öветности; затеì показатеëü ìут-
ности прекращает расти и происхоäит ее сниже-
ние, остаëüные показатеëи также изìеняþтся.
Ввиäу снижения ìутности во вреìя павоäка об-
работка ре÷ной воäы зна÷итеëüно осëожняется и
осуществëяется боëее высокиìи äозаìи реаãен-
тов, ÷еì на первоì этапе разëива реки.
По äанныì посëеäних ëет хиìи÷еской ëабо-

ратории преäприятия «Вëаäиìирвоäоканаë», äи-
наìика изìенения ìутности и öветности прироä-
ной воäы иìеет ярко выраженнуþ зависиìостü
от прироäных явëений и äеятеëüности ÷еëовека
[17]. Поскоëüку забор воäы из реки Нерëü за пос-
ëеäние ãоäы существенно снизиëся, эта река ìо-
жет рассìатриватüся как потенöиаëüный исто÷-
ник воäоснабжения ã. Пересëавëü-Заëесский.

Водозабор из р. Вексы

Cреäнеãоäовой сток р. Вексы равен при Q95 % =
= 1,34 ì3/с; Q5 % = 3,65 ì3/с; Q50 % = 2,3 ì3/с.
Максиìаëüное еãо зна÷ение — в весеннее поëо-
воäüе при Q5 % = 36,5 ì3/с; Q50 % = 12,9 ì3/с;
Q95 % = 5,7 ì3/с [18].
Сравниì указанные зна÷ения с резуëüтатаìи

заìеров наöионаëüноãо парка «Пëещеево озеро».

Рис. 1. Удельное водопотребление в литрах на 1 чел. в сутки
Исто÷ник: [17]



131№ 1, 2019

Саìое боëüøое зна÷ение быëо в апреëе 2001 ã. —
503,38 тыс. ì3/сутки, иëи 5,8 ì3/с, в 2000 ã. —
всеãо 2,14 ì3/с [19]. Среäние расхоäы по äанныì
ìониторинãа парка составиëи за 2000 ã. окоëо
1,09 ì3/с, ÷то ниже указанных зна÷ений [18].
Данные наöионаëüноãо парка «Пëещеево озеро»
за 1998—2001 ãã. бëизки к äанныì 1991 ã.: «Объеì
стока р. Трубеж и р. Векса в 3-й äекаäе авãуста
2,134•106 ì3 и 2,013•106 ì3 при среäних расхоäах
составиë 2,47 и 2,33 ì3/с соответственно. В 1 äе-
каäе сентября среäние расхоäы Трубежа и Вексы
3,47 и 2,08 ì3/с соответственно» [19].
Выпоëненный анаëиз ìноãоëетней äинаìики

стока показывает, ÷то при набëþäаеìоì уìенü-
øении прихоäа и расхоäа прото÷ностü уìенüøи-
ëасü и ее возìожно увеëи÷итü. Это поäтвержäа-
þт резуëüтаты иссëеäований Д. А. Шатиëëо по
ãиäроëоãии озера Пëещеево [20], который рас-
сìатривая сëоживøуþся ситуаöиþ отìе÷ает, ÷то
«прото÷ностü озера ìожет бытü уëу÷øена путеì
о÷истки русеë рек, впаäаþщих в озеро, от нано-
сов, заваëов и воäной раститеëüности», а «обвоä-
нение озера возìожно путеì увеëи÷ения воäо-
сборной пëощаäи р. Трубеж и созäания коìпëек-
са воäоохранно-защитных ëесов».
По наøеìу ìнениþ, переìещение воäозабора

из акватории озера Пëещеева в русëо р. Векса
позвоëит увеëи÷итü как коëи÷ество поступаþщей
в озеро воäы из Трубежа и поäзеìных исто÷ни-
ков, так и еãо прото÷ностü, так как воäа из саìоãо
озера и еãо притоков изыìатüся не буäет, а пони-
жение уровня воäы в р. Векса при воäозаборе
увеëи÷ит укëон воäной поверхности на ëинии
Трубеж-Векса, а зна÷ит, и скорости те÷ения. Это
äоëжно поëожитеëüно отразитüся на экоëоãи÷ес-
коì состоянии озера.

Альтернативное сравнение вариантов

Вариант испоëüзования поäзеìных воä не
рассìатривается как аëüтернативный способ во-
äоснабжения, поскоëüку ухуäøает питание саìо-
ãо озера, ÷то противоре÷ит принöипаì прироä-
но-ориентированноãо поäхоäа.
В хоäе оöенки аëüтернативных вариантов рас-

поëожения воäозабора на реке Нерëü Кëязüìин-
ская и распоëожения воäозабора на реке Векса
опреäеëяëисü позитивные и неãативные посëеäс-
твия их реаëизаöии по сëеäуþщиì треì направ-
ëенияì:

— экоëоãи÷еские посëеäствия — изìенения
прироäной среäы, связанные с ее заãрязнениеì,
истощениеì прироäных ресурсов (ëесных, воä-
ных и äр.), сокращениеì биоразнообразия, поте-
рей уникаëüных прироäных объектов и коìпëек-
сов, äеãраäаöией ëанäøафтов и äр.;

