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В сентябре 2000 г. мировые лидеры приняли Деклара-
цию тысячелетия Организации Объединенных Наций, 
в которой был сформулирован перечень из восьми 
оговоренных по срокам и поддающихся оценке целей 
и задач, направленных на борьбу с нищетой, голодом, 
заболеваниями, неграмотностью, деградацией окру-
жающей среды и гендерным неравенством. Эти восемь 
целей известны как цели в области развития, сформу-
лированные в Декларации тысячелетия (ЦРТ) Орга- 
низации Объединенных Наций. Достижение каждой 
из этих целей в значительной мере зависит от наличия 
и доступности пригодной для потребления пресной 
воды, а также защиты населения от разрушительных 
последствий наводнений. Это, в свою очередь, воз- 
лагает большую ответственность на национальные 
гидрологические и гидрометеорологические службы, 
которые должны предпринимать все необходимые 
действия на национальном уровне в условиях посто-
янно возрастающего спроса на ограниченные ресурсы 
пресной воды в странах — членах ВМО. В трансгра-
ничных бассейнах, где, в частности, часто возникают 
проблемы, связанные с необходимостью справедли-
вого распределения этих ограниченных ресурсов заин- 
тересованные прибрежные страны должны создавать 
и поддерживать соответствующие механизмы для их 
распределения.

Одна из задач Всемирной Метеорологической Орга- 
низации (ВМО) заключается в содействии стандарти- 
зации метеорологических и гидрологических наблю- 
дений и обеспечении единообразия при публикации 
данных наблюдений и результатов их статистической 
обработки. С этой целью Всемирный метеорологичес- 
кий конгресс традиционно принимает Технический 
регламент, в котором сформулированы метеорологи-
ческая и гидрологическая практики и правила, кото- 
рых должны придерживаться страны — члены ВМО. 
Этот Технический регламент (ВМО-№ 49) дополнен 
рядом инструкций и руководств, в которых более под- 
робно излагаются приемы и процедуры, предписан- 
ные или рекомендуемые к использованию странами- 
членами при мониторинге и оценке своих водных 
ресурсов. Таким образом, мы надеемся, что улучшен-
ные единообразие и стандартизация в гидрологичес- 
кой практике и процедурах внесут вклад в укрепление 
сотрудничества между странами — членами ВМО и 
еще больше облегчат их взаимодействие на регио-
нальном и международном уровнях.

Цель Руководства по гидрологической практике состоит 
в предоставлении для всех экспертов, работающих в 
области гидрологии, соответствующей информации о 
существующих правилах, процедурах и оборудовании, 
необходимых для обеспечения их успешной деятель- 
ности. Полное изложение теоретических основ и всего 

спектра применений гидрологических методов и обо- 
рудования выходит за рамки основных задач настоя- 
щего Руководства, однако в соответствующих случаях 
даются ссылки на необходимую литературу. Более 
детализированные процедуры мониторинга гидроло-
гических параметров рассматриваются в специальных 
наставлениях ВМО.

Надеемся, что настоящее Руководство окажется полез-
ным не только национальным службам стран-членов, 
но также различным заинтересованным сторонам  
и учреждениям, занимающимся как рациональным 
использованием водных ресурсов в целом, так и их 
мониторингом и оценкой в частности. В этой связи 
Комиссия по гидрологии ВМО (КГи) решила сделать 
настоящее Руководство «живым» документом, кото-
рый будет размещен в Интернете и периодически 
обновляться. Данное Руководство станет элементом 
Структуры менеджмента качества ВМО — Гидрология, 
которая в настоящее время разрабатывается с целью 
оказания поддержки странам — членам ВМО и их 
национальным службам путем обеспечения безуслов-
ной эффективности и результативности осущест- 
вляемой ими деятельности, такой как получение гид- 
рологических данных или предоставление обслу- 
живания и продукции. Пользователям Руководства 
предлагается в связи с этим продолжать направлять 
свои замечания и предложения по его дальнейшему 
совершенствованию. 

Руководство по гидрологической практике издается 
на английском, испанском, русском и французском 
языках. В то же время, как это было и в предыдущих 
случаях, некоторые страны — члены ВМО заявили  
о своем намерении перевести данное Руководство  
на свои национальные языки.

Я с большим удовольствием выражаю благодарность 
Комиссии по гидрологии ВМО, которая взяла на себя 
инициативу по осуществлению контроля над процес-
сом пересмотра настоящего Руководства по гидроло-
гической практике.

(М. Жарро)
Генеральный секретарь

преДисловие

 





В соответствии с заявленными потребностями своих 
членов Комиссия по гидрологии ВМО решила обно-
вить и опубликовать данное шестое издание Руко-
водства по гидрологической практике (далее — Руко-
водство). Это решение было принято на основании 
комментариев и опыта использования пятого издания 
Руководства и признания его значительной ценности 
для национальных гидрологических служб и специа- 
листов, работающих в области гидрологии. Более 40 
опытных экспертов со всего мира внесли вклад в 
подготовку данного издания Руководства. В результате 
оно ориентировано на практическое применение и 
укладывается в структуру менеджмента качества, 
которая была предложена Комиссией по гидрологии.  
Я с большим удовольствием выражаю благодарность 
от имени Комиссии всем тем экспертам, которые вы- 
разили желание принять участие в сборе материалов  
и процессе его подготовки и способствовали выпол- 
нению этой непростой задачи.

Также я выражаю свою глубокую признательность 
членам редакционного комитета, учрежденного Комис- 
сией по гидрологии, которая осуществляла контроль 
над процессом пересмотра Руководства. Редакцион- 
ный комитет, возглавляемый Карлом Хофиусом (Гер- 
мания), в составе Суреша Чандры (Индия), Дениса 
Хагеса (ЮАР), Фреда Киосингира (Уганда), Поля 
Пилона (Канада), Марко Поло Риверо (Венесуэла) и 
Авинаша Тьяги (директора Департамента климата и 
воды Всемирной Метеорологической Организации 
(ВМО)), выполнил большую работу по выявлению тех 
разделов пятого издания Руководства, которые нуж- 
дались в пересмотре и обновлении; по определению 
экспертов, ответственных за компоновку и незави- 
симое рассмотрение различных глав и разделов Руко- 
водства, а также по рецензированию поступивших от 
экспертов материалов.

Я выражаю искреннюю благодарность и признатель-
ность всем экспертам, которые внесли вклад в под- 
готовку и рецензирование нового издания Руковод- 
ства. Над обновлением и редактированием глав (ука- 
заны в скобках) тома I Руководства работали следую- 
щие специалисты: Свейн Харстен (главы 2 и 5), Роберт 
Халидей (глава 2), Крис Колльер (глава 3), Каран С. Бха- 
тия (глава 4), Ахмед Фахми (глава 5), Антони Навой 
(глава 6), Энн Кудрен (глава 7), Альберт Ругумайо (глава 8), 
Джон Фенвич (глава 9), а также Мэттью Фри и Фрэнк 
Фаркухарсон (глава 10). 

Экспертный обзор подготовленных материалов для 
различных глав выполнили Роберт Халидей (глава 2), 
Николас Кувен (глава 3), Мауро Греппи (глава 4), Свейн 
Харстен (глава 5), Джиованни Мариа Цуппи (глава 6), 
Валерио Вендегна (глава 7), Филиппо Тьерри и Фабио 
Сантамария (глава 8), Мария-Моника Гиока (глава 9), 
а также Брюс Стюарт (глава 10).

Следующие эксперты внесли вклад в пересмотр различ-
ных глав и разделов тома II Руководства (указаны  
в скобках): Арни Сноррассон (глава 2), Поль Мосли 
(материалы из главы 2), Брюс Митчелл (глава 3), 
Тинус Бассон (раздел 4.2), Суреш Чандра (раздел 4.3),
П. Б. С. Сарма (раздел 4.4), Вальдемар Андраде (раздел 
4.5), Денис Моснье (раздел 4.5), Бенно Дроге (раздел 
4.6), Карлос Туччи (раздел 4.7), Шанкар Б.Кулкарни 
(раздел 4.8), Карлос Мейер (раздел 4.9), Каз Адамовски 
(глава 5), Збигнев В.Кунджевич (глава 6), а также Курт 
Баррет, Коста Георгакакос, Ян Клюки, Поль Пилон, 
Сергей Борщ и Джеймс Дент (глава 7). Вклад в виде 
материалов по последним научно-техническим дости-
жениям в области дистанционного зондирования был 
внесен Эдвином Энгманом и Ахаламом Шалаби (раз- 
личные главы).

Экспертный обзор материала тома II выполнили сле- 
дующие эксперты: Поль Пилон (глава 3), Ричард 
Мюллер (раздел 4.2), Поннусварни Соориякумаран 
(раздел 4.3), Марио Фугацца (раздел 4.4), Вальдемар 
Андраде и Денис Моснье (раздел 4.5), Хуссам Фахми  
и Маха Тавфик (раздел 4.6), Джим Эллиот (раздел 4.7), 
Кристоф Ансей (раздел 4.8), Денис Хугес (раздел 4.9), 
Мануэль Иригойен и Эзио Тодини (глава 5), Паоло 
Миньоса (глава 6), Илмар Карро и Лильяс Эрик (глава 
7). Джакомо Теругги, Джон Бассиер и Артур Аскью 
оказали большую и существенную поддержку в про- 
цессе подготовки настоящего Руководства посред- 
ством обеспечения координации работы авторов и 
улучшения необходимого технического редактиро- 
вания материалов. И что самое главное, публикация  
не стала бы возможной без активной поддержки пер- 
сонала Секретариата ВМО.

Шестое издание Руководства станет живым докумен-
том, и его Интернет-версия будет обновляться по мере 
того, как будут появляться значительные практичес- 
кие достижения в различных областях. Поскольку 
Руководство применяется и используется на практике, 
оно может быть улучшено благодаря комментариям и 
предложениям гидрологического сообщества. Комис- 
сия по гидрологии постарается поддерживать Руковод- 
ство на уровне современных требований, принимая  
во внимание отзывы и комментарии своих членов.

(Брюс Стюарт)
Президент Комиссии по гидрологии

выражение признательности

 





1.1	 ОБЩИЕ	СВЕДЕНИЯ

Гидрология представляет собой науку, изучающую 
формирование и распространение вод на Земле во 
времени и пространстве как над земной поверхностью, 
так и под ней, включая их химические, биологические 
и физические свойства, и их взаимодействие с окру-
жающей средой (ВМО/ЮНЕСКО, 1992). Она дает пред- 
ставление о различных фазах воды, наблюдаемых при 
поступлении воды на поверхность Земли из атмос-
феры и возвращении обратно в атмосферу. Основы 
гидрологии используются для оценки и управления 
водными ресурсами, при решении практических 
проблем, связанных с наводнениями и засухами, эро- 
зией почвогрунтов, переносом наносов, а также с 
загрязнением вод. Постоянно возрастающее давление 
на имеющиеся водные ресурсы, осуществляемое в 
целях улучшения экономического благосостояния, и 
проблемы загрязнения поверхностных и подземных 
вод выдвинули гидрологию на первое место при реше-
нии многих задач, связанных с водой и окружающей 
средой.

Для обеспечения руководства по мониторингу этого 
жизненно важного ресурса, который занимает цент- 
ральное место в развитии и благосостоянии челове- 
чества, Комиссия по гидрологии Всемирной Метео- 
рологической Организации (ВМО) на своей первой 
сессии (Вашингтон, округ Колумбия, 1961 г.) признала 
насущной необходимость подготовки руководства 
по основным гидрологическим методам. В резуль- 
тате в 1965 г. было опубликовано первое издание 
Руководства по гидрометеорологической практике.

Второе и третье издания Руководства были опублико-
ваны в 1970 и 1974 гг. соответственно. Третье издание 
носило название Руководство по гидрологической прак-
тике, отражая тем самым более широкие границы его 
содержания. Впоследствии, на своей пятой сессии 
(Оттава, 1976 г.), Комиссия одобрила пересмотр и 
существенные дополнения к Руководству, четвертое 
издание которого было выпущено в двух томах. В томе I 
рассматривались вопросы, связанные со сбором и 
обработкой данных, а в томе II — анализ, прогнози- 
рование и другие прикладные аспекты. Тома I и II 
четвертого издания были опубликованы в 1981 и  
1983 гг. соответственно. По мере развития техноло- 
гий и деятельности ВМО в области гидрологии и 
водных ресурсов в 1994 г. было опубликовано пятое 
издание Руководства в виде одного объединенного 
тома. Кроме того, оно было издано на компакт-диске 

для свободного распространения в более широких 
кругах специалистов в области управления водными 
ресурсами, не входящих в традиционную для ВМО 
аудиторию.

В 1999 г. Всемирный метеорологический конгресс 
принял подзаголовок «Погода, климат и вода» в каче-
стве официального девиза Организации. В следующем 
году Комиссия по гидрологии на своей одиннадцатой 
сессии в Абудже (Нигерия) рекомендовала, чтобы 
шестое издание Руководства было опубликовано в 
виде «живого» документа в сети Интернет и обновля-
лось как можно чаще по мере необходимости.

1.2	 ПРЕДМЕТ	РУКОВОДСТВА

Принятые принципы интегрированного управления 
водными ресурсами предписывают, что для достиже-
ния экологической устойчивости и экономической 
эффективности управление реками должно осущест-
вляться на уровне бассейна. В наше время, когда все, 
что связано с водой, привлекает всеобщее внимание, 
различные заинтересованные стороны как на нацио-
нальном, так и на международном уровнях, участвуют 
и играют важную роль в управлении водными ресур-
сами. Многие учреждения и организации на нацио- 
нальном уровне заняты сбором гидрологических дан- 
ных и информации. Эти данные собираются различ- 
ными агентствами, использующими разные методы 
измерения. Появляющаяся в результате неоднород-
ность наблюдений приводит к снижению уверенности 
в качестве имеющихся данных. Поэтому крайне 
важно, чтобы все участники этой деятельности были 
знакомы с методами сбора гидрологических данных, 
существующими ограничениями и надежностью дан- 
ных, и с тем, как они используются ответственными 
организациями в масштабе бассейна. Прозрачность 
процедур сбора, хранения и совместного использова-
ния данных — существенно важный элемент сотруд- 
ничества различных пользователей. Структура ме- 
неджмента качества для гидрометрии и гидрологи- 
ческой информации является основой использования 
гидрологической информации из различных источ- 
ников.

Растущий спрос на пресную воду привлек внимание 
правительств и гражданского общества к важности 
совместного управления имеющимися ресурсами. 
Совместное использование преимуществ такого 

ГЛаВа 1 

ввеДение
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сотрудничества и даже предотвращение конфликтов 
базируются на всестороннем понимании принципов  
и механизмов достижения этих результатов. Транс- 
граничные реки имеют определенный потенциал 
экономического или политического объединения 
соседних стран, или, наоборот, могут стать причиной 
экономической и политической напряженности. Фак- 
тор риска в принятии решений в области управления 
водными ресурсами является функцией гидрологичес- 
кой изменчивости. Риски могут быть уменьшены при 
совместном управлении трансграничными реками.  
По большому счету, сотрудничество в трансгранич-
ном речном управлении является политической дея- 
тельностью. Распределение ресурсов или выгод от  
их использования, в основном, зависит от осведом- 
ленности об объемах имеющихся водных ресурсов  
и связанной с ними гидрологической изменчивости. 
Общедоступность и распространение данных о вод- 
ных ресурсах, их прогнозируемое наличие и уверен- 
ность в точности прогнозов существенно помогают 
при оценке выполнимости и объективности выбора 
вариантов управления и инвестиционных сценариев.

Недостаточная однородность данных наземной со- 
ставляющей гидрологического цикла ограничивает 
возможности науки в отслеживании изменений, свя- 
занных с климатом, и определении причин изменчи- 
вости и изменений гидрологического режима. Речной 
сток играет роль определяющего фактора климати- 
ческой системы, поскольку впадающие в Мировой 
океан пресноводные потоки могут влиять на термоха-
линную циркуляцию. Для того чтобы использование 
данных было простым и надежным, их качество, а так- 
же методы их получения, хранения и обмена должны 
соответствовать установленным стандартам и про- 
токолам.

Все эти факторы увеличили потребность в проверке 
качества гидрологических данных. Стремясь обеспе-
чить экспертную поддержку международного сотруд- 
ничества в области погоды, климата, гидрологических 
процессов и водных ресурсов, ВМО регулярно издает 
международные руководящие документы и стандарты. 
Можно надеяться, что настоящее Руководство станет 
важным элементом в Структуре менеджмента качес- 
тва ВМО в отношении гидрологических методов.  
В целях соответствия всем этим требованиям про- 
водится непрерывная работа по расширению содер- 
жания и обновлению Руководства, ныне выходящего  
в свет в шестом издании. Ожидается, что Руководство 
будет полезно не только национальным гидрологи- 
ческим службам, но и другим заинтересованным 
сторонам.

В настоящем Руководстве рассматриваются все 
аспекты наземной фазы гидрологического цикла, 
причем особое внимание уделено его поверхностным 

и подземным составляющим. Наряду с другими руко-
водствами и наставлениями, изданными ВМО, в нем 
представлена подробная информация о тех аспектах 
гидрологии и водных ресурсах, которые входят в сферу 
деятельности Организации, призванной помогать в 
этих направлениях национальным гидрологическим 
службам и другим организациям, имеющим сходные 
цели.

Настоящее Руководство является составной частью 
общей совокупности рекомендуемых видов практики и 
процедур, предусмотренных Техническим регламентом 
(ВМО-№ 49), том III — Гидрология, утвержденным 
ВМО. Странам — членам ВМО предлагается придер-
живаться рекомендуемых практик и процедур при 
организации своих гидрологических служб, а также  
в их деятельности.

1.3	 СОДЕРЖАНИЕ	РУКОВОДСТВА

Сложно провести четкую границу между гидрологией 
как наукой и практическим планированием и рацио-
нальным использованием водных ресурсов. Тем не 
менее, по практическим причинам было необходимо 
разделить это издание Руководства на два тома, как 
показано на рисунке II.1.1.

В томе I, озаглавленном «Гидрология — от измерений 
до гидрологической информации», рассматриваются 
сети, приборы, методы наблюдений, первичная обра-
ботка данных и их хранение. Он содержит 10 глав, на- 
чиная с введения и описания содержания в главе 1.

В главе 2, озаглавленной «Методы наблюдений», рас- 
сматриваются вопросы проектирования и оценки 
эффективности сетей гидрологических наблюдений,  
и приводится обзор приборов и методов наблюде- 
ний различных элементов гидрологического режима, 
которые подробно описаны в следующих главах. Изме- 
рение осадков отражено в главе 3 во всех его аспектах, 
начиная с местоположения осадкомеров, и заканчивая 
наблюдениями за осадками с помощью дистанцион-
ного зондирования. В данной главе речь идет о жидких  
и твердых осадках, включая их качество. В главе 4, 
«Испарение, суммарное испарение и влажность почвы», 
рассматриваются прямые и косвенные методы, а также 
дается краткий обзор методов уменьшения испа- 
рения.

Глава 5, «Количество поверхностных вод и измерение 
наносов», является основной. В ней рассматриваются 
измерение стока реки и емкости озер и водохранилищ. 
Там также говорится об измерении твердого стока. 
Этот вопрос более подробно обсуждается в Manual on 
Stream Gauging (Наставление по измерению расхода 
воды) (WMO-No. 519) и Manual on Operational Methods 
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for the Measurement of Sediment Transport (Наставление 
по оперативным методам измерения твердого стока)
(WMO-No. 686), к которым читателю предлагается 
обратиться за дополнительной информацией.

В главе 6, которая озаглавлена «Подземные воды», 
рассматриваются вопросы, связанные с измерением 
уровня воды в колодцах и гидравлические свойства 
водоносных горизонтов. В ней также подробно пред-
ставлены различные дистанционные методы наблю- 
дений за грунтовыми водами.

Судоходство
Сельское 
хозяйство

Производ-
ство 

энергии

Промыш-
ленность

Экология

Планирование 
водных ресурсов

Работа систем 
управления 

водным хозяйством

Получение 
расчетных данных

Работа сети

Гидрологическое 
прогнозирование

Другие сферы использования

Первичная и вторичная 
обработка данных и

 их хранение

О
б

р
ат

н
ая

 с
вя

зь

По
ль

зо
ва

те
ли

Исторические данные 
и данные в реальном
 масштабе времени

И
ст

о
р

и
че

ск
и

е 
д

ан
н

ы
е 

и
 д

ан
н

ы
е 

в 
р

еа
л

ьн
о

м
 

м
ас

ш
та

б
е 

вр
ем

ен
и

Данные в реальном 
масштабе времени

Исторические данные

Проектирование 
сетей

Приборы
Методы 

наблюдений

Передача данных

Вторичный анализ данных

Анализ данных

рисунок II.1.1.  гидрологическая система

Развитие водных ресурсов ограничивается не только  
их наличием, но и качеством. Соответственно в  
главе 7 «Качество воды и водные экосистемы» рас- 
сматривается ряд вопросов, начиная от методов 
отбора проб до дистанционного зондирования. В 
главе 8 «Условия соблюдения техники безопасности  
в гидрометрии» затрагивается весь спектр тем, начи-
ная от безопасности персонала, проводящего наб- 
людения, и заканчивая мерами безопасности на гид- 
рометрических станциях с самописцами и защитой 
собранных проб.
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И, наконец, глава 9, «Обработка данных и контроль 
качества», и глава 10, «Хранение, доступ и распростра-
нение данных», повествуют о распространении дан- 
ных для их использования специалистами, занима- 
ющимися водными проблемами.

В томе II рассматривается применение информации,  
о которой говорилось выше, в гидрологическом  
прогнозировании, планировании и подготовке раз- 
личных водных проектов. Соответственно, том назы- 
вается «Управление водными ресурсами и практика 
применения гидрологических методов». Он состоит  
из семи глав, начиная с введения и краткого описания 
содержания в главе 1.

Глава 2 дает представление об управлении гидроло- 
гическими службами, включая кадровые аспекты и 
управление финансами и активами. В главе 3 рассмат- 
ривается интегрированное управление водными ресур- 
сами и подчеркивается важная роль качественных 
гидрологических данных при комплексном решении 
различных вопросов управления водными ресурсами. 
В главе 4 освещены проблемы использования гидро-
логической информации в применении к управлению 
водным хозяйством, а именно при оценке ёмкости 
водохранилищ и водосброса, управлении наводнени-
ями, орошении и осушении, в гидроэнергетических и 
других энергетических проектах, в судоходстве и регу-
лировании речного русла, в управлении водными 
ресурсами на урбанизированных территориях, в зада-
чах, связанных с переносом наносов и морфологией 
русел рек, а также проблемах окружающей среды. В 
главе 5 рассматриваются методы анализа экстремаль-
ных значений, а главы 6 и 7 посвящены, соответственно, 
моделированию гидрологических систем и гидроло- 
гическим прогнозам — двум ключевым функциям 
гидрологических служб в сфере управления водным 
хозяйством.

В то время как определенный уровень стандартизации 
в отношении приборов, методов наблюдений и публи-
кации данных ожидается и может уже быть достигнут, 
дело с методами гидрологического анализа и другими 
приложениями обстоит значительно хуже. Поэтому в 
томе II сделан акцент на описании альтернативных 
подходов к решению различных задач, целесообраз-
ность и практичность которых проверена на практике. 
Следует обратить внимание на то, что задачей данного 
Руководства является скорее не рекомендация какого-
либо предпочтительного метода, а рассмотрение ос- 
новных свойств и достоинств каждого из подходов. 
Окончательный выбор метода зависит от большого 
числа факторов, включая особенности гидрологичес- 
кого и метеорологического режимов, наличие исходных 
данных и информации, поставленные задачи, и может 
быть сделан только при ясном представлении конкрет-
ной ситуации. Всевозрастающее распространение в 

последние годы персональных компьютеров позво-
лило ввести более точные методы анализа сложных 
гидрологических проблем. Некоторые из этих методов 
уже получили широкое применение на практике, они 
также включены в настоящее Руководство.

Ограничения по объему настоящего Руководства не 
позволяют осветить все проблемы в полном объеме. 
Для получения более подробной информации по пере- 
численным вопросам читателю следует обратиться  
к следующим публикациям: по измерению расхода 
воды — Manual on Stream Gauging (Наставление по 
измерению расхода воды) (WMO-No. 519), тома I и II, 
а по методике отбора проб — к GEMS/Water Operational 
Guide (Оперативное руководство по ГСМОС/Воде) 
(UNEP, 2005). Читателю рекомендуется также ознако-
миться с международными стандартами, касающи- 
мися методов измерения стока в открытых руслах, 
которые подготовлены странами — членами Меж- 
дународной организации по стандартизации (ИСО).  
В ИСО разработано свыше 50 стандартов для различ-
ных типов и методов измерений. Полезные сведения 
также можно найти в трудах международных научных 
симпозиумов по вопросам гидрометрии, организуе-
мых Международной ассоциацией гидрологических 
наук (МАГН), ВМО и Организацией Объединенных 
Наций по вопросам образования, науки и культуры 
(ЮНЕСКО).

Полное описание теоретических основ рекомендуе-
мых видов практики и детальное обсуждение спосо- 
бов их применения выходит за рамки данного Руко- 
водства. По этим вопросам читатель найдет в тексте 
ссылки на соответствующие наставления и техниче-
ские отчеты ВМО, а также на другие пособия, спра- 
вочные и технические наставления национальных 
агентств. В частности, более подробное руководство 
по приборам и методам наблюдений содержится в 
Руководстве по метеорологическим приборам и мето- 
дам наблюдений (ВМО-№ 8) и в Руководстве по клима-
тологической практике (ВМО-№ 100).

Списки литературы приводятся в конце каждой главы.

1.4	 ГИДРОЛОГИЧЕСКАЯ	
ОПЕРАТИВНАЯ	МНОГОЦЕЛЕВАЯ	
СИСТЕМА

В последние десятилетия в гидрологической науке и 
технике достигнут существенный прогресс; большой 
вклад в освоение и рациональное использование 
водных ресурсов был также сделан гидрологами, 
работающими в полевых условиях. Для того чтобы 
способствовать распространению гидрологических 
методов среди национальных гидрологических служб, 
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ВМО разработала систему передачи технологий под 
названием Гидрологическая оперативная многоцеле-
вая система (ГОМС). Эта система действует с 1981 г. и 
предполагает простой, но эффективный способ широ-
кого распространения испытанных методов для ис- 
пользования их гидрологами. В системе ГОМС гид- 
рологические технологии передаются в виде отдель- 
ных компонентов. Эти компоненты могут принимать 
различную форму, например: наборы чертежей (или 
пособия с инструкциями) для конструирования гид- 
рологических приборов, отчеты с описаниями разно- 
образных гидрологических процедур и компьютер- 
ные программы, производящие первичный контроль 
качества гидрологических данных, их обработку и 
хранение, а также моделирование и анализ обработан-
ных данных. На сегодняшний день ГОМС включает 
свыше 180 компонентов, которые оперативно исполь-
зуются их создателями. Такой путь обеспечивает уве- 
ренность в том, что каждый компонент служит своей 
цели и проверен на практике. Описания этих компо-
нентов приведены в Справочном наставлении по ГОМС, 
которое доступно на сайте http://www.wmo.int/pages/
prog/hwrp/homs/homs_ru.html на английском, испан-
ском, русском и французском языках. Настоящее Руко- 
водство в дальнейшем будет дополняться путем при- 
ведения перекрестных ссылок на соответствующие 
компоненты ГОМС, которые находятся в начале соот-
ветствующего раздела этого Руководства.
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2.1	 введение

Большинство гидрологических служб работает в госу-
дарственном секторе и, следовательно, находится под 
влиянием тенденций в государственной политике и 
практике. Более того, они работают в быстро изменя-
ющихся внешних условиях, характеризующихся сле- 
дующими факторами:
a) повышение всемирной ответственности за устой-

чивое управление природными ресурсами и охрану 
окружающей среды в сочетании с деятельностью 
по улучшению условий жизни малоимущих слоев 
населения, которое в целом в большой степени 
зависит от природных ресурсов;

b) необходимость уделять больше внимания комп- 
лексному управлению водными ресурсами, посколь- 
ку интенсивная эксплуатация водных и других 
природных ресурсов Земли приводит к всеобщему 
пониманию того, что эти ресурсы должны осваи- 
ваться и регулироваться экологически рациональ-
ным образом;

c) кажущееся неотвратимым увеличение последст- 
вий, вызываемых стихийными бедствиями, осо- 
бенно наводнениями и засухами. В то же время 
учет факторов риска получает все более широкое 
распространение;

d) увеличение капиталовложений гидрологичес-
ких служб в капитальные фонды и переподго- 
товку персонала, что является вкладом в предо-
ставление новых или улучшенных видов про- 
дукции;

e) возрастание ожиданий, что государственные служ- 
бы должны быть подотчетны не только назна-
ченным представителям, но также и обществу в 
целом. Государственные службы должны осущест-
влять свою деятельность с рентабельностью, эф- 
фективностью и выгодой. Эти ожидания могут 
достигнуть кульминации при угрозе судебного 
разбирательства, когда государственные учреж-
дения не оправдывают ожиданий широкой обще-
ственности;

f) сильная конкуренция за ресурсы в государствен-
ном секторе, поскольку органы государственного 
управления и власти стремятся уменьшить нало- 
гообложение в соответствии с возрастающими 
ожиданиями общества;

g) растущее воздействие глобализации, которое за- 
трагивает гидрологические службы как непосред-
ственным, так и косвенным образом;

h) воздействие социально-экономических тенденций 
на повседневную работу гидрологических служб, 

таких как вовлечение женщин в профессиональную 
деятельность и постоянно растущее использо- 
вание Интернета или представление на основе 
Интернета гидрологических данных и продук-
ции.

Эффективное управление ресурсами требует точной 
информации как основы для планирования, освоения  
и мониторинга ресурсов. Однако для реализации в 
полной мере комплексного управления водными 
ресурсами требуется широкий диапазон гидрологи- 
ческой и сопутствующей информации, которая, воз- 
можно, не легко доступна. Для того чтобы получить 
такую информацию, национальной гидрологической 
службе требуется корректное организационное раз- 
витие с целью решения этих новых задач и разработки 
соответствующих возможностей и/или налаживания 
деловых связей или стратегических союзов с взаимо-
действующими учреждениями.

Широкой общественности постоянно требуется гид- 
рологическая информация и продукция более высо- 
кого качества. Такая высококачественная продукция  
и процессы могут обеспечить конкурентные преиму-
щества для гидрологических служб, которым необ- 
ходимо конкурировать на рынке. Кроме того, необ- 
ходимо соблюдать поддающиеся проверке норма- 
тивные требования, что, как правило, позволяет 
гидрологической службе сделать менеджмент качества 
ключевым моментом своей деятельности, а ее дирек-
тору необходимо принимать на себя окончательную 
ответственность за качество гидрологической про- 
дукции.

Государственным учреждениям постоянно прихо-
дится выполнять больше работы с наименьшими 
затратами, и зачастую они вынуждены покрывать 
определенные эксплуатационные издержки и искать 
коммерчески выгодные проекты с тем, чтобы умень-
шить бремя налогоплательщика

Таким образом, директор гидрологической службы 
должен постоянно следить за изменениями во внеш-
них условиях деятельности, чтобы обеспечивать при- 
нятие соответствующих мер реагирования.

2.2	 ОБЯЗАннОСТи	и	ФУнКЦии	
ГидРОЛОГиЧеСКиХ	СЛУЖБ		
[ГОМС A00]

глава 2

гидрологические службы
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2.2.1	 Характер	продукции	
и	обслуживания	
гидрологической	службы

Гидрологические данные и информация являются,  
по большому счету, общественными товарами огра-
ниченного доступа, поскольку для поставки данных 
дополнительному клиенту фактически не требуется 
дополнительных затрат, при этом доступом к инфор-
мации можно управлять. Следовательно, гидроло- 
гическая служба может выбирать — разрешить сво- 
бодный доступ к некоторому количеству информа- 
ции, например, размещая ее в Интернете, что неиз- 
менно передает ее в общественное пользование, или 
ограничить доступ к другой информации, например, 
передавая ее только выборочным пользователям при 
строгих договорных условиях относительно после- 
дующей передачи. В этом смысле такие услуги как 
выпуск предупреждений для населения — это чисто 
общественные товары.

Национальная гидрологическая служба может пре- 
доставлять гидрологические данные и информацию 
на государственном уровне рентабельным способом. 
Это означает, что:
a) продукция или общественные услуги, такие как 

предупреждения, выпускаемые для населения, 
могут быть обеспечены только благодаря исполь- 
зованию государственного финансирования, пос-
кольку гидрологическая служба не может свободно 
возмещать свои издержки за счет выгодоприобре-
тателей;

b) чтобы получить или обеспечить финансирование 
из правительственных источников для обеспе- 
чения как общедоступных, так и ограниченных 
по доступу товаров и услуг, предоставляемых для 
общественного потребления, необходимо демон-
стрировать обществу их ценность или достоинства; 

c) продукция или обслуживание, которые являются 
общественными товарами ограниченного доступа, 
могут быть предоставлены на основе доходности 
или возмещения затрат за счет выгодоприобре- 
тателей. Для осуществления этих мер могут по- 
требоваться действия органов управления. Пред-
полагается наличие надлежащих методов учета, 
финансовой прозрачности и честного расходова-
ния имеющихся средств;

d) границы между управлением общедоступными 
товарами и общественными товарами ограничен- 
ного доступа могут изменяться в результате, на- 
пример, развития технологий, договорных согла-
шений и общественной информации. Гидрологи-
ческая служба обладает возможностями влиять на 
такие границы, если это входит в национальные 
интересы;

e) при лоббировании источников финансирования ру-
ководители должны пересмотреть предоставляемые 

ими продукцию и обслуживание с тем, чтобы 
гарантировать, что они соответствуют мандату и 
структуре затрат национальной гидрологической 
службы.

2.2.2	 Пользователи	гидрологической	
продукции	и	обслуживания

Кто является клиентами гидрологической службы?  
В основном для национальной гидрологической 
службы конечным потребителем является основная 
часть населения, представленная назначенными долж-
ностными лицами на государственном, областном/
районном и местном уровнях, включая будущие поко-
ления, которые извлекут выгоду из гидрологической 
работы, выполняемой сегодня.

Правительственная политика и цели в области нацио-
нального развития, а также информация, необходимая 
для их поддержки, существенным образом влияют  
на гидрологическую службу. Так, во многих развива- 
ющихся странах в начале двадцать первого века от- 
мечался рост борьбы с нищетой на национальном 
уровне. Руководители гидрологической службы долж- 
ны следить за правительственной политикой и ана- 
лизировать значения этой политики для отдельно 
взятой гидрологической службы. Какие виды про- 
дукции и обслуживания гидрологической службе 
необходимо будет предоставлять для поддержки 
национальной политики и целей? Способствуют ли 
этому предоставляемые гидрологической службой в 
настоящее время виды продукции и обслуживания? 
Другими словами, руководители должны гарантиро-
вать, что продукция и обслуживание, предоставляемые 
гидрологической службой, приносят максимально 
возможную пользу. Помимо всего прочего, это лучше 
всего оценивать объективно при помощи категорий 
«затраты–выгоды», анализа рентабельности и проблем 
нищеты. Общественные интересы могут изменяться, 
и поэтому, в дополнение к традиционным, гидрологи-
ческая служба может иметь и других разнообразных 
пользователей. Гидрологическая служба может также 
предложить частные услуги пользователям, которые 
готовы заплатить за них. Круг таких пользователей 
меняется от страны к стране в зависимости от харак-
тера национальной экономики.

Руководство отдельной гидрологической службы 
должно проводить частые опросы с целью выявления 
потенциальных пользователей. Оно должно непре-
рывно отслеживать тенденции в потребностях в вод- 
ных ресурсах, национальной, региональной политике и 
целях в области развития, в политических заявлениях, 
а также тренды и развитие событий в различных эко- 
номических секторах, как и международные соглаше- 
ния и соглашения с финансирующими организациями 
и другими партнерами по развитию.
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Ожидания пользователей из разных сфер деятельности, 
включая государственный сектор, непрерывно повы-
шаются, поэтому необходимо всегда стремиться 
соответствовать этим ожиданиям или превзойти их. 
Гидрологические службы не являются исключением. 
Чтобы обеспечить будущее гидрологической службы, 
руководители должны поощрять среди своих сотруд-
ников ориентированность на пользователя. Особый и 
самый важный пользователь — это лицо, которому 
директор подотчетен, например министр окружаю-
щей среды. Будущее гидрологической службы зависит 
от того, насколько успешно директор представляет 
гидрологическую службу этому лицу и демонстрирует, 
как гидрологическая служба может быть полезна для 
пользователя.

Маркетинговая стратегия должна преследовать следу-
ющие цели:
a) выявлять существующих и потенциальных поль-

зователей гидрологической службы, поддерживать 
и обновлять базу данных пользователей;

b) определять виды продукции и обслуживания, не- 
обходимые пользователям, которые может предо-
ставлять гидрологическая служба;

c) определять самый подходящий способ или место 
предоставления продукции или обслуживания 
для пользователя, например использование сети 
Интернет для предоставления доступа к данным  
в реальном масштабе времени, отправки преду-
преждений по факсимильной связи или обычных 
письменных отчетов с приложениями данных на 
компакт-диске;

d) определять политику ценообразования как для 
различных видов продукции и обслуживания, так 
и для различных пользователей;

e) определять категории лиц, вовлеченных в предо-
ставление продукции или обслуживания; 

f) определять процедуры предоставления продук-
ции или обслуживания согласно потребностям 
пользователей;

g) продвигать гидрологические услуги там, где по- 
тенциальные пользователи могут быть ясно опре- 
делены, и непосредственно контактировать с ними.

2.2.3	 Поддержание	деловых	
отношений	с	клиентами

Ключевым элементом управления любой хозяйственно- 
экономической деятельности является поддержание 
деловых отношений с клиентами. Надежная коммуни-
кация с клиентами имеет важнейшее значение для 
получения уверенности в том, что они оповещены  
о возможностях гидрологической службы. Хорошие 
связи с общественностью и откровенная обратная 
связь необходимы для удовлетворения клиента. По-
скольку представители широкой общественности состав- 
ляют большую часть пользователей гидрологического 

обслуживания государственного сектора, важно, чтобы 
общественность была информирована относительно 
деятельности и выходной продукции гидрологичес- 
кой службы, и существовала бы возможность обрат- 
ной связи. Гидрологическая служба должна иметь 
высокий авторитет, то есть быть заметной, и обеспе-
чивать информированность широкой публики о ее 
работе. Всемирный день воды, который отмечается  
22 марта каждого года, предоставляет такую воз- 
можность.

2.2.4	 Гидрологическая	продукция	
и	обслуживание	

Основная продукция гидрологической службы —
связанные с водой данные и информация. Данные и 
информация имеют большое значение для принятия 
решений. Следовательно, гидрологическое обслужи-
вание может рассматриваться как способствующее 
росту доверия или уменьшению риска для своих поль-
зователей в ходе принятия ими связанных с водой 
решений. Фактически одним из показателей ценности 
этих данных и информации является их воздействие 
на принимаемые решения.

Существует определенный континуум видов продук-
ции, которые может предоставлять гидрологическая 
служба:
a) связанные с водой данные и наблюдения, полу-

ченные с сети наблюдений. Системы управления 
базами гидрологических данных предоставляют 
основные статистические данные, такие как еже- 
дневные, ежемесячные, сезонные и ежегодные 
средние или максимальные значения, которые 
полезны для пользователей;

b) связанная с водой информация, например всесто-
ронняя оценка государственных водных ресурсов, 
статистические данные о паводковых явлениях или 
карты пространственных/временных трендов ка- 
чества грунтовых вод;

c) служба мониторинга, предназначенная для предо-
ставления очень специализированных данных или 
информации в конкретном месте для отдельного 
пользователя, например, чтобы указать, когда кон- 
центрация растворенного кислорода вниз по тече-
нию от места водосброса станет ниже определен-
ного минимального значения;

d) знание и понимание связанных с водой явлений  
и водных ресурсов;

e) консультирование по вопросам принятия реше-
ний, при которой информация приводится в фор- 
ме рекомендаций для реагирования на опреде-
ленные условия, например рекомендация отно-
сительно надлежащего реагирования на разлив 
загрязняющих веществ на основном русле или 
по вопросам реагирования на развивающуюся 
засуху.
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Руководству гидрологической службы необходимо 
стремиться разрабатывать виды продукции и обслу-
живания с добавленной стоимостью, и выбираться из 
«ловушки данных» — ситуации, при которой гидроло-
гическая служба всего лишь предоставляет данные, из 
которых другие лица извлекают выгоду. Необходимо 
наращивание потенциала в плане квалификации 
персонала, управления информационными техноло-
гиями, обеспечения качества и маркетинга. Также, 
вероятно, придется произвести другие изменения в 
организационных механизмах, например разрешить 
гидрологической службе сохранять доход, который 
она получает. Продукция и обслуживание, предлагае-
мые гидрологической службой, имеют ценность и 
поэтому являются экономическим товаром. Сотруд- 
ники гидрологической службы должны учиться офор- 
млять свою продукцию так, чтобы соответствовать 
нуждам пользователей. Они должны также понимать, 
что потребности пользователей меняются в зависи- 
мости от изменения климатических и экономических 
условий.

2.2.5	 Функции	и	виды	деятельности	
гидрологической	службы

Функции гидрологической службы должны отражать 
виды продукции и обслуживания, требуемые пользо-
вателем. В Техническом регламенте (ВМО-№ 49), том III —
Гидрология, D.1.1, 8.3, описываются основные функ- 
ции гидрологической службы. Они включают следу- 
ющие виды деятельности: разработка стандартов и 
программ обеспечения качества; проектирование и 
эксплуатация сетей наблюдений; сбор, обработка и хра- 
нение данных; оценка потребностей пользователей в 
данных и информации, относящихся к воде; а также 
предоставление таких данных и информации пользо-
вателю, например гидрологических прогнозов и оце- 
нок водных ресурсов.