— соöиаëüные посëеäствия — изìенения в со-
öиаëüной сфере, связанные с занятостüþ ìестно-
ãо насеëения, бëаãосостояниеì ìестных житеëей,
развитиеì соöиаëüных конфëиктов;

— эконоìи÷еские посëеäствия — изìенения в
эконоìике äоìаøних хозяйств, бизнеса и всей
территории ìуниöипаëüноãо образования (изìе-
нение äохоäов ìестноãо насеëения, бизнес-струк-
тур, ìестноãо бþäжета, состояние торãовëи, уро-
венü развития сферы усëуã).
Критерии, по которыì в раìках ìатриöы вы-

поëняется оöенка посëеäствий реаëизаöии аëü-
тернативных вариантов, разбиты на äве ãруппы:

1) критерии ãруппы А (А1 и А2) — отражаþт
зна÷иìостü посëеäствий äëя территорий разных
уровней, характер изìенений (позитивный иëи
неãативный) и, теì саìыì, оказываþт сущест-
венное вëияние на итоãовый резуëüтат оöенки;

2) критерии ãруппы В (В1, В2 и В3) — оöени-
ваþт перспективнуþ ситуаöиþ и инäивиäуаëüно
не ìоãут вëиятü на итоãовый резуëüтат.

Таблица 1
Критерии оценки последствий реализации
различных вариантов. Шкала оценок

Критерии 
оценки

Шкала 
оценок

Описание

1 2 3

А1:
Важностü 
состояния

4 Важно äëя наöионаëüноãо/
ìежäунароäноãо уровня

3 Важно äëя реãионаëüноãо/
наöионаëüноãо уровня

2 Важно за преäеëаìи ëокаëüной
территории

1 Важно тоëüко äëя ëокаëüной
территории

0 Не важно

А2:
Характер 
изìенений

+3 Зна÷итеëüные позитивные изìенения
+2 Существенное уëу÷øение сущест-

вуþщеãо поëожения
+1 Уëу÷øение существуþщеãо поëожения
0 Нет изìенения существуþщеãо

поëожения
–1 Ухуäøение существуþщеãо поëожения
–2 Существенное ухуäøение сущест-

вуþщеãо поëожения
–3 Зна÷итеëüные неãативные изìенения

В1:
Стабиëü-
ностü

1 Нет изìенений (не приìениì)
2 Вреìенные
3 Постоянные

В2:
Обрати-
ìостü

1 Нет изìенений (не приìениì)
2 Обратиìые
3 Необратиìые

В3:
Куìуëя-
тивностü

1 Нет изìенений (не приìениì)
2 Еäини÷ные
3 Общие
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Итоãовая оöенка расс÷итываëасü с испоëüзо-
ваниеì ряäа форìуë:

А1•А2 = АТ;

В1 + В2 + В3 = ВТ;

АТ•ВТ = ЕS.

ЕS — итоãовая оöенка посëеäствий реаëизаöии
аëüтернативных вариантов воäоснабжения.

Оöенка осуществëяëасü по критерияì обеих
ãрупп; øкаëа оöенок по кажäоìу критериþ и их
описание привеäены в табëиöе 1.
Резуëüтаты экспертной оöенки аëüтернатив-

ных вариантов распоëожения воäозабора на реке
Нерëü Кëязüìинская и реке Векса по треì ãруп-
паì критериев преäставëены в табëиöах 2 и 3.
Резуëüтаты экспертной оöенки вариантов рас-

поëожения воäозаборов характеризуþтся сëеäу-

Таблица 3
Результаты экспертной оценки варианта расположения водозабора на р. Векса

Последствия реализации направлений политики
Оценка последствий по критериям Итоговая 

оценкаА1 А2 В1 В2 В3

Экоëоãи÷еские посëеäствия
Заãрязнение окружаþщей среäы (в тоì ÷исëе за с÷ет 
образования отхоäов)

1 –1 2 2 2 –6

Истощение ëесных ресурсов (äревесных и неäревесных) 1 –1 2 2 2 –6
Истощение воäных ресурсов (коëи÷ественное и ка÷ественное) 2 –1 3 2 2 –14
Потеря биоразнообразия 1 –1 2 2 2 –6
Потеря уникаëüных прироäных объектов и коìпëексов 0 0 1 1 1 0
Изìенение ëанäøафтов 1 –1 2 2 2 –6

Соöиаëüные посëеäствия
Занятостü ìестноãо насеëения 1 1 2 2 2 6
Бëаãосостояние ìестноãо насеëения 3 2 3 2 3 48
Развитие конфëиктов 1 –1 1 1 1 –3

Эконоìи÷еские посëеäствия
Изìенение äохоäов ìестноãо насеëения 1 1 2 2 2 6
Изìенение äохоäов бизнес-структур 1 1 2 2 2 6
Изìенение äохоäов ìестноãо бþäжета 1 1 1 1 1 3
Активизаöия торãовëи 0 0 1 1 1 0
Развитие сферы усëуã 0 0 1 1 1 0
ИТОГО: 28