Гидрологи сегодня нуждаются в намного более широ-
ком взгляде на гидрологию, включая экологический, 
биологический и антропогенный аспекты использо- 
вания водной системы. Соответственно, виды дея- 
тельности многих гидрологических служб становятся 
все более и более разнообразными, поскольку они 
имеют дело с различными типами данных и инфор- 
мации. Гидрологическим службам необходимо непре- 
рывно следить за изменениями в запросах на свя- 
занные с водой данные, информацию и рекомендации 
для того, чтобы они могли распределять ресурсы соот-
ветствующим образом. Чем раньше начнется этот 
процесс, тем лучше, поскольку базовые измерения и 
информация о трендах потребуются для многих целей 
в будущем.

Особые национальные условия могут потребо- 
вать выполнения дополнительных основных видов 

деятельности, таких как контроль эрозии речного 
русла и меандрирования или заиление водохранилищ.

Функции и виды деятельности гидрологической служ- 
бы не привязаны к какому-либо времени, а изменяются 
как отклик на развивающиеся потребности и ожида-
ния общества и в соответствии с техническим прог- 
рессом. Руководству гидрологической службы необхо- 
димо все время следить за изменениями в окружаю- 
щей ее деловой среде и оценивать их значение для 
гидрологической службы. Например, в последние годы 
деятельность некоторых гидрологических служб зна- 
чительно изменилась под влиянием следующие обсто- 
ятельств:
a) признание гидрологической значимости измене-

ния климата привлекает особое внимание к мони-
торингу засух, прогнозированию экстремальных 
явлений и анализу временных рядов;

b) практически повсеместное принятие систем уп- 
равления компьютерными базами данных приво-
дит к опубликованию гидрологических ежегодни-
ков и распространению гидрологических данных 
и продукции в электронной форме;

c) соглашения о сотрудничестве между береговыми 
государствами в трансграничных речных бас- 
сейнах;

d) принятие региональных политических соглашений
с последующими изменениями и адаптацией стан- 
дартов, инструкций и директив, которые участву- 
ющие страны должны соблюдать, например, Euro- 
pean Union Water Framework Directive (Рамочная 
директива Европейского Союза по воде) 2000/60/
EC (EC, 2000) внесла значительные изменения в 
гидрологическое обслуживание как в Европей-
ском Союзе, так и в потенциальных государствах-
участниках.

В прошлом фундаментальная деятельность гидроло-
гической службы состояла в проектировании и экс- 
плуатации основной сети наблюдательных станций. 
Это позволило получить национальную оценку вод- 
ных ресурсов страны, обеспечивая, таким образом, 
основной набор данных для удовлетворения будущих 
потребностей в данных во всех местах и для широкого 
круга задач. Это также привлекло новые технические 
ресурсы, необходимые для получения оценок водных 
ресурсов в пунктах, для которых не было вообще 
никаких полевых данных.

Во многих странах становится все труднее поддер- 
живать концепцию основной государственной сети.  
В некоторых странах продвижение идеи интегри- 
рованного управления водными ресурсами на основе 
речных бассейнов, которая сама по себе является пре- 
восходной концепцией, позволило сосредоточить 
усилия по мониторингу на конкретных применениях 
данных за счет национального охвата. Поэтому важно 
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демонстрировать преимущества комплексной интег-
рированной гидрологической службы, в которой 
широкомасштабный сбор исходных данных является 
более экономичным как с точки зрения функциони- 
рования сетей мониторинга и управления данными, 
так и для оценки водных ресурсов.

Гидрологическая служба может также заниматься пре- 
доставлением частного обслуживания. В этой связи 
можно привести следующие примеры: 
a) обязательный мониторинг качества поступающей 

воды ниже места сброса сточных вод производ-
ства;

b) мониторинг притока в водохранилище и водо-
сброса в нижний бьеф плотины электростанции 
для гидроэнергетической компании;

c) связанные с водой данные, требующиеся для оцен- 
ки экологического воздействия для частного ис- 
пользования;

d) предоставление информации для частной ирри- 
гационной компании;

e) мониторинг скважин грунтовых вод для руковод-
ства в области водоснабжения.

Для удовлетворения определенных потребностей 
пользователей может потребоваться организация 
сетей специального назначения или проектных сетей 
(или отдельных станций). Пользователь в таком случае 
оплачивает и приобретает лишь ту продукцию, кото-
рая может быть заархивирована или распространена 
только по запросу пользователя. Руководители гидро-
логической службы должны изыскивать такие воз- 
можности. Проекты специального назначения дают 
гидрологической службе много преимуществ, вклю-
чая увеличение дохода, распределение накладных 
расходов среди более широкого круга пользователей, 
возможность развивать новые навыки, укрепление 
структуры и поддержки, а также развитие инноваций. 
Данные, полученные благодаря таким видам деятель- 
ности, могут также дополнять информацию, полу- 
ченную с основной национальной сети.

2.2.6	 Оценка	продукции	
и	обслуживания	и	менеджмент	
качества

Заключительной стадией в маркетинге является полу-
чение отзывов пользователей на продукцию и об- 
служивание. Есть много способов получения отзывов. 
Возможно, самый простой — это дружеский телефон-
ный звонок спустя несколько дней после поставки 
продукции, чтобы узнать, оправдала ли она ожидания 
пользователя. В более формальном случае пользовате-
лей можно попросить заполнить простую анкету. 
Возможно, наиболее оптимальным инструментом 
оценки должна стать организация проведения опроса 
о степени удовлетворенности пользователей. По  

существу, цель такого опроса состоит в том, чтобы 
определить первоначальные ожидания пользователя  
и определить степень их удовлетворения. Одним из 
путей удовлетворения пользователей является созда-
ние структуры менеджмента качества, гарантирующей 
разработку продукции в соответствии с точными, 
воспроизводимыми и согласованными процедурами 
и стандартами.

Установленные стандарты являются краеугольной 
основой для обеспечения качества продукции и обслу-
живания гидрологической службы. Все чаще поль- 
зователям необходимо знать, какие стандарты были 
использованы гидрологической службой для удовлет-
ворения их потребностей. Как правило, стандарты 
могут быть определены как для методик, которые 
используются гидрологической службой, так и для 
характеристик продукции, которую эта гидрологи- 
ческая служба производит. Важно помнить, что стан- 
дарты необходимы не только для технических меро- 
приятий, связанных со сбором гидрометрических 
данных и предоставлением метаданных, но также и 
для всех других видов деятельности, осуществляемых 
гидрологической службой, например финансов, 
работы персонала и долгосрочного планирования. 
Обзор стандартов Международной организации по 
стандартизации (ИСО) для метаданных примени-
тельно к ВМО можно найти по адресу: http://www.
wmo.int/pages/prog/www/WDM/reports/ET-IDM-2001.
html.

Менеджмент качества должен осуществляться на 
систематической основе. Другими словами, гидроло-
гическая служба должна иметь систему менеджмента 
качества соответствующего уровня, которая гаранти-
рует пользователям, что ее продукция и обслуживание 
отвечают стандартам качества, которые были опреде-
лены для них. Служба может посчитать, что при- 
менение хорошо документируемой системы менедж- 
мента качества также может быть очень полезно в 
случае судебных разбирательств в отношении данных  
и информационной продукции.

Комплексная система менеджмента качества часто вос- 
принимается как дорогостоящая в использовании. 
Однако на практике система менеджмента качества не 
должна отличаться от процедур управления данными/
продукцией, которые гидрологическая служба исполь-
зует для проведения измерений и их передачи для 
камеральной обработки, архивации и доставки поль-
зователям. Эффективное выполнение этих процедур 
требует следующего:
a) задокументированных процедур для каждого этапа 

потока данных и информации;
b) установленных стандартов для процедур измере-

ния и обработки, как для самих измерений (дан- 
ных), так и для производной продукции; 

http://www.wmo.int/pages/prog/www/WDM/reports/ET-IDM-2001.html
http://www.wmo.int/pages/prog/www/WDM/reports/ET-IDM-2001.html
http://www.wmo.int/pages/prog/www/WDM/reports/ET-IDM-2001.html
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c) подготовки кадров и краткого обзора;
d) распределения обязанностей;
e) четким образом зарегистрированных данных.

Эти элементы управления данными также являются 
компонентами менеджмента качества. Комплексная 
система менеджмента качества может включать допол- 
нительные компоненты, например:
a) проверку соблюдения стандартных процедур, на- 

пример путем независимых проверок кривых 
расходов или полевых работ;

b) валидацию, позволяющую убедиться, что архи-
вируемые данные отвечают установленным стан- 
дартам, например, путем перекрестного сравне-
ния между близлежащими станциями;

c) задокументированное подтверждение того, что все
аспекты системы постоянно проверяются, напри-
мер, наличие отметок о прохождении учебной под- 
готовки каждого сотрудника.

И хотя затраты на качество, подразумеваемого высо-
ким, обычно воспринимаются как высокие, стоимость 
низкого качества вполне может быть даже выше. Гид- 
рологическая служба может обнаружить, что наблю- 
дения, выполняемые на протяжении нескольких лет, 
оказались непригодными из-за нераспознанной до 
настоящего времени ошибки в приборе, или что необ-
ходимо полностью переработать измерения расхода 
воды, потому что параметры плотины были оценены 
неправильно. Такие меры по исправлению положения 
приводят к гораздо более высоким затратам, чем были 
бы, если бы проводилась начальная проверка прибора 
или кривой расходов.

2.2.7	 Правовая	основа	для	ведения
деятельности	и	организационные	
аспекты

Почти все страны имеют гидрологические службы, 
которые были специально учреждены на основе 
какого-либо юридического инструмента или выпол-
няют функции, делегированные или разрешенные 
законодательством. Однако в некоторых случаях в 
законодательстве не установлено определенное учреж-
дение или даже не указано правительственное уч- 
реждение, которое должно собирать гидрологическую 
информацию в процессе выполнения других обязан-
ностей. В таких случаях полномочия могут предо- 
ставляться в рамках ежегодного выделения средств,  
а не в порядке принятия закона, регламентирующего 
гидрологическую деятельность.

Самые разнообразные юридические или «квазиюри-
дические» инструменты предоставляют различные пол- 
номочия, например государственная водная политика, 
устав или закон, водный кодекс, постановление, указ 
или межведомственное соглашение в зависимости от 

системы управления. ВМО (1994 г.) обеспечивает мно- 
жество тематических исследований, которые отражают 
разнообразные возможные организационные схемы. 
Сегодня во многих странах управление водными ресур-
сами ведется в соответствии с водным законодатель- 
ством, законом, учреждающим головную организацию 
водного сектора, такую как национальный совет по 
водным ресурсам, законом об охране окружающей 
среды, законом о рациональном использовании при- 
родных ресурсов или подобными законодательными 
актами. В этих случаях акцент в законодательстве 
делается на аспектах управления ресурсами, напри-
мер, их распределении, ресурсном ценообразовании 
или лицензировании. Гидрология может получить 
лишь передаточные полномочия, например, ей могут 
быть предоставлены полномочия на сбор соответ-
ствующей информации.

Существует заметная тенденция к учреждению орга-
низаций, ориентированных на речные бассейны, 
которые несут всестороннюю ответственность за 
управление водными ресурсами, включая предостав-
ление информации, связанной с водой. Такие органи- 
зации сегодня можно найти на всех континентах. Во 
многих случаях такие речные бассейны и их организа-
ции являются транснациональными, как например 
Управление бассейна реки Замбези в Южной Африке. 
В некоторых странах наблюдается полный охват их 
территории агентствами по управлению речными 
бассейнами, тогда как в других охвачены только основ-
ные реки. Управление водными ресурсами агентствами 
по вопросам речных бассейнов или гражданскими 
администрациями федерального подчинения приво-
дит к необходимости гармонизировать стандарты, 
координировать обмен данными, избегать дублирова-
ния и обеспечивать государственные интересы. Эти 
задачи могут быть возложены на государственную 
головную организацию и выполнены ее секретариа-
том, который может быть представлен национальной 
гидрологической службой или быть полностью неза-
висимым. В таких случаях совершенно необходима 
межведомственная координация и взаимодействие.

Усложнение процесса принятия решений в водном 
секторе вместе с множеством заинтересованных сто- 
рон и участников, часто имеющих противоречащие 
интересы, требует четкого определения роли и обязан-
ностей каждого участника. Для содействия основной 
задаче комплексного использования водных ресурсов 
необходимо, чтобы данные и информация были до- 
ступными для всех участников. Поэтому для основы 
деятельности гидрологической службы желательно 
наличие соответствующих правовых рамок и неких 
правовых инструментов. В частности, такие правовые 
рамки могут быть необходимы для предоставления 
гидрологическим службам полномочий на осущест-
вление видов деятельности или функций, таких как 
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оспаривание прав частной собственности в порядке 
обеспечения защиты станции, используемой для 
мониторинга; взимание платы за предоставление 
продукции или обслуживания; формулирование тре- 
бований к другим организациям, включая организа- 
ции, принадлежащие к частному сектору, для предо- 
ставления копий данных с целью добавления в госу- 
дарственные архивы; межгосударственная деятель- 
ность и взаимодействие.

Когда пересматриваются законы, связанные с водными 
ресурсами, руководителям гидрологических служб 
необходимо стремиться участвовать в процессе их 
составления. В частности, им необходимо постараться 
ввести в действие меры, которые успешно применя-
лись в других странах, и попытаться воплотить их в 
свое национальное законодательство. Контакты с 
другими организациями, такими как ВМО и рабочие 
группы ее региональных ассоциаций, помогут полу-
чить полезные идеи. Публикации ВМО также обес- 
печивают практическое руководство (см. ВМО, 1994 г., 
2001a г.).

Функции национальной гидрологической службы 
могут взять на себя национальная гидрометеороло- 
гическая служба, одна из основных отраслевых гидро- 
логических служб или федеральная гидрологическая 
служба, осуществляющая надзор за различными 
областными или региональными гидрологическими 
службами.

В ходе опроса 67 стран, выполненного в 1991 г. (ВМО, 
2001a г.), были выделены четыре основных модели 
организации гидрологических служб на националь-
ном уровне. Около 51 % опрошенных стран имели 
национальные гидрологические или гидрометеороло-
гические агентства; 1 % — региональные (федераль- 
ного подчинения) гидрологические или гидрометео- 
рологические агентства; 42 % — и национальные, и 
региональные гидрологические или гидрометеороло-
гические агентства; 6 % — не имели ни национальных, 
ни региональных гидрологических или гидрометео- 
рологических агентств.

Организационные схемы гидрологической службы 
очень разнообразны. Многое зависит от правовой 
системы, правительственной структуры и стадии эко- 
номического развития. Успешные примеры свиде- 
тельствуют о том, что оперативная гидрология может 
осуществляться при самых разнообразных обсто- 
ятельствах. Хотя руководители гидрологической 
службы, возможно, ограниченно влияют на органи- 
зационные аспекты на национальном уровне, они 
должны использовать любую возможность для 
участия в организационной реструктуризации. Они 
должны опираться на опыт руководителей гидро- 
логических служб из других стран для того, чтобы 

предложить изменения, которые позволят повысить 
эффективность работы их гидрологической службы.

На уровне отдельной гидрологической службы орга-
низационная структура будет в значительной степени 
зависеть от задач, продукции и видов деятельности. 
Поскольку они постоянно развиваются, то должна 
развиваться и структура.

Руководители гидрологической службы должны учи- 
тывать опыт других служб, рассматривая соответст- 
вующие организационные структуры. Расширенная 
информация о преимуществах различных органи- 
зационных моделей, таких как пирамидальные или 
линейные организационные структуры, всегда явля-
ется полезной.

В стране с несколькими гидрологическими службами 
установленные стандарты имеют особенное значение 
для обеспечения сопоставимости гидрологических 
данных и видов продукции. Ключевая роль нацио-
нальной или головной гидрологической службы за- 
ключается в установлении национальных стандартов. 
То же самое можно сказать о международных речных 
бассейнах, в которых функционирует несколько на- 
циональных гидрологических служб. В этом случае 
ключевым фактором организации речного бассейна 
является установление стандартов для всего бассейна 
и оказание помощи национальным гидрологическим 
службам в их соблюдении.

Технический регламент, том III — Гидрология (ВМО-
№ 49), обеспечивает ряд общепринятых технических 
стандартов наряду с Руководством ИСО 16 — Measu- 
rement of Liquid flow in Open Channels (Измерение 
потока жидкости в открытых каналах) (ISO, 1983).

Технические стандарты, принятые гидрологической 
службой, обеспечивают объективную основу для конт- 
роля и оценки. Эти стандарты должны быть инкор- 
порированы в задачи гидрологической службы.

2.2.8	 Поддержание	деловых	
отношений	с	другими	
учреждениями

Вода жизненно важна для многих секторов эконо-
мики, и можно предположить, что многие как пра- 
вительственные, так и неправительственные органи- 
зации проявляют интерес к водным ресурсам. Дейст- 
вительно, в большинстве стран имеется несколько 
организаций, занятых в различных аспектах гидроло-
гии, причем за мониторинг поверхностных вод, грун- 
товых вод и качества воды обычно отвечают различ- 
ные организации. Даже если существует специально 
созданная национальная гидрологическая или нацио-
нальная гидрологическая и метеорологическая служба 
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(НМГС), между различными гидрологическими уч- 
реждениями, скорее всего, будут сложные взаимоот- 
ношения. Поскольку интегрированное управление 
водными ресурсами и принципы управления реч- 
ными бассейнами получают все более широкое рас- 
пространение, отношения между организациями, 
занимающимися вопросами водных ресурсов, будут 
становиться все более тесными.

Ключевые области сотрудничества для гидрологичес-
ких служб включают:
a) обмен данными и информацией между гидрологи-

ческими службами в составе различных ведомств  
и национальной гидрологической службой, если она 
существует;

b) соглашения о сотрудничестве, которые позволяют 
избежать дублирования и совместно использовать 
технологии, например посредством совместной 
эксплуатации сетей наблюдений или средств об- 
служивания (например, лаборатории калибровки 
приборов), совместного приобретения гидрологи-
ческого программного обеспечения или прибор-
ного оснащения, а также проведения совместных 
взаимных сравнений приборов в полевых усло-
виях для обеспечения качества;

c) передача данных и информации организациям 
пользователей, которым требуется гидрологичес-
кая информация для управления ресурсами или 
других целей;

d) сотрудничество с учреждениями, занимающимися 
вопросами предотвращения стихийных бедствий 
и ликвидации их последствий, и национальной 
метеорологической службой для выпуска прогно-
зов и предупреждений об экстремальных гидро-
логических явлениях;

e) совместные научно-исследовательские проекты  
и проекты в области развития с университетами 
или научно-исследовательскими институтами, при 
выполнении которых гидрологическая служба из- 
влекает выгоду из научных исследований и раз- 
работок, а научно-исследовательская организация 
извлекает пользу из доступных данных, полевых 
установок и возможностей для аспирантов про- 
водить научные исследования;

f) сотрудничество и взаимодействие между гидроло- 
гическими службами и национальной метеоро- 
логической службой в целях обмена гидрологи-
ческими и климатическими данными и совмест-
ного использования технологии для управления 
данными.

В большинстве стран сотрудничество в водном сек- 
торе представляется настолько важным для нацио- 
нальных интересов, что учреждается центральная 
организация, как например национальный совет по 
водным ресурсам. Положение и полномочия таких 
органов очень разнообразны. В некоторых случаях 

они являются в значительной степени консультатив-
ными и имеют ограниченное влияние. В других они 
находятся под председательством премьер-министра 
или отчитываются непосредственно перед ним и наде-
лены значительными полномочиями. Гидрологические 
службы всегда получают пользу от такой организаци-
онной схемы.

Многие прибрежные страны разделяют речные бас- 
сейны с другими странами, и страны, расположенные 
вниз по течению рек, такие как Бангладеш, Камбоджа, 
Египет и Гамбия, в большой степени зависят от выше-
расположенной части потоков. В идеальном случае, 
для того чтобы иметь возможность прогнозировать 
сток и выпускать предупреждения, их национальным 
гидрологическим службам необходимо тесно сотруд-
ничать с гидрологическими службами стран, распо- 
ложенных выше по течению. Организации, занима- 
ющиеся речными бассейнами, такие как Комиссия  
по реке Меконг (www.mrcmekong.org) и Международ- 
ная комиссия по защите Рейна (http://www.iksr.org/), 
облегчают такие взаимоотношения в некоторых речных 
бассейнах, хотя и не всегда. Бесспорно, одна из важней-
ших обязанностей директора гидрологической службы  
в прибрежном государстве состоит в том, чтобы под- 
держивать тесные рабочие отношения с должностными 
лицами, занимающими равнозначные положения в 
других соответствующих странах — либо на двусторон-
ней основе, либо в рамках соглашений по управлению 
бассейнами рек, осуществляемым многосторонними 
организациями по вопросам речных бассейнов.

Многие международные организации оказывают 
большую помощь национальным водоресурсным 
учреждениям и гидрологическим службам, поэтому 
руководителям гидрологических служб необходимо 
иметь представление о мандатах и запросах таких 
организаций.

2.2.9	 Обмен	данными

Механизмы по обмену данными имеют большое зна- 
чение для гидрологических служб, включая:
a) национальные гидрологические и метеорологи- 

ческие службы, а также отраслевые гидрологичес- 
кие службы в отдельно взятой стране;

b) национальные гидрологические службы в транс-
граничных речных бассейнах;

c) национальные гидрологические службы в сосед-
них странах, водные ресурсы которых не являются 
общими, но доступ к данным которых содейст- 
вовал бы гидрологическому моделированию или 
анализу;

d) национальные гидрологические службы и между-
народные организации, заинтересованные в гло- 
бальной оценке водных ресурсов и обладающие 
международными архивами данных;

http://www.mrcmekong.org
http://www.iksr.org/
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e) гидрологические службы, работающие в инте-
ресах национальных проектов и оказывающие 
помощь частному сектору.

В начале 1990-х годов развитие новых технологий и 
государственная политика поставили под угрозу сво- 
бодный и неограниченный обмен метеорологичес- 
кими данными. Поэтому в 1995 г. Конгресс ВМО при- 
нял резолюцию 40 (Кг-XII) — Политика и практика 
ВМО для обмена метеорологическими и связанными  
с ними данными и продукцией, включая руководя- 
щие принципы по отношениям в коммерческой 
метеорологической деятельности, — которая явным 
образом не принимала во внимание гидрологические 
данные. Четыре года спустя, в 1999 г., Конгресс принял 
резолюцию 25 (Кг-XIII) — Обмен гидрологическими 
данными и продукцией (ВМО, 2001b г.). Эта резолю-
ция касается международного обмена гидрологичес- 
кими данными и информацией, но ее основные прин- 
ципы применимы и на национальном уровне. Как 
было отмечено в разделе 2.5.2, экономически эффек-
тивно передавать или обмениваться данными в ре- 
жиме оплаты, при котором взимается плата только за 
передачу данных, и это по существу является принци-
пом, выраженным в резолюции 25 (Кг-XIII). Многие 
гидрологические службы в последние годы экспери-
ментировали с различными финансовыми схемами в 
сфере передачи данных, и все пришли к тому, что под-
ход, рекомендуемый резолюцией 25 (Кг-XIII), является
предпочтительным. На практике ситуация сложнее в 
трансграничных речных бассейнах, где вопросы на- 
ционального суверенитета и национального развития 
перевешивают все остальные. В таких условиях наци-
ональные гидрологические службы могут только нас- 
таивать на соблюдении резолюции 25 (Кг-XIII).

Многие гидрологические службы считают полезным 
бесплатно предоставлять данные для образователь-
ных учреждений и международных научных проектов. 
С другой стороны, если данные должны использо-
ваться для консалтинговой работы, ничто не мешает 
гидрологической службе требовать оплаты расходов, 
включающих стоимость получения, проверки, хране-
ния и передачи соответствующих данных.

2.3	 ПЛАниРОвАние	и	СТРАТеГиЯ
[ГОМС A00]

Весьма возможно, что наиболее важной обязанностью 
директора должно быть планирование и стратегичес- 
кое развитие гидрологической службы. Чтобы успеш- 
но реагировать на изменяющиеся условия и потреб- 
ности, гидрологической службе нужен директор с 
видением развития на перспективу и способностью 
действовать. Планирование и стратегическое развитие 

подразумевают изменение. Немногим нравятся изме-
нения, особенно если они навязываются, и руково- 
дителям гидрологической службы необходимо иметь 
навыки по управлению процессом преобразований.  
В частности, возможно, потребуется, чтобы в органи-
зационной культуре многих гидрологических служб 
центр внимания сместился с чисто технических воп- 
росов, в первую очередь, на пользователей.

Руководителям гидрологической службы необходимы 
планы и стратегии, которые обеспечат гидрологичес-
кой службе распределение ее ресурсов таким образом, 
чтобы достигнуть самых важных целей. Разнообразные 
планы на различные периоды времени должны быть 
сформулированы так, чтобы соответствовать наме-
ченным целям. Стратегический план обеспечит пред- 
ставление общего направления развития гидроло- 
гической службы, например сроком на пять лет. Во 
времена быстрых перемен трудно предвидеть даже на 
пять лет вперед, поэтому план должен регулярно об- 
новляться. Годовой план устанавливает конкретные 
намерения и желательные результаты, которые долж- 
ны быть достигнуты в течение одного года деятель- 
ности; он обычно увязан с бюджетом. План развития 
сосредоточен на процессе наращивания потенциала 
гидрологической службы для выполнения ее произ-
водственных задач и может рассматривать с этой 
целью период времени 10 лет или более. Кроме того, 
могут существовать планы, которые касаются отдель-
ных аспектов деятельности службы, например под- 
готовки кадров.

Комплексный план, вероятно, будет включать неко-
торые или большинство перечисленных ниже эле- 
ментов:
a) концепция развития на перспективу — каким мы 

хотим, чтобы была наша сфера деятельности;
b) миссия — обоснование необходимости существо-

вания гидрологической службы;
c) принципы или ценности — фундаментальная и 

неизменная система убеждений, которые относятся 
к работе гидрологической службы;

d) обзор достижений за последний плановый период; 
e) анализ сильных и слабых сторон, возможностей и 

угроз (СССВУ);
f) цели и ожидаемые результаты — общие форму-

лировки того, что должно быть достигнуто;
g) цели и ожидаемые виды выходной продукции —

конкретные цели: измеримые результаты и стан-
дарты, а также временные рамки;

h) действия — конкретные действия, которые будут 
предприниматься для достижения целей и полу- 
чения ожидаемой выходной продукции;

i) финансовый бюджет;
j) критерии эффективности и индикаторы — пока- 

затели, которые будут использоваться для конт- 
роля хода работы.
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Стратегический или долгосрочный план не конкрети-
зирует отдельные действия и включает в себя только 
ориентировочный бюджет. В годовом плане при этом 
кратко можно резюмировать многие разделы сущест- 
вующего стратегического плана и уделить больше 
внимания описанию предлагаемых действий и увя- 
занному с ними бюджету.

Вышеупомянутый перечень начинается с концепции 
перспективного развития высокого уровня и заявле-
ния о целях, а затем следует оценка работы гидро- 
логической службы и ее фактического состояния (силь- 
ные и слабые стороны гидрологической службы),  
а также окружающей ее деловой среды (возможности 
для новых производственных задач и угрозы со сто- 
роны конкурентов или неблагоприятные изменения  
в деловой среде). Потом идет конкретизация действий 
и механизмов оценки их успешности. Не представляет 
трудностей получение планов других организаций в 
целях развития идей относительно соответствующих 
подходов и форматов. К примеру, Стратегический 
план ВМО (ВМО-№ 1028) должен быть доступным для 
директора гидрологической службы и может быть 
получен из Секретариата ВМО. Другие службы в сооб-
ществе ВМО являются очевидным источником руко- 
водящих и методических материалов; например у 
Австралийского бюро метеорологии (1995, 2005, 2006) 
имеются планы различных временных масштабов, 
которые могли бы стать полезными примерами для 
других служб.

Гидрологическая служба, которая является частью 
головной организации, может иметь строго опреде-
ленный формат планирования, составления бюджета 
и технологического процесса, которого придержи- 
вались бы руководители. Однако в гидрологических 
службах, в которых степень независимости выше, 
руководители должны относиться к планированию 
более серьезно. Иногда, когда ресурсов не хватает и 
кажется, что гидрологическая служба не получает 
никакого признания или поддержки, планирование 
может казаться бессмысленным занятием. Тем не 
менее, возможно, именно в этих условиях планирова-
ние является самым необходимым, чтобы идти по 
пути позитивного развития в будущем и обеспечить 
импульс для перемен.

План не является исключительно внутренним доку-
ментом и во всяком случае обычно используется для 
содействия развитию гидрологической службы и в 
качестве основания для заключения соглашения или 
контракта между директором и высшим должност-
ным лицом, которому подотчетен директор. В этом 
случае план будет согласовываться с этим высшим 
должностным лицом, а также с персоналом гидроло-
гической службы.

Процедуры планирования являются важнейшим ком- 
понентом системы управления и рассматриваются  
во многих учебниках и программах высших школ в 
области управления производственно-хозяйственной 
деятельностью предприятия. Руководителям гидроло-
гической службы необходимо сделать планирование 
основной частью своих исследований вопросов орга-
низации деятельности службы.

Планирование не должно быть формальным или отни- 
мающим много времени, хотя могут использоваться 
такие методы, как анализ дисконтированных денеж-
ных потоков, чтобы выбрать наиболее перспективные 
из нескольких альтернативных направлений деятель-
ности. Возможно, самое важное — это эффективно 
вовлечь в процесс все заинтересованные стороны,  
т. е. не только высшее руководство, но и весь персонал 
гидрологической службы, пользователей и потен- 
циальных партнеров. Желательно соединение нисхо- 
дящих и восходящих идей при помощи консультаций 
с пользователями и другими заинтересованными 
сторонами. Директор и верхние эшелоны управления 
должны осуществлять полное руководство службой 
на основе понимания ими более широкой деловой и 
политической среды. Другие сотрудники могут иметь 
практический взгляд на достоинства и недостатки 
плана, а также личные деловые связи с клиентами и 
участниками коллективной работы. Как правило, 
отдельные подразделения вносят предложения по 
составляющим плана, которые должны быть вклю-
чены, изменены или опущены согласно выбранной 
процедуре отбора.

Полезной отправной точкой для оценки современного 
состояния гидрологической службы является Water 
Resources Assessment: Handbook for Review of National 
Capabilities (Оценка водных ресурсов — Руководство 
по обзору национальных возможностей) (WMO/
UNESCO, 1997).

Прежде, чем стратегический, годовой или иной план 
гидрологической службы будет принят к реализации, 
руководители должны установить четкую связь между 
планом гидрологической службы и ответственностью  
и обязанностями ее персонала. Важно, чтобы руко- 
водители концентрировали внимание сотрудников 
персонала на результатах, которых они должны дости- 
гнуть, а не просто на задачах, которые они должны 
выполнять.

Существенно важным аспектом планирования явля-
ется оценка результатов работы за прошлый период. 
Во многих странах от правительственных учреждений 
требуется представлять годовые отчеты националь-
ному собранию избранных представителей, кото- 
рое дает окончательную оценку эффективности их 
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работы. Даже там, где они не обязаны это делать, руко-
водители гидрологических служб должны, по крайней 
мере, ежегодно анализировать деятельность их служб, 
достижения и изменяющиеся условия деловой среды. 
Результаты могут быть представлены разными спосо-
бами и с разной степенью детализации для различных 
аудиторий. Для избранных представителей и потреби-
телей — кратко, сосредотачивая внимание на вкладах 
в жизнь общества на национальном уровне; для пер- 
сонала — подробно, выдвигая на первый план тех- 
нические вопросы и вопросы продукции/обслужи- 
вания; для руководства и аппарата планирования — 
всесторонний, включающий анализ недостатков и 
неблагоприятных изменений в окружающей деловой 
среде.

Оценка работы всей гидрологической службы обес- 
печивает основу для определения ее сильных и слабых 
сторон и разработки плана, который будет опираться 
на преимущества и устранять любые недостатки. 
Руководителям необходимо оценить работу гидроло- 
гической службы на основе критериев и показателей 
эффективности, предварительно определенных пла- 
ном, и рассмотреть, насколько успешно гидрологи- 
ческая служба реализует свои концепцию развития  
и миссию, а также правительственную политику и 
задачи. Обратная связь с пользователями из государ-
ственного и частного секторов является важнейшим 
элементом оценки эффективности работы. Гидроло- 
гическая служба, которая обеспечивает технически 
первоклассную продукцию, но которая в малой сте- 
пени способствует решению государственных задач 
или удовлетворению потребностей деловых парт- 
неров, вряд ли получит постоянную поддержку или 
финансирование на будущие плановые периоды.

2.4	 УПРАвЛение	ЛЮдСКиМи	
РеСУРСАМи	и	нАРАЩивАние	
ПОТенЦиАЛА	[ГОМС A00, Y00]

2.4.1	 Управление

Большинство организаций считают персонал своим 
самым важным ресурсом. Это верно, и руководители 
добившихся успехов гидрологических служб это 
хорошо знают. Поскольку роль и функции гидроло- 
гической службы постоянно меняются, кадровые 
потребности и стиль управления гидрологической 
службой, возможно, также требуется менять. Таким 
образом, гидрологическая служба, которая адаптиру-
ется к современным требованиям или разрабатывает 
продукцию с добавленной стоимостью, по всей види-
мости, будет нуждаться в большей степени в квали- 
фицированном персонале в области информационных 
технологий. Такой персонал будет выполнять свои 

задачи иным образом, нежели сотрудники с навыками 
традиционной работы в полевых условиях, и потребу-
ются другие уровни руководства и стиль работы.

Долговременная успешность и техническое состояние 
гидрологической службы относятся к ведению ее руко- 
водителей. Для выполнения своих обязанностей эф- 
фективным образом им требуются профессиональ- 
ные знания в различных областях. Директор обязан 
обеспечить наличие у всего руководящего состава сле- 
дующих положительных качеств:
a) дипломатические и административные навыки, 

чтобы успешно функционировать в деловой среде 
государственной службы или как государственная 
компания;

b) способность следить за состоянием производст- 
венной деятельности, понимать ее и применять это 
умение при планировании программ гидрологи-
ческой службы;

c) профессиональные навыки во всех областях орга- 
низации деятельности гидрологической службы — 
в области людских ресурсов, финансов, основного 
капитала, качества продукции, информационных 
технологий — в зависимости от потребностей 
службы;

d) навыки лидерства и личная мотивированность;
e) маркетинговые и коммуникационные навыки, 

которые необходимы для налаживания эффек-
тивных отношений с пользователями, общест- 
венностью и избранными представителями, ин-
весторами/учреждениями-донорами и «собствен-
ником»;

f) технические и научные знания, необходимые для 
того, чтобы у гидрологической службы имелись 
технологии, в которых она нуждается;

g) способность представлять гидрологическую служ- 
бу и государственные интересы на международном 
уровне.

Директору необходимо уделять в равной мере внима-
ние подготовке кадров и наращиванию технического 
потенциала.

Поскольку персонал действительно является самым 
важным ресурсом, руководители должны тщательно 
подбирать его сотрудников. Им необходимо назначать 
или переназначать сотрудников согласно потребно-
стям стратегических и годовых планов службы таким 
образом, чтобы у рабочих групп было достаточно 
людских ресурсов для достижения поставленных 
целей. Директор должен серьезно относиться к преем-
ственности персонала, то есть выявлять и подготав- 
ливать младших сотрудников для перехода на более 
ответственные должности вследствие ухода на пенсию 
старших сотрудников. Для надлежащей подготовки 
такого персонала необходимо сочетание опыта и про- 
фессиональной подготовки.
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Контракт между гидрологической службой и сотруд-
ником — существенная основа для эффективного и 
справедливого управления рабочим коллективом. 
Юридические требования относительно трудовых 
договоров изменяются от страны к стране, и руково-
дители гидрологических служб должны быть знакомы 
с трудовым законодательством, в соответствии с кото-
рым они работают. Для гидрологической службы, 
которая является полугосударственным или государ-
ственным органом, форма договорных отношений 
для служащих обычно определяется национальными 
инструкциями государственной службы.

Директор гидрологической службы, которая испыты-
вает недостаток в точно определенных условиях тру- 
довых контрактов, должен серьезно рассмотреть 
вопрос об их разработке. Основное преимущество 
договорного соглашения и для работодателя, и для 
работника заключается в том, что отношения явля-
ются определенными и прозрачными, позволяя объек- 
тивно рассматривать любые недостатки с обеих сторон.

Должностная инструкция для каждого сотрудника —
важный инструмент управления. Она обеспечивает и 
ясную формулировку того, что служба ожидает от 
физического лица, и основу для установления личных 
целей, служебной аттестации и определения возмож-
ностей для повышения квалификации и личного 
развития.

Должностные инструкции и задачи служат основой 
для оценки эффективности работы сотрудников, 
которая для руководителей и персонала гидрологичес- 
кой службы сравнима по важности с планированием  
и стратегией в области развития. Во многих организа-
циях оценка эффективности работы связана с подго- 
товкой планов повышения квалификации отдельных 
сотрудников или для трудовых коллективов (напри-
мер рабочей группы, которая, как ожидается, примет 
на себя новые обязанности), или для всей службы. 
Планы повышения квалификации будут использо-
ваться для проведения будущих служебных аттеста- 
ций, частично гарантируя, что предложения были 
осуществлены, и оценивая их успех как средство для 
совершенствования выполнения работы.

Когда определяются инструменты управления людс- 
кими ресурсами, такие как должностные инструкции, 
постановка задач и введение служебной аттестации, 
сотрудники могут противодействовать или быть нас- 
троены скептически. Однако руководитель убедится, 
что они будут более склонны идти на сотрудничество 
в случае, если инструменты, позволяющие улучшить  
их перспективы, будут использоваться разумно, конс- 
труктивно и последовательно в течение одного года 
или двух лет. Следует всячески подчеркивать, что 
инструменты управления должны использоваться  

с пониманием; в противном случае они, вероятно, 
принесут мало пользы, и даже приведут к обратным 
результатам. Это означает, что директору и руководи- 
телям гидрологической службы необходимо обеспе- 
чить соответствие их собственной работы потреб- 
ностям службы.

2.4.2	 Подготовка	и	переподготовка	
кадров

Подготовка и переподготовка кадров имеют важней-
шее значение и для руководителей, и для персонала, 
поскольку общая цель заключается в предоставлении 
сотрудникам возможности внести наибольший вклад 
в достижение целей и задач службы. Подготовка и 
переподготовка кадров должны проводиться органи-
зованно, возможно, с помощью учебного плана для 
службы или для отдельных сотрудников. План должен 
соответствовать анализу потребностей в обучении, 
которые являются частью процесса оценки работы. 
Эти исследования могут также быть выполнены неза-
висимо, например, когда руководители рассматривают 
новые процедуры, продукцию или обслуживание, 
изменение организационной структуры или какой-
либо другой отклик на изменения в рабочей среде и 
когда есть потребность соответствовать текущим про- 
фессиональным требованиям.

2.5	 УПРАвЛение	ФинАнСАМи	
и	РеСУРСАМи	[ГОМС A00]

Управление финансами стало основным аспектом 
работы директора, поскольку правительства во всем 
мире устанавливают строгую финансовую дисцип- 
лину. Обычно процедуры финансового управления 
определяются головной организацией гидрологиче-
ской службы, а директор и/или выделенный управ- 
ленческий персонал проходят соответствующее обу- 
чение этим процедурам. Однако директор должен при- 
ложить все усилия, чтобы развить как можно более 
глубокое понимание финансового управления, чем 
базовый минимум.

Процедуры бухгалтерского учета в государственном 
секторе, как правило, устанавливаются правительст- 
вом, и гидрологическая служба, являясь частью пра- 
вительственного ведомства или предприятием, при- 
надлежащим государству, должна тщательно следовать 
им. Это необходимо для обеспечения прозрачности и 
финансовой отчетности, т. е., чтобы убедиться, что 
финансовые счета службы ясны и вразумительны, 
средства израсходованы по назначению, обязательства 
по финансовым сделкам четко определены, а денеж-
ные средства не «распиливаются» при помощи корруп- 
ционных механизмов (это, к сожалению, жизненный 
факт как в развитых, так и в развивающихся странах).
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2.5.1	 источники	дохода

Главной проблемой руководителей гидрологической 
службы — по сути, любой организации — является 
источник дохода или денежных поступлений, необ-
ходимых для поддержания деятельности службы и 
основных ресурсов. В большинстве стран основным 
источником финансирования являлось и по-прежнему 
является правительство.

Последние тенденции во всем мире — правительства 
требуют или позволяют организациям государствен-
ного сектора находить источники коммерческого 
дохода в дополнение к ассигнованиям из националь-
ного бюджета. Некоторые службы достигли сущест- 
венных успехов в выявлении неправительственных 
потребителей или добровольных потребителей в 
пределах государственного сектора. Продукция с до- 
бавленной стоимостью и обслуживание являются 
наиболее выгодными. Служба должна сосредоточить 
свою энергию на поиске новых источников денежных 
поступлений только в областях, которые являются 
совместимыми с ее основным мандатом, и где может 
быть сделано экономическое обоснование, предусмат- 
ривающее получение прибыли.

Коммерческая деятельность требует правовых пол- 
номочий, и руководители гидрологических служб, 
которые участвуют в коммерческой деятельности, 
должны быть знакомы с национальными законами  
и правилами, касающимися коммерческой деятель- 
ности.

В большинстве стран есть относительно небольшое 
число неправительственных клиентов гидрологичес- 
кой продукции с добавленной стоимостью, которые 
являются потенциальными источниками значитель-
ного коммерческого дохода. Особенно характерна та- 
кая ситуация для развивающихся стран, где давление  
на гидрологическую службу по поиску дополнитель-
ных источников дохода, вероятно, будет самым боль- 
шим. Большинство видов продукции и обслужива- 
ния гидрологической службы, базы данных и другие 
активы, которые необходимы для предоставления 
этой продукции и обслуживания, являются общест- 
венным товаром, для которого закономерным поку- 
пателем является правительство. От гидрологической 
службы, тем не менее, может потребоваться самостоя-
тельно компенсировать некоторую часть затрат на 
производство своей продукции и обслуживания для 
общества.