Таблица 2
Результаты экспертной оценки варианта расположения водозабора на р. Нерль Клязьминская

Последствия реализации направлений политики
Оценка последствий по критериям Итоговая 

оценкаА1 А2 В1 В2 В3

Экоëоãи÷еские посëеäствия
Заãрязнение окружаþщей среäы (в тоì ÷исëе за с÷ет 
образования отхоäов)

1 –1 2 2 2 –6

Истощение ëесных ресурсов (äревесных и неäревесных) 1 –1 2 2 2 –6
Истощение воäных ресурсов (коëи÷ественное и ка÷ественное) 2 –1 3 2 2 –14
Потеря биоразнообразия 1 –1 2 2 2 –6
Потеря уникаëüных прироäных объектов и коìпëексов 0 0 1 1 1 0
Изìенение ëанäøафтов 1 –1 2 2 2 –6

Соöиаëüные посëеäствия
Занятостü ìестноãо насеëения 1 1 2 2 2 6
Бëаãосостояние ìестноãо насеëения 3 2 3 2 3 48
Развитие конфëиктов 2 –1 2 2 2 –12

Эконоìи÷еские посëеäствия
Изìенение äохоäов ìестноãо насеëения 1 1 2 2 2 6
Изìенение äохоäов бизнес-структур 1 1 2 2 2 6
Изìенение äохоäов ìестноãо бþäжета 2 1 1 1 1 6
Активизаöия торãовëи 0 0 1 1 1 0
Развитие сферы усëуã 0 0 1 1 1 0
ИТОГО: 22
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þщиì образоì: итоãовая оöенка варианта распо-
ëожения воäозабора на р. Нерëü Кëязüìинская
составиëа +22 баëëа, ÷то ìожно трактоватü как
среäние позитивные изìенения; итоãовая оöенка
варианта распоëожения воäозабора на р. Векса
равна +28 баëëаì, ÷то также соответствует среä-
ниì позитивныì изìененияì, но с боëее высо-
киì коне÷ныì резуëüтатоì.
Такиì образоì, наибоëее преäпо÷титеëüныì

явëяется вариант разìещения воäозабора на
р. Векса, который позвоëяет поëу÷итü наибоëüøие
соöиаëüно-эконоìи÷еские показатеëи при несу-
щественноì вìеøатеëüстве в окружаþщуþ среäу.

Результаты и обсуждение

Как показаëи иссëеäования, ìетоäоëоãия, ос-
нованная на прироäно-ориентированных реøе-
ниях (Nature-based solutions — NbS) к управëениþ
воäоснабжениеì из поверхностных воä, äостато÷-
но эффективна и ìожет øироко испоëüзоватüся в
пëановой и проектной äеятеëüности äëя опти-
ìизаöии выбора ìежäу конкурируþщиìи сöена-
рияìи испоëüзования оãрани÷енных ресурсов
пресной воäы. Поäхоä NbS в со÷етании с ìетоäа-
ìи «выãоäы — изäержки» (cost-benefit analysis —
СВА) и ìатриöы быстрой оöенки возäействия
(Rapid Impact Assessment Matrix — RIAM) позво-
ëяет повыситü ка÷ество анаëиза вариантов разви-
тия систеì воäоснабжения с позиöий устой÷иво-

ãо развития и сократитü сроки непосреäственных
оöено÷ных работ.
Поскоëüку ìетоä СВА труäоеìок и äороã в ис-

поëнении, хотя и обеспе÷ивает наибоëее высо-
куþ то÷ностü оöенки эффективности проектов и
пëанов с то÷ки зрения устой÷ивости испоëüзо-
вания экосистеì, öеëесообразно øире испоëüзо-
ватü ìетоäы экспертной оöенки äëя преäвари-
теëüноãо сопоставëения аëüтернативных вариан-
тов развития систеì воäоснабжения. На практике
это äает возìожностü уже на преäпроектной ста-
äии обеспе÷итü поиск и выбор эффективных при-
роäно-ориентированных реøений в управëении
воäопоëüзованиеì как в ìаëобþäжетных, так и в
высокозатратных проектах, существенно эконо-
ìя вреìя и среäства.
Сравнитеëüный анаëиз разëи÷ных вариантов

разìещения воäозабора äëя воäоснабжения ã. Пе-
ресëавëü-Заëесский на основе резуëüтатов оöен-
ки RIAM показаë, ÷то наибоëее преäпо÷титеëü-
ныì явëяется вариант разìещения воäозабора на
р. Векса, поскоëüку позвоëяет поëу÷итü наибоëü-
øие соöиаëüно-эконоìи÷еские показатеëи при
несущественноì вìеøатеëüстве в окружаþщуþ
среäу. Оäнако äëя принятия окон÷атеëüноãо ре-
øения требуется провеäение всеãо коìпëекса
проöеäур CBA äëя сопоставëения параìетров
эконоìи÷еской эффективности аëüтернативных
вариантов разìещения воäозабора.
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