Экономическая теория указывает, что надлежащий 
подход к возмещению затрат заключается во взима-
нии с потребителя платы за прямые и косвенные на- 
кладные расходы, связанные с предоставлением продук- 
ции или обслуживания, включая административную 

стоимость восстановления затрат, а также величину 
обесценивания используемых активов. В тех случаях, 
когда для получения продукции или услуги была 
использована гидрологическая база данных или 
другой ресурс, обеспеченный государственными рас- 
ходами, экономически неэффективно пытаться тре- 
бовать с потребителя часть стоимости используемого 
ресурса. Потенциальные клиенты категорически воз- 
ражают против таких нагрузок и даже отказываются 
использовать службу вообще. Это приводит к недо-
статочному использованию общественных активов, 
использованию худших альтернатив, таких как до- 
гадки, и, как следствие, к экономической неэффек- 
тивности. Опыт гидрологических служб, которые 
пытались брать плату только за данные, в целом под- 
тверждает это. Все шире распространяется мнение, 
что предпочтительнее обеспечить неограниченный, 
открытый и бесплатный доступ к данным через Ин- 
тернет. Это уменьшает стоимость встречных запросов 
данных и может способствовать повышению репу- 
тации гидрологической службы.

В качестве средства наведения финансовой дисцип- 
лины и достижения максимальной прозрачности пра- 
вительство может счесть необходимым распоряжаться 
денежными средствами другими способами, помимо 
выделения средств из государственного бюджета.  
К ним относятся:
a) предоставление средств через неправительствен-

ные организации, как, например, национальный 
научно-исследовательский совет, который выделяет 
средства на конкурсной основе и/или в зависи- 
мости от государственных потребностей в инфор-
мации;

b) создание гидрологической службы в виде государ- 
ственного предприятия и управляющего государ- 
ственными средствами на основе госзаказа на 
определенные виды продукции и обслуживания. 
В крайнем случае, госзаказ может быть присужден 
на конкурсной основе другому потенциальному 
поставщику;

c) подписание государственного контракта между 
соответствующим министром и/или министром 
финансов и руководителем гидрологической служ- 
бы на предоставление определенных видов про- 
дукции и обслуживания.

Маловероятно, что директор гидрологической службы 
окажет большое влияние на такое решение, которое 
будет отражать общую правительственную политику. 
Тем не менее, директору необходимо обратиться за 
консультациями к другим директорам в аналогичных 
обстоятельствах, либо в других организациях той же 
страны, или в гидрологических службах других стран, и 
попытаться согласовать договорные отношения, кото-
рые обеспечат наиболее благоприятные условия для 
дальнейшей работы.
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И наконец, стоит напомнить о том, что одним из 
способов повышения реального дохода является 
сокращение затрат, например, распространяя инфор-
мацию не на бумаге, а через Интернет. Разумеется, гид- 
рологическая служба должна гарантировать, что ка-
чество продукции или обслуживания не пострадает,  
но такая форма будет предпочтительнее с точки зре- 
ния пользователя.

2.5.2	 Составление	бюджета	
и	контроль	финансовой	
деятельности

Составление бюджета должно быть неотъемлемой 
частью годового планирования. Поскольку гидроло-
гическая служба определяет предполагаемую прог- 
рамму своих целей и деятельности, необходимо опре- 
делить связанные с этим расходы и, через итерацион- 
ный процесс, пересмотреть предложенную программу 
так, чтобы ее расходы соответствовали вероятным 
доходам. Также желательно привлечь работников опе- 
ративного персонала как к ежегодному планированию, 
так и к формированию бюджета. Им предстоит, в конце 
концов, работать с бюджетом и оставаться в его рамках.

Как правило, процедуры составления бюджета и 
календарного плана гидрологических служб, являю-
щихся полугосударственными или государственными 
организациями, строго расписаны. Поэтому ежегодный 
процесс планирования должен быть распределен по 
времени. От гидрологической службы, вероятно, по- 
требуется представлять свой бюджет в установленном 
формате головной организации в соответствии с 
заданными статьями затрат в плане бухгалтерских 
счетов. Руководителям службы необходимо будет 
принять необходимые меры, чтобы внутренний 
процесс подготовки бюджета обеспечивал конечный 
результат, который может быть легко преобразован в 
требующийся формат, но они могут предпочесть 
использовать формат, который более соответствует 
производственной деятельности службы или является 
более простым в использовании.

Завершенный бюджет должен быть важнейшим ком- 
понентом годового плана и средством мониторинга 
эффективности работы по отношению к плану.

2.5.3	 Управление	материальными	
ресурсами

Говоря простым языком, задача управления матери-
альными ресурсами состоит в том, чтобы гаранти- 
ровать, что ценность ресурсов организации поддер- 
живается, и поэтому организация продолжает оста- 
ваться действующим предприятием, которое имеет 
достаточные ресурсы для занятия производственной 
деятельностью. Таким образом, управление ресурсами 

имеет существенное значение для всех руководителей 
гидрологической службы и ее персонала. Управление 
ресурсами в основном включает их приобретение, 
замену, сохранение, защиту и распоряжение ими.

2.5.4	 Безопасность	баз	данных

Самым важным ресурсом гидрологической службы 
является ее база данных. Средства защиты этого ре- 
сурса будут зависеть от носителей данных, которые 
используются, но нет сомнений, что директор службы 
должен обеспечить защиту. В ряде стран проекты вос- 
становления данных были необходимы для консоли- 
дации всех данных: первоначальные отчеты, обычно 
представленные на бумаге, размещают в безопасном 
месте и преобразовывают их в электронный формат, 
которым легче управлять на долговременной основе. 
Такие проекты замечательны, хотя необходимость в 
них, возможно, должна возникать только при обстоя-
тельствах, абсолютно не управляемых гидрологической 
службой. У директора, который позволяет основному 
ресурсу своей службы деградировать, оправданий 
немного.

Бумажные носители, например записи наблюдателей, 
ленты самописцев и перфорированные ленты, явля-
ются неоценимыми, поскольку они обычно обеспе- 
чивают первоначальную отчетность, с которой нужно 
сверяться, если возникают вопросы о достоверности 
данных или по каким-либо причинам требуется по- 
вторная обработка данных. Они должны быть сохра- 
нены таким способом, чтобы подвергаться наимень- 
шему ущербу от насекомых, воды, гнили, солнечного 
света, огня, землетрясения или простой потери. Пер- 
воначальные отчеты должны быть под ответствен- 
ностью единого учреждения; однако, если такая схема 
невозможна, подобным образом один сотрудник в 
каждом учреждении, в котором хранятся отчеты, дол- 
жен нести за них ответственность. В любом случае 
местонахождение подлинников документов должно 
тщательно отслеживаться, например, когда их пере-
дают для повторной обработки. В случае, когда гид- 
рологическая служба не имеет средств или опыта для 
архивирования данных на бумажных носителях,  
в этом деле смогут помочь государственный архив, 
музей или библиотека.

Поскольку бумажные носители подвержены ухудше-
нию состояния, с них должны быть сделаны копии. 
Обычно делают микрофильм или микрофиши, но 
устаревание этой технологии создает трудности для 
будущего. Система электронного хранения отскани-
рованных изображений — в наши дни экономичная 
альтернатива, использующая компакт-диски или дру- 
гие носители высокой плотности записи информации. 
В этом случае технологическое устаревание — воз- 
можно, еще большая проблема, чем микрофильм; 
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таким образом, гидрологическая служба будет нуж- 
даться в регулярном перемещении электронных архи- 
вов на носители информации следующих поколений.

Безопасное долговременное хранение оригиналов и 
обработанных записей в электронной форме, напри-
мер поступающей телеметрической информации от 
дистанционных измерительных приборов или всей 
компьютерной базы данных, требует процедур, кото-
рые не так сложны, как порядок обслуживания. Край- 
не необходимо делать регулярные, частые резервные 
копии данных, следуя строго определенным проце- 
дурам, с тем чтобы данные не были потеряны прежде, 
чем они достигнут архива, и также делать такие расши-
ренные комментарии к заархивированным данным, 
чтобы последующие пользователи смогли понять 
любые изменения, которые были внесены.
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3.1	 введение

3.1.1	 Устойчивое	развитие	водного	
хозяйства

В последние четыре десятилетия растет осознание 
того, что природные ресурсы ограничены, и в буду-
щем при их освоении с этим придется считаться. 
Концепция устойчивого развития получила широкое 
признание. Эта концепция понимается людьми по- 
разному, однако здесь мы используем определение, 
принятое Международным союзом охраны природы 
(МСОП), Программой Организации Объединенных 
Наций по окружающей среде (ЮНЕП) и Всемирным 
фондом природы (ВФП): «Устойчивое развитие — есть 
улучшение качества жизни человека в рамках сущест- 
вующих возможностей сохранения и поддержания 
экологических систем» (IUCN/UNEP/WWF, 1991).

Существует ли какой-либо способ измерить устойчи-
вость развития? Можно утверждать, что если принять 
во внимание естественную изменчивость и тренды в 
наличии водных ресурсов, то результаты развития 
будут отражены в изменениях в ресурсной базе. Так 
называемый экологический след — это площадь 
территории и водной акватории, необходимой для 
производства используемых нами ресурсов и погло-
щения и переработки наших отходов (см. например, 
http://www.footprintnetwork.org/). По имеющимся 
оценкам, на данный момент население планеты имеет 
экологический след, превышающий на 20 % биопотен-
циал Земли. Мониторинг количества и качества воды 
в природных системах — реках, озерах, подземных 
водах, снеге, льде — становится, таким образом, необ-
ходимым условием для определения того предела,  
до которого такое развитие может быть устойчивым.

Создание адекватных баз данных по результатам  
мониторинга гидрологических систем является фунда-
ментальным условием для оценки и эксплуатации 
водных ресурсов. Целью данной главы является рас- 
смотрение соответствия нынешней сети мониторинга 
водных ресурсов и используемых методов современ-
ным требованиям в свете меняющейся ресурсной базы 
и философии подходов к управлению водным хозяй-
ством в контексте его устойчивого развития.

3.1.2	 Меняющийся	характер	ресурсов

3.1.2.1	 Естественные	изменения

Под воздействием метеорологических условий гидро- 
логическая система постоянно меняется. На протяжении 

длительных периодов времени — от десятилетий до 
тысячелетий — изменения в поступлении солнечной 
энергии через атмосферу приводят к важным измене-
ниям в гидрологическом режиме. Например, изме- 
нения в распространении и протяженности ледовых 
массивов и растительного покрова обычно приводят  
к изменениям гидрологических характеристик.

В последнее время установлено, что взаимодействие 
между атмосферой и океаном чрезвычайно важно с 
точки зрения климата. Явление Эль-Ниньо, охватыва-
ющее обширные пространства, может иметь далеко 
идущие гидрологические последствия, приобрета- 
ющие особую важность, когда они ассоциируются с 
засухами и наводнениями. Длительные явления,  
такие как тихоокеанские десятилетние колебания и их 
отклик в удаленных районах, также могут влиять на 
гидрологические системы.

Природные явления совсем другого типа, такие  
как сильные вулканические извержения с выбросами 
в атмосферу большого количества пыли и газов, 
также могут сильно влиять на гидрологическую 
систему.

3.1.2.2	 Изменения,	вызванные	человеком

Деятельность человека оказывает все большее влия-
ние на гидрологические системы. К наиболее важ- 
ным видам такой деятельности можно отнести сле- 
дующие:
a) строительство плотин и переброски стока, оказы-

вающие основное влияние на режим стока и пере- 
нос наносов на многих реках мира, как и на эко- 
логические системы отдающих и принимающих 
водосборов;

b) изменения в землепользовании, часто оказыва- 
ющие влияние на гидрологический режим:
i) вырубка леса, часто приводящая к резкому 

увеличению пиков паводков и увеличению 
почвенной эрозии;

ii) осушение переувлажненных земель, часто 
приводящее к изменению режима стока;

iii) строительство дорог и железнодорожных 
путей, вызывающее эрозию, изменения в 
заселении и землепользовании;

iv) занятие сельским хозяйством, приводящее 
к изменению скорости инфильтрации и ре- 
жима питания подземных вод;

v) урбанизация, увеличивающая интенсив-
ность стекания;
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c) промышленные и городские сбросы сточных вод,  
а также применяемые в сельском хозяйстве удоб- 
рения и пестициды оказывают неблагоприятное 
влияние на качество воды на многих участках 
рек;

d) выбросы в атмосферу парниковых газов, приво-
дящие к изменению климата и соответствующим 
изменениям гидрологических систем. Согласно 
Четвертому докладу об оценке Межправительст- 
венной группы экспертов по изменению климата 
(МГЭИК, 2007 г.), продолжительность, распрост- 
ранение, повторяемость и интенсивность экстре- 
мальных метеорологических и климатических явле-
ний претерпят, вероятно, определенные изменения, 
которые приведут к отрицательным последствиям 
для биологических систем;

e) перенос на дальние расстояния загрязняющих 
атмосферу веществ может причинить экологи-
ческий ущерб на большом расстоянии от места 
выброса.

Для того чтобы лучше понять гидрологическую сис- 
тему, предсказать и эффективно использовать водные 
ресурсы в будущем, системы мониторинга должны 
учитывать эти множественные изменения. В част- 
ности, антропогенное изменение климата за счёт 
существенного увеличения содержания парниковых 
газов в атмосфере на протяжении последних столе- 
тий и воздействие этого на гидрологические системы 
представляют собой огромную проблему для руково-
дителей в области водных ресурсов. Учитывая неоп- 
ределённость в сценариях регионального климата и 
большую вероятность того, что в будущем мы будем 
наблюдать события, аналогов которым не было в 
истории человечества, необходимость в обеспеченных 
качеством наборах данных и надежных физически 
обоснованных моделях высока, как никогда прежде.

3.1.3	 Меняющиеся	подходы	
к	управлению	водным	
хозяйством

Во многих частях мира происходят значительные 
социально-экономические изменения. Быстрый рост 
населения, происходящий, в частности, во многих 
развивающихся странах и особенно в растущих  
городских центрах в сочетании с индустриализацией и 
повышением жизненного уровня, увеличили по- 
требности в воде. Загрязнение воды во многих регио- 
нах привело к сокращению объемов воды, пригодной  
к употреблению. Уровни подземных вод снизились во 
многих регионах. В будущем растущие потребности  
в воде будут, как правило, превышать имеющиеся  
в наличии объемы воды, пригодной к употреблению. 
Таким образом, имеется острая необходимость более 
рационального и эффективного управления водным 
хозяйством.

Рисунок	II.3.1.		Тренды	потребления	воды	в	мире	
по	(a)	секторам	деятельности	и	(b)	регионам
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За последние несколько десятилетий в управлении 
водным хозяйством произошли очень серьезные из- 
менения. Этому способствовали два весьма важных 
обстоятельства. Во-первых, растущее понимание того, 
что вода — основополагающий элемент окружающей 
природной среды. Присутствие воды и ее движение во 
всех биологических системах есть основа жизни. Вода, 
земля и биологические системы должны рассматри- 
ваться во взаимосвязи, и мониторинг различных 
компонентов экосистем должен быть гармоничным. 
Во-вторых, понимание того, что вода абсолютно не- 
обходима во всех видах экономической деятельности. 
Вода необходима для сельского хозяйства и производ-
ства пищевых продуктов, для производства многих 
видов промышленной продукции и энергии. Вода 
оказывает решающее влияние на здоровье человека. 
Большие излишки воды (наводнения) или ее недос- 
таток (засухи) могут привести к гуманитарным и 
экологическим катастрофам.

На рисунке II.3.1 (a) показаны тренды потребления 
воды в мире с 1900 по 2000 гг. В глобальном масштабе 
потребление воды возросло в 10 раз, и к 2000 г. в ис- 
пользовании находилась почти половина всех запасов 
воды. Сельское хозяйство и, особенно, ирригация оста-
ются главными потребителями, несмотря на то что  
в процентном отношении доля используемой ими 
воды непрерывно уменьшается — с 90,5 % в 1900 г. до 
62,6 % к 2000 г. За тот же период объем воды, потреб- 
ляемой промышленностью, возрос с 6,4 до 24,7 %;  
в городах наблюдались такие же темпы роста потреб- 
ления воды — с 2,8 % в 1900 г. до 8,5 % к 2000 г. (United 
Nations, 1997).

Каково же потребление воды в каждом крупном реги-
оне мира в течение двадцатого века в сравнении с 
имеющимися запасами воды? Ответ на этот вопрос  
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(в процентном отношении) дает рисунок II.3.1 (b), 
составленный на основании расчета теоретических 
ресурсов, т. е. речного стока. Согласно этим расчетам 
очевидно, что в Европе и Азии потребление водных 
ресурсов более высокое, чем в Северной Америке, 
Африке и особенно в Южной Америке и Австралии–
Океании. Ясно также, что наиболее интенсивно растет 
потребление воды в Европе и Азии, исключая Южную 
Америку, где увеличение потребления воды возмеща-
ется огромными ее запасами.

Растущее понимание всеобъемлющей природы воды  
и ее большого значения для природной окружающей 
среды и деятельности человека выявило необходимость 
в системном подходе к рациональному потреблению 
водных ресурсов. Использование ресурсов на нужды 
человека может оказывать вредное влияние на окру-
жающую среду, в то время как изменение в запасах 
природных ресурсов может ограничивать или, иначе, 
сдерживать деятельность человека. Такие изменения 
привели к системному подходу, известному как комп- 
лексное использование водных ресурсов.

3.1.3.1	 Управление	водосбором

Общепризнано, что природной единицей с точки зре- 
ния управления водными ресурсами является речной 
водосбор. Целесообразно использовать водные ре- 
сурсы в пределах речного водосбора комплексно, 
поскольку часто вода неоднократно используется по 
мере ее движения от истока к устью. Разумно также 
комплексно использовать в пределах водосбора все 
природные ресурсы — растительность, почвы и т. д. 
Потребности в воде для нужд человека также должны 
удовлетворяться в пределах водосбора на основании 
комплексного подхода.

К сожалению, границы политико-административного 
деления обычно не совпадают с границами водосборов. 
Реки часто пересекают межгосударственные границы, 
а в пределах одной страны — границы между отдель-
ными административными территориями. В глобаль- 
ном масштабе примерно половина поверхности Земли 
занята речными бассейнами, являющимися межго- 
сударственными, и более 200 бассейнов имеют меж- 
дународный характер.

3.1.3.2	 Раздробленное	управление

Широко распространено такое положение, когда в 
отдельном административном районе или стране раз- 
личными аспектами эксплуатации водных ресурсов 
руководят несколько различных агентств или учреж-
дений. Департаменты или министерства окружающей 
среды, сельского хозяйства, энргетики, промышлен- 
ности и здравоохранения часто имеют противополож- 
ные требования к управлению водным хозяйством.

Кроме того, очень часто сеть станций по проведению 
мониторинга в административной территории ока- 
зывается раздробленной как политически, так и орга- 
низационно. Даже в рамках отдельных агентств осу- 
ществление мониторинга количества и качества воды 
часто не скоординировано. Организационная пута-
ница в вопросах ответственности и полномочий в 
разных странах и вступающие в противоречия требо-
вания разных стран на пользование водой (в пределах 
межгосударственных бассейнов) представляют собой 
серьезные проблемы при учреждении и обслужива-
нии эффективных сетей мониторинга.

Должен быть предпринят ряд шагов для того, чтобы 
система мониторинга работала стабильно, вопреки 
изменяющимся подходам к управлению водным 
хозяйством, меняющимся социально-экономическим 
условиям и изменениям базовых значений ресурсов. 
Это включает в себя проектирование и организацию 
функционирования систем мониторинга, хранение и 
распространение данных, использование этих данных  
в качестве основы для принятия обоснованных реше-
ний, разработку и реализацию водных проектов, а 
также выпуск гидрологических прогнозов и предупре-
ждений о важных гидрологических явлениях.

3.2	 КОМПЛеКСнОе	УПРАвЛение	
вОднЫМи	РеСУРСАМи		
[ГОМС A00]

Этот всеобъемлющий термин может быть определен 
как включение всех частей водных ресурсов в единое 
гармоничное целое, координирование их различных 
элементов.

Комплексное управление водными ресурсами можно 
разделить на три уровня. Во-первых, оно включает в 
себя систематическое рассмотрение воды в различных 
измерениях: поверхностную и грунтовую, ее коли- 
чество и качество. Суть состоит в том, что вода пред- 
ставляет собой экологическую систему, содержащую 
взаимосвязанные части. Каждая часть может влиять 
или находиться под влиянием других частей, и потому 
планирование и управление каждой частью должно 
осуществляться с учётом этих взаимосвязей. На этом 
уровне внимание обычно уделяется тому, как комп- 
лексно решать задачи, связанные с безопасностью и 
качеством воды.

На втором уровне воду рассматривают как экологи-
ческую систему, которая также взаимодействует с 
другими системами ресурсов, ранжированными от 
наземных до других систем, относящихся к окружаю-
щей среде. Второй уровень шире первого и сосредо- 
точен на таких вопросах как управление поймами, 
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смягчение последствий засух, борьба с эрозией, ирри- 
гация, дренажная система, неточечные источники 
загрязнения, охрана заболоченных территорий и 
использование ареалов обитания рыбы или живой 
природы в рекреационных целях. На этом уровне 
интеграция необходима, потому что многие водные 
проблемы являются результатом землепользования 
или других решений, влекущих за собой серьезные 
последствия для водных систем.

Третий уровень еще шире и направлен на взаимодей-
ствие между экономикой, обществом и окружающей 
средой, компонентом которой является вода. Здесь 
дело касается степени, в которой вода может способ-
ствовать или препятствовать экономическому раз- 
витию, снижать уровень бедности, улучшать здоровье  
и благосостояние и защищать культурное наследие.

Все три уровня выдвигают на первый план то, что 
специалисты по планированию и управлению имеют 
дело с совокупностью систем, которая часто включает 
в себя иерархические отношения. Результатом явля-
ется то, что основной особенностью комплексного 
управления водными ресурсами является примене- 
ние системного или экосистемного подхода. Другой 
важной особенностью является необходимость быть 
целенаправленным и ориентированным на достиже-
ние результатов, поскольку во всех случаях сущест- 
вует опасность столь широкого определения систем 
или проблем, что они становятся бесполезными с 
точки зрения менеджмента.

В соответствии с материалами Межамериканского 
банка развития (Inter-American Development Bank, 
1998) комплексное управление водными ресурсами 
включает принятие решений в области разработки и 
управления водными ресурсами для различных целей  
с учётом потребностей и пожеланий различных поль- 
зователей и заинтересованных сторон.

Резюмируя, основными чертами эффективного комп- 
лексного управления водными ресурсами является 
перспективность системы, применение целенаправ-
ленного и ориентированного на достижение резуль- 
татов подхода, партнерские отношения и наличие 
заинтересованных сторон. В настоящей главе внима- 
ние уделяется логическому обоснованию этих аспек- 
тов, а также тому, как они применялись на практике, 
какие главные уроки были усвоены и какие меры пре- 
досторожности необходимо принимать во внимание.

3.3	 ЛОГиЧеСКОе	ОБОСнОвАние	
КОМПЛеКСнОГО	УПРАвЛениЯ	
вОднЫМи	РеСУРСАМи

3.3.1	 Количество	и	качество	воды

Ответственность за регулирование количества, снаб-
жения и качества воды во многих случаях закреплена 
за различными учреждениями. Это может быть свя- 
зано с историческими административными причи- 
нами, которые напрямую не имеют отношения к 
рассматриваемой теме, равно как и не поддаются логи-
ческому обоснованию; при этом подобное разделение 
повышает эффективность, потому что оно позволяет 
специалистам сосредоточиться на отдельных аспектах 
управления водными ресурсами. Результатом этой 
практики стало деление на две группы или культуры 
производства специалистов водохозяйственной дея- 
тельности, занимающихся вопросами чистой и загряз- 
ненной воды, которые действуют отдельно друг от друга.

Большим недостатком этого разделения полномочий  
в отношении количества и качества воды является то, 
что причины и, следовательно, пути решения проблем 
количества и качества воды зачастую взаимозависимы.  
Например, если сток в речной системе снижается по 
причине природной изменчивости, может наблюдаться 
дефицит воды для удовлетворения потребностей в  
ней или ассимиляции отходов, сбрасываемых в реку.  
В связи с этим могут быть построены плотины и водо-
хранилища, позволяющие удовлетворить потребности  
в воде, увеличить сток в сухой сезон и тем самым до- 
биться соответствия стандартам качества воды. Для 
достижения оптимальности конструкции таких пло- 
тин и водохранилищ потребности в количестве и ка- 
честве воды должны либо рассматриваться одновре- 
менно, либо быть интегрированы в процессе управления.

3.3.2	 Поверхностные	и	грунтовые	воды

Во многих регионах мира грунтовые воды являются 
главным источником питания поверхностных водо- 
токов в течение сухого сезона. Кроме того, некоторые 
виды деятельности на поверхности земли, например, 
вызывающие утечки из подземных хранилищ, могут 
приводить к загрязнению водоносных горизонтов. 
При других видах деятельности на поверхности, на- 
пример при изъятии части стока для городского или 
сельскохозяйственного водоснабжения, превышается 
скорость восполнения подземных вод, что также мо- 
жет привести к истощению ресурсов подземных вод.

Учитывая взаимосвязи, установленные выше, для 
достижения эффективного управления водными 
системами, необходимо изучать и рационально ис- 
пользовать поверхностные и подземные воды как 
взаимосвязанные системы, особенно для обеспечения 
надёжного снабжения водой приемлемого качества. 
Комплексный подход поощряет или даже требует 
совместного управления системами поверхностных и 
подземных вод.
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3.3.3 Рассмотрение	вопросов	
взаимодействия	стока	выше		
и	ниже	по	течению

Решения или действия, принятые в верховьях речного 
бассейна или водосбора, имеют последствия для участ-
ков, расположенных ниже по течению. Например, 
точечное и неточечное загрязнение, попадающее в 
реку в верхних частях водосбора, может отрицательно 
сказаться на здоровье или оказать другое негативное 
воздействие на потребителей воды ниже по течению — 
людей или представителей иных биологических видов.  
И наоборот, если администрация населённых пунк- 
тов, расположенных ниже по течению, решает, что их
уязвимость по отношению к наводнениям можно 
снизить путём строительства плотины и водохрани-
лища выше по течению, могут пострадать жители 
территорий, расположенных выше по течению. Это 
происходит вследствие затопления городских и сель-
скохозяйственных земель в результате подпора, обра- 
зуемого плотиной водохранилища, что приводит к 
потере жилья и средств к существованию большей 
части фермеров, а иногда к ущербу или даже потере 
мест культурно-исторического наследия, таких как 
места захоронений или исторические памятники.

На взаимосвязь между отдельными частями бассейна 
или водосбора часто ссылаются как на причину, вы- 
нуждающую использовать бассейн или водосбор как 
пространственную единицу комплексного управления 
водными ресурсами. Этот принцип вполне логичен. 
Однако стоит понимать, что рассматриваемый поверх-
ностный водосбор может не совпадать с положением  
в пространстве водоносного горизонта. Никогда не 
стоит полагать, что системы поверхностных и под- 
земных вод географически совпадают. Возможность 
подобного несоответствия границ гидрологических 
систем на поверхности земли и в ее недрах создает 
проблему для специалистов в области водных ресур-
сов, и очевидного решения этой проблемы не сущест- 
вует. Другой проблемой является межбассейновое 
перераспределение воды, которая требует более ши- 
рокого охвата вопросов, чем рассмотрение внутри- 
бассейнового водообмена между территориями, рас- 
положенными выше и ниже по течению; необходимо 
рассматривать взаимосвязи между двумя или более 
речными бассейнами.

Ещё одна проблема для определения пространствен-
ных границ управляемой системы на основе свойств 
экосистем заключается в присутствии администра-
тивных и политических границ. Реки, и иногда озёра, 
раньше использовались для отображения границ 
между муниципалитетами, провинциями, штатами и 
странами и теперь принадлежат нескольким странам 
или административным единицам внутри страны. В 
результате управление такими реками и озёрами 

требует участия и сотрудничества различных партнё-
ров. Самым ярким примером является река Дунай,  
чей бассейн разделён между 19 странами. Обеспечение 
того, что интересы и проблемы участков выше и ниже 
по течению соблюдаются в ситуациях с участием раз- 
ных стран, является значительной проблемой для 
реализации комплексного подхода.

3.3.4	 водные,	земельные	и	другие	
системы	ресурсов

Многие проблемы с водой возникают на земле. Для 
снижения ущерба от паводков, например, обычно 
недостаточно управлять или контролировать измен-
чивость уровней воды в реках посредством дамбы, 
запруд и плотин. Землепользование, относящееся к 
развитию городов или сельскому хозяйству, может 
привести к уменьшению или сокращению заболочен-
ных территорий, лесных массивов и пастбищ, что, в 
свою очередь, усиливает эрозию и приводит к пробле-
мам затопления. Действительно, считается, что боль- 
шой ущерб от паводков вдоль рек Ганг в Индии и Инд 
в Пакистане можно приписать вырубке лесов в Гима- 
лаях. Более того, первый шаг к улучшению качества 
воды часто должен начинаться с уделения внимания 
деятельности, связанной с другими системами при- 
родных ресурсов. Так, например, использование пес- 
тицидов, гербицидов и удобрений для повышения 
продуктивности сельского хозяйства часто является 
главной причиной появления неточечных источников 
загрязнений; таким образом, для устранения загряз- 
нения гидрологических систем необходимо обра- 
титься к деятельности на поверхности земли.

Другой проблемой является перенос загрязняющих 
атмосферу веществ на большие расстояния. Даже если 
руководителями применяется комплексный подход в 
пределах бассейна, они, как правило, никак не могут 
влиять на источники загрязнения, находящиеся 
иногда за сотни километров от него.

3.3.5	 Окружающая	среда,	экономика	
и	общество

Исторически в развитых и развивающихся странах 
управление водными ресурсами осуществлялось 
представителями трёх профессий — инженерами, 
работниками сельского хозяйства и здравоохранения. 
Благодаря этому инженеры начали сосредотачивать 
свое внимание на конструктивных решениях проблем, 
начиная от безопасности воды — как для городского, 
так и для промышленного и сельскохозяйственного 
использования, — и заканчивая качеством воды и 
ущербом от паводков. Кроме того, внимание специа-
листов в области здравоохранения начали привле- 
кать проблемы обработки и устранения сточных вод 
и других отходов, вредных для здоровья.
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Доминирование в управлении водными ресурсами 
профессионалов из инженерных областей и областей 
здравоохранения придало особое значение техни- 
ческим и экономическим перспективам. В течение 
1960-х гг. росло понимание того факта, что вопросы 
охраны окружающей среды заслуживают большего 
внимания. Затем последовало признание того, что 
социальные и культурные проблемы также требуют 
специального рассмотрения. Это привело к признанию 
желаемого состава команды — по крайней мере, мно- 
годисциплинарной, а лучше междисциплинарной — 
для выработки совокупности профессиональных и 
дисциплинарных взглядов на разработку управлен-
ческих подходов. Поскольку каждая дисциплина, пред- 
ставленная в многодисциплинарной команде, дает 
результаты, относящиеся к конкретной дисциплине, и 
оставляет интеграцию этих результатов третьей сто- 
роне, создание эффективной команды требует преодо- 
ления многих препятствий и проблем. Для разработки 
и применения новых знаний членам команды необ- 
ходимо работать вместе как равнозаинтересованным 
сторонам, сталкивающимся с общей задачей. При этом 
подобные команды необходимы, если целью является 
комплексное исследование социальных и экономичес- 
ких аспектов, а также вопросов окружающей среды.

3.3.6	 вертикальная	и	горизонтальная	
фрагментация:	обычные	и	
цилиндрические	управленческие	
системы

Несмотря на веские основания для применения ком- 
плексного управления водными ресурсами, у государ- 
ственных учреждений существуют прагматические 
причины сконцентрироваться на одной системе или 
на подмножестве систем ресурсов. Поэтому часто 
можно обнаружить автономные департаменты или 
министерства сельского хозяйства, лесного хозяйства, 
живой природы и природных ресурсов. Разделение 
функций между разными учреждениями известно как 
горизонтальная фрагментация, когда для данного 
уровня органов государственного управления — нацио- 
нального, областного или местного — ответственность 
за определенный вид ресурсов поручается различным 
учреждениям. Такие меры требуют ряда технических 
экспертных оценок, представленных в команде, кото-
рая может концентрироваться на проблемах и воз- 
можностях данного вида ресурсов и, где уместно, 
установить рабочие отношения с его потребителями. 
Наряду с такими организационными структурами 
могут использоваться межведомственные комитеты 
или целевые группы, позволяющие координировать 
различные интересы, полномочия и перспективы.

В условиях отсутствия координации и сотрудничества 
возникает реальная опасность снижения эффектив-
ности и результативности. Например, в случаях когда 

министерство сельского хозяйства выполняет свои 
обязанности по увеличению низкозатратного произ-
водства продуктов питания, оно может принять реше- 
ние осушить болотистую местность, чтобы ввести в 
сельскохозяйственный оборот больше земли, или по- 
ощрять использование удобрений или других хими-
катов для повышения урожайности сельскохозяйст-
венных культур. В отличие от этого министерство при- 
родных ресурсов может ввести в действие программы, 
направленные на защиту или расширение водно-болот- 
ных угодий для увеличения ареала обитания диких 
животных или принять меры по замедлению стока, 
порождаемого штормовыми осадками, и за счёт этого 
уменьшить затопление территорий, расположенных 
ниже по течению. Такие программы могут также пре- 
пятствовать применению химикатов с целью умень- 
шения загрязнения водного пространства, используе- 
мого рыбой, птицами и другими биологическими ви- 
дами. Действия упомянутых министерств могут не 
привести в результате к изменению общего числа или 
качества находящихся под их юрисдикцией водно-
болотных угодий, однако будут израсходованы зна- 
чительные средства для осушения болотистых земель  
в одном месте и для их увеличения в другом.

Как было упомянуто выше, горизонтальная фрагмен-
тация управления соответствует разделению ответст- 
венности в пределах одного уровня или слоя органов 
государственного управления. Вертикальная фраг-
ментация имеет место, когда учреждения разных уров- 
ней государственного управления — национального, 
областного или местного — разделяют общий интерес 
или ответственность за отдельный вид ресурсов, 
например, воду. Областной орган может, к примеру, 
спроектировать, построить и эксплуатировать пло- 
тину и водохранилище, одной из целей которых явля- 
ется снабжение водой близлежащих населенных пунк- 
тов. В то же самое время местный орган власти может 
отвечать за доставку воды из водохранилища к домам, 
промышленным и сельскохозяйственным системам 
ирригации. В подобных ситуациях существует реаль-
ная потребность в механизмах или процедурах коор- 
динации полномочий и действий между органами уп- 
равления различных уровней. Вертикальная и горизон- 
тальная фрагментация могут создавать препятствия для 
комплексного управления водными ресурсами; в силу 
этого жизненно необходима интеграция.

Одним из возможных способов преодоления подобной 
фрагментации является упразднение учреждений, 
ориентированных на один ресурс, и создание ведомств 
с более широкими функциями, таких как министер-
ства окружающей среды или устойчивого развития. 
Это было сделано федеральным правительством 
Канады, которое упразднило свое Управление внутрен-
них водных ресурсов и перераспределило сотрудников 
между различными отделами Министерства по охране 
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окружающей среды Канады. Целью было добиться 
уверенности, что вода рассматривается наравне с дру- 
гими природными ресурсами, что необходимо для 
достижения устойчивого развития. Теоретически это 
было разумно. С другой стороны, вскоре стало ясно, 
что специалистам других федеральных учреждений  
и потребителям стало весьма затруднительно выис- 
кивать специалистов в области водных ресурсов с тем, 
чтобы ставить свои вопросы. Кроме того, стало ясно, 
что большая часть земледельцев или других водополь-
зователей скорее думали о существующей проблеме 
с водой или отходами, нежели о проблеме устойчивого 
развития.

Концепции вертикальной и горизонтальной фрагмен- 
тации показывают, что менеджеры в области водных  
и других ресурсов сталкиваются с наибольшими труд- 
ностями в решении так называемых пограничных или 
краевых задач — тех, что находятся в области полно- 
мочий или под ответственностью двух или более учреж- 
дений, и потому должны рассматриваться совместно. 
Учреждения, как правило, очень компетентно занима-
ются проблемами и задачами, которые находятся четко  
в рамках их полномочий. В то же время при решении 
пограничных задач они сталкиваются с серьезными 
проблемами и поэтому требуют комплексного подхода, 
несмотря на практические административные проб- 
лемы, которые необходимо преодолевать.

3.3.7	 Сотрудничество,	координация	
и	согласованность

Какие критерии должны быть использованы для оцен- 
ки успеха конкретного подхода к управлению? Обычно 
применяются следующие критерии: эффективность с 
точки зрения достижения ожидаемых результатов или 
выходной продукции, результативность в связи с дости-
жением ожидаемого результата без потери времени и 
энергии и справедливость — обеспечение справедли-
вого распределения выгод от желаемых результатов и 
затрат на их достижение. В предыдущих разделах пока-
зано, что многие аспекты могут препятствовать эффек- 
тивности, результативности и справедливости.

Комплексное управление водными ресурсами явля-
ется инструментом, который может помочь руково- 
дителям удовлетворять таким критериям. Для дости- 
жения интеграции необходимы следующие факторы: 
сотрудничество или совместная работа; координация,  
т. е. гармоничное регулирование или совместная ра- 
бота или распределение деятельности в надлежащем 
порядке; взаимоотношения и согласованность, т. е. 
логические связи или последовательность, гармо-
ничное соединение частей единого целого.

Интеграция является средством для достижения  
цели,  а не самоцелью. В результате использованию 

интеграции в управлении водными ресурсами должно 
предшествовать общее видение желаемого будущего 
условия или состояния. Без такой установки трудно 
определить, какие части необходимо объединить, кто 
должен работать вместе для установления надлежащего 
порядка и деловых взаимоотношений, и какие логи- 
ческие связи должны быть построены.

Обоснованием для интеграции как одного из инст- 
рументов, помогающего в достижении видения проб- 
лемы, является возможность достигнуть желаемого 
будущего состояния действенно, эффективно и спра-
ведливо. Интеграцию обычно поддерживают из-за её 
потенциального вклада по всем трем критериям. Она 
способствует результативности, поскольку различные 
потребности и возможности учитываются и включа-
ются в планы и виды деятельности; эффективности, 
поскольку действия одного учреждения или органи- 
зации не отменяют действия другого учреждения,  
а также справедливости, поскольку она заставляет 
рассматривать разные принципы и интересы различ-
ных заинтересованных сторон.

3.4	 ЭвОЛЮЦиЯ	КОМПЛеКСнОГО	
УПРАвЛениЯ	вОднЫМи	
РеСУРСАМи

Комплексное управление водными ресурсами не  
является новой концепцией. Оно существовало в той 
или иной форме на протяжении более полувека в уст- 
ных и письменных высказываниях видных специа- 
листов в области водных ресурсов, таких как Гилберт 
Уайт. Эта концепция была признана Конференцией 
ООН по водным ресурсам, состоявшейся в Мар-дель-
Плате в 1977 г., посредством принятия резолюции. 
Позже, комплексное управление водными ресурсами 
было признано в качестве руководящего принципа  
в Дублинском заявлении о водных ресурсах и устой-
чивом развитии 1992 г. (ICWE, 1992). Совсем недавно 
программа Глобального водного партнерства была 
основана на этой концепции (Tortajada, 2003). В раз- 
личных странах и регионах были предприняты ини- 
циативы по использованию водных ресурсов на ос- 
нове концепции комплексного управления водными 
ресурсами, даже если именно этот термин не был 
употреблен. В этом разделе рассматривается опыт 
работы с выбранными подходами к комплексному 
управлению водными ресурсами.

3.4.1	 Соединенные	Штаты	Америки:	
охраняемые	природные	
территории	Огайо,	Управление	
ресурсами	бассейна	реки	Теннеси

Управление ресурсами бассейна реки Теннеси было соз- 
дано в 1933 г. с целью осуществления интегрированным 
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и скоординированным образом проектов, связанных  
с развитием гидроэнергетики, судоходства и борьбы  
с паводками в бассейне реки Теннеси. Без этого Управ- 
ления различные учреждения, ответственные за элект- 
роснабжение, навигацию и борьбу с паводками, скорее 
всего, работали бы изолированно и, таким образом, 
упускали бы благоприятную возможность дополне-
ния друг друга при планировании и осуществлении 
своей деятельности. Кроме того, Управление ресур-
сами бассейна реки Теннеси стало принимать участие 
в реализации других проектов, таких как планирова-
ние сельской местности, жилищное строительство, 
здравоохранение, библиотеки и организация отдыха, 
поскольку ранее не существовало учреждений, предо-
ставлявших обслуживание подобного рода.

3.4.2	 Канада:	природоохранные	
органы	власти

В 1946 г. в Онтарио был принят закон, направленный 
на создание природоохранных органов власти —  
организаций по управлению речными водосборами, 
сформированных на основе сотрудничества муници-
пальных образований с исполнительными органами 
провинций (Richardson, 1974; Mitchell and Shrubsole, 
1992). Причиной было понимание того, что отдельные 
муниципалитеты не имеют ресурсов или полномочий 
на принятие таких решений, как строительство и экс- 
плуатация плотин и водохранилищ выше по течению 
для защиты от паводков, что могло бы принести пользу 
отдельному муниципальному образованию, а также 
другим поселениям, расположенным ниже по течению.  
В 2005 г. в штате Онтарио было 36 природоохранных 
органов власти, охватывающих территории, на кото-
рых проживало более 90 процентов населения.

Деятельность природоохранных органов власти была 
основана на следующих принципах, которые имеют 
непреходящую ценность:
a) лучшим единичным элементом управления явля-

ется водосборный бассейн: многие виды экономи- 
ческой деятельности провинции, например сель-
ское и лесное хозяйство, зависят от водных и зе- 
мельных ресурсов, что подчеркивает необходимость 
применения интегрированного подхода;

b) большое значение имеет местная инициатива: уп-
равление по охране природы может быть органи-
зовано только тогда, когда два или более муници-
пальных образования, расположенных на одном и 
том же водосборном бассейне, согласятся сотруд-
ничать друг с другом и органом исполнительной 
власти провинции;

c) провинциально-муниципальное партнерство имеет
ключевое значение: исполнительные органы про- 
винций не будут диктовать условия природоох-
ранным органам, а будут участвовать в качестве 
партнеров. Однако это также означает, что районы 

с небольшим населением или скромными нало-
говыми поступлениями не смогут сформировать 
управление по охране природы, поскольку мест-
ного потенциала будет недостаточно для мобили-
зации необходимых средств;

d) необходим всеобъемлющий подход: многие проб-
лемы в области землепользования вызваны слиш- 
ком большим или слишком малым количеством 
воды, и проблемы, связанные с водой, часто нахо- 
дятся под влиянием землепользования. Таким 
образом, необходимо применять интегрирован- 
ный подход, а это означает, что водные и земель-
ные ресурсы следует рассматривать во взаимо- 
связи;

e) координация и сотрудничество имеют большое зна-
чение: любому новому природоохранному органу 
власти необходимо налаживать связи с провин-
циальными и муниципальными учреждениями, 
отвечающими за другие природные ресурсы, окру- 
жающую среду и планирование природопользо- 
вания.

3.4.3	 США	и	Канада:	великие	озера

Бассейн Великих озер, разделённый между США и 
Канадой, охватывает площадь до стока из озера Он- 
тарио 765 990 км2, 521 830 км2 которых заняты сушей
и 244 160 км2 — водой. Он содержит около 20 процен-
тов мировых запасов поверхностной пресной воды  
и является местом обитания более чем 40 миллионов 
человек — 14 процентов от общей численности насе-
ления США и 30 процентов от общего населения 
Канады. Его система общего управления включает в 
себя два национальных, восемь в отдельных штатах, 
два провинциальных и сотни муниципальных орга-
нов власти.

В 1909 году два национальных правительства под- 
писали Договор о пограничных водах и с помощью 
этого договора создали Международную совместную 
комиссию. В неё входят шесть комиссаров: три из 
США и три из Канады. Она является постоянным 
двусторонним органом и форумом для международ-
ного сотрудничества и разрешения конфликтов в 
отношении загрязнения воздуха, качества воды, регу-
лирования уровня воды и режима водотоков, рас- 
положенных между Канадой и Соединенными Шта- 
тами Америки вдоль их общей границы. Эта Комис- 
сия играет квазисудебные, следственные и наблюда- 
тельные роли и имеет два оперативных подразде- 
ления — Совет по качеству воды Великих озер и 
Научно-консультативный совет Великих озер. Комис- 
сией были составлены два важных документа — 
соглашения по качеству воды Великих озер 1972 и 
1978 гг. с поправками, принятыми в 1987 г. Соглашение 
1978 г. стало катализатором для применения экосис-
темного подхода.
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3.4.4	 Австралия:	общее	управление	
водными	и	земельными	
ресурсами	водосборного	
бассейна

Заслуги при разработке общего управления ресурсами 
речного бассейна в Австралии принадлежат Бертону 
(Burton, 1986). В 1947 г. правительство штата Новый 
Южный Уэльс образовало Министерство охраны при- 
роды для координации управления водными, земель- 
ными и лесными ресурсами в государстве. В 1950 г. 
было принято законодательство для создания Приро- 
доохранного фонда долины реки Хантер, отвечающего 
за совместное управление водными и земельными 
ресурсами в этой долине, расположенной вдали  
от Ньюкасла на побережье Нового Южного Уэльса. 
В 1984 г. премьер-министр штата одобрил создание 
Межведомственного комитета по общему управле-
нию водосбором на общегосударственном уровне,  
а затем объявил, что план по общему управлению 
водосбора будет разработан для всех основных речных 
долин в Новом Южном Уэльсе.

3.4.5	 новая	Зеландия:	закон	
об	управлении	ресурсами

Опыт Новой Зеландии в комплексном управлении 
водными ресурсами восходит к 1940-м гг. (Memon, 
2000). Позже, начиная с 1960-х гг., были начаты раз- 
работки планов по контролю водосборов в отно- 
шении охраны почв и регулирования стока, реа- 
лизация которых была продолжена в 1970-х гг. 
путем проведения общебассейнового учёта ресур- 
сов и создания неформальных планов распределе- 
ния воды.

Закон об управлении ресурсами 1991 г. был важной 
вехой, отличавшейся предоставлением «норматив- 
ных основ для относительно комплексного подхода  
к экологическому планированию» (Memon, 2000). 
Кроме того, закон заменил большое количество отдель- 
ных и иногда непоследовательных и перекрывающих 
друг друга законов, связанных с использованием 
земельных, водных, воздушных и геотермальных 
ресурсов. В соответствии с этим законом обязанности 
распределены между тремя уровнями. Центральное 
правительство сосредотачивает свое внимание на 
вопросах политики и мониторинга. Задачи рацио-
нального использования водных и других ресурсов,  
а также экологического управления на субнацио- 
нальном уровне решаются в рамках двухуровневой 
системы, включающей непосредственно избранные 
многоцелевые региональные советы и местные 
органы — городские и районные советы. Было учреж-
дено 12 региональных советов по числу водосборов 
бассейнов крупных рек.

3.4.6	 Южная	Африка

Закон о воде 1956 г. был принят для обеспечения спра-
ведливого распределения воды между конкурирую- 
щими сельскохозяйственными и промышленными 
нуждами. Одним из ключевых аспектов законода- 
тельства было предоставление права на воду владель- 
цам прибрежной собственности, предоставив им 
право для удержания воды посредством плотин и 
других средств. К середине 1990-х гг. было признано, 
что в 1956 г. у закона были некоторые серьезные огра-
ничения. Во-первых, проблемы качества воды не были 
систематически учтены в управленческих решениях, 
которые обычно подчеркивали распределение объе-
мов воды. Одним из результатов был рост загрязне- 
ния органическими веществами и эвтрофикации. 
Во-вторых, потребности в воде для окружающей сре- 
ды не были адекватно признаны. В-третьих, по край- 
ней мере, во многих сельских районах доступ к воде 
рассматривался как несправедливый. Наконец, в ходе 
выполнения ряда анализов в 1990-х гг. была отме-
чена необходимость более интегрированного под- 
хода к управлению водными ресурсами (Department 
of Water Affairs and Forestry and Water Resources Com- 
mission, 1996; Lazarus, 1997; Gorgens and others, 1998). 
Результатом стал документ под названием Paper on  
a National Water Policy for South Africa (Белая книга по 
национальной водной политике Южной Африки), 
подготовка которого началась в 1995 г. с консультаций, 
которые продолжались более двух лет (Department of 
Water Affairs and Forestry, 1997).

В 1997 г. Южная Африка ввела в действие новый  
закон о водоснабжении, а в 1998 г. — национальный 
закон о воде с целью изменить подход, с применением 
которого осуществлялось управление водным хозяй-
ством. Ключевым аспектом нового подхода было внед- 
рение комплексного управления водными ресурсами. 
Национальный закон о воде признает, что водных 
ресурсов недостаточно, и они являются неравномерно 
распределяемым национальным ресурсом, который 
принадлежит всему народу, а не только прибрежным 
землевладельцам. Устойчивость и справедливость 
были определены в качестве основополагающих  
принципов, и одной из ключевых задач стало удов- 
летворение основных потребностей современного и 
будущих поколений, наряду с защитой окружающей 
среды и выполнением международных обязательств 
по совместному использованию водных ресурсов. 
Социально-экономическое развитие также должно 
стимулироваться через распределение и использова-
ние воды.

Национальный закон о воде придаёт особое значе- 
ние децентрализации. В состав ключевых новых уч- 
реждений входят агентства управления речными 
бассейнами, с помощью которых ответственность за 
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рациональное использование водных ресурсов деле-
гируется на региональный уровень или уровень водо- 
сбора и в управление вовлекаются местные общины. 
Каждое агентство по управлению речным бассейном 
несет ответственность за стратегию управления водо-
сбором, с помощью которой агентство имеет полно- 
мочия обеспечивать управление, мониторинг, охрану 
и защиту водных ресурсов, а также устанавливать 
правила по регулированию использования воды, 
требовать создание систем управления и контроля, 
временно ограничивать или запрещать использова- 
ние воды в периоды нехватки воды. Ассоциации 
водопользователей также создаются в соответствии  
с законодательством для оказания помощи и коор- 
динации действий отдельных пользователей воды.

Опираясь на опыт, накопленный в Южной Африке,  
Ван Зил (1999 г.) сделал вывод о том, что успешное 
использование комплексного управления водными 
ресурсами требует признания того, что комплексное 
управление водными ресурсами имеет следующие 
характерные особенности:
a) это общее командное дело. Командный подход 

требует взаимопонимания, личной и командной 
готовности и навыков, норм и правил для ведения 
дел и правильной организации. Оно также требует 
тренировки, координации, линии поведения, комп- 
лексных стратегий и планирования;

b) суть — в победе и достижении целей. Это требует 
приверженности и страсти к ведению дел, инди-
видуальной и командной мотивации, духа коллек-
тива и взаимного доверия и уважения к проекту, 
команде и сторонникам;

c) суть — в лучшей стратегии. Это требует пони-
мания реального бизнеса, привлечения нужных 
игроков и чемпионов, обращения к системам цен- 
ностей, тактической организации, предпринима-
тельства, отсутствия понятия о границах, иннова-
ций и создания культуры победителей;

d) суть — в чемпионах, людях с предвидением, ини- 
циативой, страстью и выдающимися лидерскими 
способностями;

e) это упражнение в области общественного управ-
ления и политологии. Должна быть поддержка 
программы, или же она не будет выполнена.

Перечисленное выше актуально и за пределами 
Южной Африки и заслуживает внимания при про- 
ектировании, создании и осуществлении комплек- 
сных стратегий управления водными ресурсами.

3.5	 ПеРСПеКТивЫ	КОМПЛеКСнОГО
УПРАвЛениЯ	вОднЫМи	
РеСУРСАМи

3.5.1	 дублинская	конференция:	
встреча	на	высшем	уровне	
«Планета	Земля»,	1992	г.

В преддверии Конференции Организации Объеди- 
ненных Наций по окружающей среде и развитию, 
состоявшейся в Рио-де-Жанейро в июне 1992 г. и 
известной как Встреча на высшем уровне «Планета 
Земля», в январе 1992 г. в Дублине (Ирландия) была 
проведена Международная конференция по водным 
ресурсам и окружающей среде. Она была созвана ВМО 
от имени всех государств, заинтересованных в ресур-
сах пресной воды. Эта Конференция стала самым все- 
объемлющим мероприятием, посвященным гло- 
бальным проблемам, связанным с водой, со времени 
Конференции ООН по водным ресурсам, состояв-
шейся в марте 1977 г. в Мар-дель-Плате (Аргентина). 
Цель Дублинской конференции заключалась в опреде-
лении приоритетных вопросов, связанных с пресной 
водой, и в принятии рекомендаций по мерам для их 
решения (ICWE, 1992). Идеи и предложения Дублин- 
ской конференции были представлены на Встрече на 
высшем уровне «Планета Земля», а многие рекоменда-
ции были впоследствии включены в Повестку дня на 
XXI век, являющуюся стратегией устойчивого разви-
тия в двадцать первом веке (Young and others, 1994).

Основным результатом конференции стало Дублин-
ское заявление о водных ресурсах и устойчивом раз- 
витии, которое было сформулировано по итогам дис- 
куссий, в которых приняли участие более 500 человек 
из 114 стран, 28 учреждений Организации Объединен- 
ных Наций и 58 неправительственных и межправи- 
тельственных организаций. В преамбуле Дублинского 
заявления утверждается, что согласованные действия 
необходимы, чтобы обратить вспять тенденции чрез-
мерного потребления воды, загрязнения окружающей 
среды и роста угроз паводков и засух. Действия дол- 
жны предприниматься на местном, национальном и 
международном уровнях, а четыре приведённых ниже 
принципа должны стать руководящими для будущих 
программ действий. Первый принцип был интер- 
претирован как призыв к комплексному управлению 
водными ресурсами.

Пресная вода — истощимый и уязвимый ресурс, 
имеющий важнейшее значение для поддержания 
жизни, развития и окружающей среды. Поскольку 
вода поддерживает жизнь, эффективное управление 
водными ресурсами требует целостного подхода, 
тесной связи между социально-экономическим 
развитием и охраной природных экосистем. Эф- 
фективное управление связывает использование 
наземных и водных ресурсов на всей территории 
площади водосбора или подземных водоносных 
горизонтов.
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Другие принципы подчеркивают необходимость сле- 
дующих мер:
a) подход, предусматривающий совместное участие 

пользователей, планирующих органов и дирек- 
тивных органов на всех уровнях, при этом реше-
ния принимаются на самом низком соответству- 
ющем уровне;

b) усиление роли женщин в обеспечении, управле-
нии и сбережении воды;

c) признание того, что вода имеет экономическую 
стоимость во всех конкурирующих видах исполь-
зования, и, следовательно, должна также рассмат- 
риваться как экономическое благо. Управление  
водными ресурсами в качестве экономического 
блага рассматривается как важное средство для 
достижения эффективного и справедливого ис- 
пользования, а также для поддержки сбережения 
и охраны водных ресурсов. Кроме того, все люди 
имеют право на доступ к чистой воде и средствам 
санитарии по доступной цене.

Первый принцип Дублинского заявления — требова-
ние целостного подхода (который, начиная со Встречи 
на высшем уровне «Планета Земля», обычно назы-
вался комплексным подходом) — привлек наибольшее 
внимание. Он подчеркнул, что водные проблемы не 
могут рассматриваться отдельно от других, и в дей- 
ствительности должны быть рассмотрены в связи с 
землепользованием и связанными с ним вопросами 
планирования. Этот принцип не был революцион- 
ным, поскольку Организация экономического сотруд- 
ничества и развития (1989 г.) ранее опубликовала 
руководящие принципы по интеграции в области 
управления водными ресурсами. Впоследствии такие 
исследователи, как Маккензи (MacKenzie, 1996), при- 
звали к принятию экосистемного [целостного] под- 
хода, отметив, что его «можно рассматривать как 
всеобъемлющий (по сфере применения), так и как 
комплексный (по содержанию)».

Повестка дня на XXI век была главным итогом Встречи 
на высшем уровне «Планета Земля» (United Nations, 
1992). В главе 18 Повестки дня рассматриваются ре- 
сурсы пресной воды и предоставляются убедитель- 
ные доводы в пользу комплексного управления вод- 
ными ресурсами:

...целостное управление пресной водой, как исчерпа- 
емым и уязвимым ресурсом, и интеграция отраслевых 
водохозяйственных планов и программ в рамках 
национальной социально-экономической политики 
имеют первостепенное значение для хозяйственно-
экономической деятельности, начиная с 1990-х гг. и в 
последующие годы. Фрагментация ответственности 
за освоение водных ресурсов между секторальными 
учреждениями оказывается, однако, еще большим 
препятствием для стимуляции комплексного управ- 
ления водными ресурсами, чем ожидалось.

В этой оценке Повестка дня на XXI век выдвигает на 
первый план проблемы краевых и пограничных задач, 
отмеченные ранее, а также значимость вертикальной  
и горизонтальной фрагментации управления.

3.5.2	 всемирный	совет	по	водным	
проблемам	и	всемирные	
форумы	по	водным	проблемам

Всемирный совет по водным проблемам был создан  
в 1996 г., чтобы стать открытой платформой для 
обсуждения проблем, связанных с водой. Подробную 
информацию о Совете можно найти на его веб-сайте  
http://www.worldwatercouncil.org/.

Совет был создан по инициативе специалистов вод- 
ного хозяйства, научного сообщества и международ- 
ных агентств. Он регулярно проводит всемирные 
форумы по водным проблемам в целях обсуждения 
вопросов, связанных с водой, разработки практичес- 
ких предложений и придания большого значения 
проблемам водных ресурсов. Первый Всемирный 
форум по водным проблемам состоялся в Марракеше 
(Марокко) в марте 1997 г., второй — в Гааге (Нидер- 
ланды) в марте 2000 г., третий — в Токио (Япония)  
в марте 2003 г. и четвертый — в Мехико (Мексика)  
в марте 2006 г. Пятый Всемирный форум по водным 
проблемам запланировано провести в Стамбуле (Тур- 
ция) в марте 2009 г.

Всемирные форумы по водным проблемам последо- 
вательно поддерживают концепцию комплексного 
управления водными ресурсами. Например, Гаагская 
министерская декларация по водной безопасности в 
XXI веке гласит следующим образом:

Действия, которые отстаиваются здесь, основыва-
ются на принципе комплексного управления водными 
ресурсами, который включает в себя планирование 
управления водных ресурсов (как обычного, так и 
нетрадиционного) и земельных угодий. Он учитывает 
социальные, экономические и экологические факторы 
и интегрирует поверхностные воды, подземные воды 
и экосистемы, через которые они текут, и подчерки-
вает важность вопросов качества воды.

В Министерской декларации, принятой на Третьем 
Всемирном форуме по водным проблемам в Японии, 
также отмечается важность комплексного управления 
водными ресурсами:

В то время как предпринимаются и укрепляются 
усилия, принятые до настоящего времени в отношении 
освоения водных ресурсов и управления ими, мы при- 
знаем, что благое управление, наращивание потен- 
циала и финансирование имеют первостепенное зна- 
чение для успеха наших усилий. В этом контексте мы 
будем содействовать комплексному управлению вод- 
ными ресурсами.

http://www.worldwatercouncil.org/
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3.5.3 Глобальное	водное	партнерство

Глобальное водное партнерство было создано в  
1996 г. — в тот же самый год, когда был создан Все- 
мирный совет по водным проблемам. Подробную 
информацию можно найти на сайте http://www.
worldwatercouncil.org/.

Партнерство представляет собой международную сеть, 
функционирующую при поддержке ряда стран и 
международных финансовых учреждений. Его мандат 
заключается в оказании поддержки интегрированным 
подходам к устойчивому управлению водными ресур-
сами в соответствии с принципами, провозглашен- 
ными на форумах в Дублине и Рио-де-Жанейро путём 
поощрения сторон всех уровней, заинтересованных  
в более эффективной, действенной и совместной 
работе. Его основная функция заключается в содей-
ствии обмену информацией и, весьма очевидно, в 
содействии комплексному управлению водными 
ресурсами. Как международная сеть оно открыто для 
всех органов, участвующих в управлении водными 
ресурсами — правительств развитых и развиваю-
щихся стран, учреждений Организации Объединенных 
Наций, многосторонних банков, профессиональных 
ассоциаций, научно-исследовательских институтов, 
частного сектора и неправительственных органи- 
заций.

Сеть Глобального водного партнерства включает сек- 
ретариат в Стокгольме и девять технических кон- 
сультативных комитетов для каждого из следующих 
регионов: Южной Африки, Западной Африки, Сре- 
диземноморья, Центральной и Восточной Европы, 
Центральной Америки, Южной Америки, Южной Азии, 
Юго-Восточной Азии и Китая.

3.5.4	 всемирная	встреча	на	высшем	
уровне	по	устойчивому	
развитию	(Йоханнесбург,	2002	г.)

Всемирная встреча на высшем уровне по устойчи- 
вому развитию была проведена через десять лет после 
Встречи на высшем уровне «Планета Земля» в Рио-де-
Жанейро. На ней был подготовлен план по осущест- 
влению, направленный на развитие и расширение мер, 
предложенных в Повестке дня на XXI век. В разделе IV 
Плана рассматриваются вопросы, связанные с охраной  
и рациональным использованием природоресурсной 
базы экономического и социального развития, а пер- 
вой рассмотренной темой этого Плана был интегри- 
рованный подход к ее управлению.

Что касается интегрированного подхода, План преду-
сматривает следующее:

Деятельность человека оказывает все большее воз- 
действие на целостность экосистем, которые обес- 
печивают необходимые ресурсы и средства обеспе- 
чения для благосостояния человека и хозяйственной 
деятельности. Управление природными ресурсами  
на устойчивой и комплексной основе имеет первосте-
пенное значение для устойчивого развития. В этой 
связи, чтобы как можно скорее обратить вспять ны- 
нешнюю тенденцию к деградации природных ресур- 
сов, необходимо реализовать стратегии, которые 
должны включать задачи (утвержденные на нацио-
нальном и, при необходимости, на региональном 
уровнях) по защите экосистем и достижению интег- 
рированного управления земельными, водными и 
биологическими ресурсами, при одновременном 
укреплении управленческого потенциала на регио-
нальном, национальном и местном уровне.

Что касается ресурсов пресной воды, в Плане заяв-
лено, что цель должна заключаться в развитии к 2005 г. 
комплексного управления водными ресурсами и раз- 
работке планов по повышению его эффективности 
при оказании поддержки развивающимся странам 
посредством действий на всех уровнях с тем, чтобы 
«разработать и осуществить национальные/регио-
нальные стратегии, планы и программы относительно 
комплексного управления речными бассейнами, водо-
сборами и грунтовыми водами».

3.6	 ЭЛеМенТЫ	ПеРедОвОЙ	
ПРАКТиКи	в	ОБЛАСТи	
КОМПЛеКСнОГО	УПРАвЛениЯ	
вОднЫМи	РеСУРСАМи

3.6.1	 Альтернативные	интерпретации:	
всеобъемлющий	подход	по	
отношению	к	комплексному	
подходу

В начале данной главы термин «комплексный» был 
определен как «объединяющий все части в одно 
гармоничное целое или координирующий различные 
элементы». Это определение привело к введению 
понятия комплексного управления водными ресурсами, 
которое характеризуется как системный, экосистем-
ный, целостный и всеобъемлющий подход. Однако 
акцент на том, что все части объединены в единое 
целое, также является главной проблемой комплекс-
ного управления водными ресурсами и его важнейшей 
задачей.

На уровне стратегического планирования необходимо 
толковать комплексное управление водными ресур-
сами как всеобъемлющий подход, направленный на 
выявление и рассмотрение широкого числа переменных 

http://www.worldwatercouncil.org/
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факторов, которые являются существенными для 
скоординированного управления водными ресурсами 
и другими связанными с ними земельными и природ-
ными ресурсами. Вместе с тем, если интерпретации 
поддерживается на оперативном уровне, то, как пока-
зывает опыт, это способствует чрезмерно длительным 
периодам времени, необходимым для планирования; 
кроме того, это сказывается на планах, которые в этом 
случае, как правило, становятся недостаточно скон-
центрированными с тем, чтобы иметь значение для 
руководителей.

Принимая во внимание вышеупомянутые проблемы,  
в целях обеспечения поддержания наиболее широ- 
ких перспектив на уровне стратегического планиро- 
вания должен применяться всеобъемлющий подход, 
во избежание пропуска какого-либо ключевого внеш-
него или внутреннего переменного фактора или их 
соотношений. Однако на оперативном уровне необ- 
ходимо уделять больше внимания конкретным воп- 
росам. В этой связи комплексный подход, уделяя при 
этом внимание к системам, переменным факторам  
и их взаимосвязям, несет избирательный и более целе-
направленный характер. Он концентрируется на под- 
множестве переменных и отношений, которые оце- 
ниваются как наиболее важные и поддаются влиянию 
со стороны руководства. Если установить такое раз- 
личие между всеобъемлющей и комплексной интер- 
претацией системы, экосистемы или целостного под- 
хода, возможно завершить планирование в более 
реальные сроки, определить наиболее важные прио-
ритеты для действий и таким образом удовлетворить 
потребности специалистов по управлению и пользо-
вателей (Mitchell, 1990).

3.6.2	 видение	ожидаемого	будущего

Комплексное управление водными ресурсами явля-
ется средством достижения цели, а не самоцелью. Сле- 
довательно, перед началом его осуществления или в 
качестве первого шага в этом процессе, важно иметь 
хорошо налаженное перспективное видение или 
направление ожидаемого будущего состояния для 
области или водосбора. Комплексное управление 
водными ресурсами будет одним из инструментов для 
его достижения.

Видение определяет направление, к которому группа 
или общество соглашается идти. Видение представ-
ляет будущее, которое существенным образом лучше 
или более желательно, чем настоящее. Без такого курса 
направления деятельности трудно определить, какие 
части должны быть объединены в единое целое и кто 
должен работать сообща, чтобы навести надлежащий 
порядок и установить взаимоотношения.

Разработка общего видения может быть серьезной 
проблемой, поскольку в любой момент времени между 
различными заинтересованными группами в бассейне 
реки или водосборе будет существовать спектр цен- 
ностей, интересов и потребностей. Однако если нет 
чувства курса деятельности или четко определенных 
целей, то организовать комплексное управление вод- 
ными ресурсами невозможно. Таким образом, спе- 
циалисты по планированию и управлению должны 
понимать, что без перспективного видения малове- 
роятно, что комплексное управление водными ресур- 
сами станет эффективным инструментом. Даже хуже, 
концепция комплексного управления может быть 
дискредитирована, поскольку не было сформировано 
видение — того, чего никогда не планировалось делать.

Думая о видении перспективы, полезно различать,  
что является наиболее вероятным, желательным и 
возможным. Специалисты по планированию и управ-
лению зачастую в первую очередь сосредотачивают 
внимание на выявлении наиболее вероятного буду-
щего, и взгляд на это представляет большую ценность. 
Однако слишком часто они останавливаются на этом 
или переходят непосредственно к рассмотрению, что 
будет возможным будущим, в свете того, что счита-
ется наиболее вероятным. Важно помнить, что наи- 
более вероятное будущее может не быть наиболее 
желательным будущим, именно поэтому специалисты 
по планированию и управлению стремятся выра- 
ботать видение — чтобы определить ожидаемое 
будущее состояние.

3.6.3	 Пространственный	масштаб:	
водосбор,	частный	водосбор,	
приток	и	экологическая	зона

Важно провести различие между различными ситуа-
циями при применении комплексного управления 
водными ресурсами. Необходимо регулировать коли-
чество включенных элементов, поскольку изменения  
в пространственном масштабе особенно значительны. 
В отчете, посвященном извлеченным урокам и пере-
довой практике, связанной с управлением водосборами, 
три природоохранных управления штата Онтарио 
(2002 г.) опубликовали некоторые аналитические 
наработки.

В штате Онтарио планирование использования вод- 
ных и земельных ресурсов водосборного бассейна, 
эквивалентное комплексному управлению водными 
ресурсами, ведется на четырех различных уровнях,  
в соответствии «с уровнем детализации, увеличиваю-
щимся с уменьшением размера зоны планирования». 
В этой связи наиболее логичным и эффективным 
способом для проведения комплексного управления 
водными ресурсами было бы начать с подготовки плана 
для водосбора или бассейна реки и затем разрабатывать 
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планы для меньших водосборов или бассейнов на 
приоритетной основе, а затем — планы притоков и, 
наконец, по мере необходимости, экологические пла- 
ны конкретных участков. Основные извлеченные вы- 
воды показывают: то, что делается на каждом этапе, 
обеспечивает направление деятельности и информа-
цию для последующего, более низкого уровня, а также 
помогает избежать или свести к минимуму возмож- 
ности дублирования.

С другой стороны, финансовые трудности зачастую 
приводят к тому, что планы для меньшего бассейна или 
водосбора готовятся раньше и интегрируются позже  
в общий план бассейна или водосбора для комплекс-
ного управления водными ресурсами. Аналогичным 
образом планы притоков могут быть завершены до 
завершения подготовки планов меньшего водосбора. 
Три канадских природоохранных управления разли-
чают четыре уровня комплексного управления вод- 
ными ресурсами:
a) планы развития бассейна или водосбора: такие 

планы охватывают большие территории. Эти 
планы включают в себя цели, задачи и показатели 
для всего бассейна и рассматривают как природ-
ные ресурсы, так и экологические проблемы. Они 
также обеспечивают политику и курс деятель- 
ности в масштабах всего речного бассейна в целях 
охраны поверхностных и подземных вод, при- 
родных объектов, рыболовства, систем открытых 
пространств, водной и наземной среды обитания, 
а также других важных особенностей;

b) планы развития частного бассейна или частного 
водосбора: эти планы рассматривают меньшую 
площадь по сравнению с планами уровня бассейна 
или водосбора. Для этого пространственного мас- 
штаба обеспечивается повышенная детализация, 
что позволяет рассматривать локальные эколо-
гические проблемы. Определяются цели, задачи 
и показатели для управления частным водосбо-
ром. Планы частного бассейна или частного водо-
сбора в русле комплексного управления водными 
ресурсами разрабатываются специально с учетом 
локальных условий и проблем. В дальнейшем полу- 
ченные рекомендации могут быть включены в 
официальные планы, вторичные планы, управ- 
ленческие планы роста или другие муниципаль-
ные инструменты планирования;

c) планы развития отдельных притоков: планы такого
масштаба обычно готовятся для формирования 
предложений по значительным изменениям земле- 
пользования, таким как предложения для нарезки 
земельных наделов, организация крупного водоза-
бора, добыча гравия, интенсивное сельское хозяй- 
ство и развитие промышленных зон. Такие планы 
подготавливаются для отдельных фрагментов част- 
ного водосбора и обычно охватывают площадь 
от 2 до 10 км2. В идеальном случае границы, 

указанные в плане развития притока, должны сов-
падать с границами водосборного бассейна при- 
тока, но это не всегда возможно на практике. 
Рекомендации, вытекающие из планов развития 
притоков, обычно появляются во вторичных пла- 
нах землепользования, поправках к официальным 
планам землепользования, условиях для утверж-
дения проекта плана или для утверждения плана 
участка;

d)  планы развития экологической зоны: такие планы 
обычно разрабатываются с учетом условий, изло-
женных в проекте плана. Они предоставляют под- 
робную информацию о предлагаемых экологичес- 
ких и ливневых измерениях и, как правило, пред-
ставляются параллельно с планами по выравни- 
ванию участка, контролю эрозии или осадков или 
обслуживанию этого участка. Рекомендации, сфор- 
мулированные в планах развития экологического 
участка, обычно появляются в эскизах проектов 
планов земельных наделов или промышленной 
недвижимости.

Указанные выше четыре масштаба или уровня заслу-
живают внимания всех специалистов по планирова- 
нию и управлению, участвующих в комплексном упра- 
влении водными ресурсами. Зная о том, что различные 
уровни детализации соответствуют разным простран-
ственным масштабам, специалисты по планирова- 
нию и управлению могут повысить вероятность того, 
чтобы вопросы и проблемы решались на соответст- 
вующем уровне детализации. Можно будет избежать 
параллелизма и дублирования работы, а время, необ-
ходимое для завершения планов комплексного управ- 
ления водными ресурсами, будет сокращено, и потен- 
циал для их осуществления будет увеличен. Если все 
это будет реализовано, надёжность и ценность комп- 
лексного управления водными ресурсами возрастут.

3.6.4	 Партнерства	и	союзы

Комплексное управление водными ресурсами было 
разработано для обеспечения целостного или экосис-
темного подхода, а также облегчения координации 
реализации инициатив различными заинтересован-
ными сторонами. Что касается последнего, необходима 
сильная мотивация, чтобы переломить то, что часто 
называют «силосным эффектом» (или эффектом 
цилиндрической системы, который характеризуется 
стремлением учреждений принимать решения в отно-
шении только их собственных сфер ответственности 
и полномочий, независимо от сфер ответственности  
и полномочий других организаций). Таким образом, 
имеются достаточные основания ожидать, что комп- 
лексное управление водными ресурсами будет более 
эффективным и действенным по сравнению с неин- 
тегрированным подходом. Однако, оказывая содей- 
ствие целостному подходу, комплексное управление 
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водными ресурсами может испытывать напряжен-
ность по отношению к мерам по включению совмест- 
ных механизмов. Многие лица, общины или группы 
заинтересованных сторон не всегда уделяют внимание 
всей системе, а только ее части или аспекту, связанным  
с их собственными потребностями и интересами. 
Таким образом, люди часто фокусируются на воздей-
ствии управления водосбором на их собственность,  
а муниципальные власти часто беспокоятся о площади,  
за которую они ответственны. Таким образом, если 
комплексное управление водными ресурсами и ме- 
тоды, подразумевающие совместное участие, должны 
быть использованы вместе, необходимо заранее по- 
нять их сильные и слабые стороны.

Сотрудничество позволяет заинтересованным сто- 
ронам делиться мнениями по различным аспектам 
проблемы, а потом вместе исследовать различия и 
конструктивно искать решения, выходящие за рамки 
возможностей и ограничений каждой из заинтере- 
сованных сторон. Таким образом, они могут сообща 
использовать ресурсы, расширять их потенциал в 
интересах взаимной выгоды и достижения общей 
цели путем совместного распределения рисков, обя- 
занностей и благ (Gray, 1989; Himmelman, 1996).

Кроме того, Гантон и Дэй (Gunton and Day, 2003) отме-
чают, что крайне важно определить, применим ли 
основанный на сотрудничестве подход в каждом кон- 
кретном случае. По их мнению, совместный подход 
«может не работать при любых обстоятельствах». Что- 
бы помочь определить, когда основанный на сотруд- 
ничестве подход уместен, они определили пять пред- 
посылок для успеха:
a) приверженность принимающих решения учреж-

дений основанному на сотрудничестве подходу;
b) обязательство всех участвующих сторон;
c) настоятельная необходимость решения проблемы 

или проблем;
d) отсутствие различий между фундаментальными 

ценностями партнеров;
e) наличие реалистичных решений. С этой точки зре- 

ния проблема состоит не в том, все ли предвари-
тельные условия будут выполнены идеально, а в 
том, будут ли они выполнены достаточно адек-
ватно для того, чтобы основанный на сотрудни- 
честве процесс начался.

3.6.5	 Связь	с	региональным	
планированием	и	оценка	
воздействия

Планам или стратегиям комплексного управления 
водными ресурсами во многих случаях не хватает 
законодательной или предусмотренной законом  
базы. Это может иметь ряд негативных последствий. 
Во-первых, учреждения, получающие рекомендации 

согласно плану комплексного управления водными 
ресурсами, вправе просто игнорировать их, полагая, 
что они выходят за рамки их законодательного ман- 
дата или миссии. Во-вторых, если учреждения стре- 
мятся к осуществлению рекомендаций, изложенных  
в плане, они должны определить, насколько приори-
тетными должны быть эти рекомендации по отно- 
шению к другим обязанностям. Высока вероятность, 
что в результате будет сделано очень мало — по любой  
из этих причин.

Один из способов решения этой проблемы заключа-
ется в увязке рекомендаций с инструментами, имею- 
щими законодательную основу — такими как офи- 
циальные региональные или муниципальные планы 
землепользования или методы оценки экологического 
воздействия. По этой причине в описании, приве- 
денном в разделе 3.5.3, особо отмечается то, каким 
образом рекомендации планов комплексного управ- 
ления водными ресурсами водосбора, частного водо- 
сбора, притоков или экологических зон в провинции 
Онтарио включались в официальные планы, вторич-
ные планы или процедуры оценки экологического 
воздействия.

В этой связи специалистам по планированию и управ- 
лению необходимо иметь представление о возмож- 
ностях увязки рекомендаций планов комплексного 
управления водными ресурсами с региональными или 
местными официальными планами землепользования 
или с процедурами оценки экологического воздейст- 
вия, если они имеют законодательную базу. Другой 
альтернативой является стремление к созданию зако-
нодательной базы для комплексного управления вод- 
ными ресурсами, но на данный момент такие попытки 
являются исключением, а не правилом.

3.6.6	 Разработка	институциональных	
механизмов

После установления видения важно рассмотреть инс- 
титуциональные механизмы — формальные и нефор- 
мальные сочетания ресурсов, правил, организацион- 
ных структур и культур производства, механизмов и 
процессов, которые имеются для реализации комп- 
лексного управления водными ресурсами.

Опыт показывает, что правительства часто первыми 
вносят изменения в организационные структуры. На- 
пример, в 1970-х гг. были созданы министерства окру- 
жающей среды, а в 1990-х гг. — министерства устойчи- 
вого развития. Однако это может быть эффективным 
только тогда, когда определены пограничные или крае- 
вые задачи, как подчеркивается в разделе 3.2.6, и по- 
этому это редко является лучшей исходной точкой. 
Таким образом, при внедрении или изменении органи- 
зационных механизмов для комплексного управления 
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водными ресурсами, как только видение было сфор-
мулировано, специалисты по планированию и управ- 
лению должны делать следующее:
a) определить, какие меры могут быть предприняты 

для обеспечения достоверности или легитим- 
ности комплексного управления водными ресур-
сами. Обычно это делается при наличии некоторой 
комбинации законодательной базы, привержен-
ности к административной политике и постоян-
ной финансовой поддержки;

b) решить, какие функции управления должны быть 
интегрированы. С учетом характеристик их полез-
ности некоторые функции, такие как водоснабже-
ние, очистка сточных вод и размещение отходов, 
могут быть отнесены к частному сектору, в то вре- 
мя как другие, такие как пойменное управление 
или защита болот, должны быть отнесены к госу-
дарственному сектору, исходя из характеристик 
их общественной собственности;

c) определить соответствующие организационные 
структуры, руководствуясь принципом, что струк-
туры должны следовать за функциями, а не руко-
водить ими. Среда структур существует начиная 
с одной большой централизованной и много-
целевой организации до множества небольших 
децентрализованных организаций с одной или 
ограниченным числом функций. Каждая органи-
зация имеет свои сильные и слабые стороны, и все 
они сталкиваются с пограничными или краевыми 
проблемами;

d) поскольку структуры никогда не будут идеально 
согласовываться с функциями, далее необходимо 
рассмотреть, какое сочетание процессов (напри- 
мер, участие общественности и оценка воздейст- 
вия) и механизмов (таких как межведомственные 
целевые группы или комитеты) будет наиболее 
эффективным для обеспечения координации, со- 
трудничества и согласованности среди различных 
учреждений или групп. Было сделано следующее 
наблюдение (Grindle and Hilderbrand, 1995):

Создателям потенциала необходимо разрабаты-
вать механизмы активного взаимодействия и 
координации. Могут быть созданы формальные 
средства связи и координации, например комитеты 
высокого уровня и технические комитеты по коор-
динации, связывающие советы директоров или 
консультантов, совместные совещания и семина- 
ры, а также перемещение служебных помещений 
или улучшение технологий с тем, чтобы комму- 
никация стала физически легче. Для дополнения  
и поддержки этих взаимодействий на официаль-
ном уровне могут поощряться неофициальные 
деловые контакты.

  Значение таких инициатив подчеркивается вновь 
и вновь:

Мероприятия, которые позволяют специалистам 
работать вместе друг с другом на равных, имеют 
все большее значение. Такие мероприятия вклю-
чают сетевые и двусторонние партнерства, а также 
семинары, совещания и платформы для коопе- 
рации, которые облегчают взаимный обмен зна- 
ниями (Franks, 1999);

e) самым важным, возможно, является то, что специ-
алисты по управлению и планированию должны 
создавать организационную культуру и настраи-
вать сотрудников на укрепление сотрудничества, 
а не на конкуренцию. По мнению Гриндла и Хил- 
дербранда (Grindle and Hilderbrand, 1995), «без 
исключения все организации, которые правильно 
действовали, смогли привить своим сотрудникам 
чувство долга и приверженность целям органи-
зации» и «одним из наиболее важных наборов 
результатов является очевидность связи органи-
зационной эффективности с сильными сторонами 
и направленностью ее организационной культу- 
ры». Такая благоприятная культура может созда-
ваться и подпитываться за счет обучающих и об- 
разовательных программ, ориентированных на 
сущность и необходимость совместных процессов 
и разрешение конфликтов.

Вышеупомянутые подходы вместе обеспечивают ра- 
мочную основу для оказания помощи специалистам 
по планированию и управлению в качестве альтерна-
тивных решений, рассматриваемых в отношении 
надлежащих институциональных механизмов для 
поддержки комплексного управления водными 
ресурсами.

3.6.7	 Мониторинг	и	оценка

Как отмечалось в разделе 3.5.2, важно представлять 
ожидаемое будущее, к которому следует стремиться, а 
затем использовать комплексное управление водными 
ресурсами в качестве средства для его достижения. Не 
менее важно включить положение о мониторинге и 
оценке с тем, чтобы продвижение в сторону ожидае-
мого будущего можно было отследить и, при необ- 
ходимости, скорректировать.

Для обеспечения нацеленности на результат нужно 
контролировать результативность: были ли достиг-
нуты цели? Кроме того, внимание должно быть уде- 
лено эффективности (были ли цели достигнуты 
наиболее экономически эффективным способом?) и 
справедливости (честно ли распределяются выгоды и 
издержки?). Еще одним аспектом, который заслужи-
вает внимания, является прозрачность и подотчет- 
ность: можно ли увидеть, как принимаются решения  
и выделяются ресурсы?
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Сравнение описанных выше подходов, ориентирован-
ных на конечный результат и на процесс его получения, 
обеспечивает систематическую основу для оценки 
прогресса или его отсутствия, связанных с ролью ком- 
плексного управления водными ресурсами в содей- 
ствии достижению видения. Без систематического 
мониторинга и последующей оценки возможность 
приобретения поучительного опыта снижается, как  
и возможность вносить коррективы в свете новой 
информации, знаний и опыта.

3.7	 ПРедОСТеРеЖениЯ	
ОТнОСиТеЛЬнО	КОМПЛеКСнОГО	
УПРАвЛениЯ	вОднЫМи	
РеСУРСАМи

3.7.1	 Когда	применять	комплексное	
управление	водными	ресурсами

Слишком часто считается, что комплексное управле-
ние водными ресурсами — это хорошо или желательно. 
Однако, поскольку интеграция не происходит без за- 
трат, при принятии решения, является ли целесооб- 
разным комплексное управление водными ресурсами, 
следует быть очень аккуратным. Трудозатраты персо-
нала и другие ресурсы, необходимые для выполнения 
интеграции, становятся недоступными для других 
потребностей или задач. Часто забывают о необходи-
мости установить, что серьезная нехватка ресурсов 
и/или проблемы ухудшения состояния окружающей 
среды являются результатом взаимодействия многих 
взаимосвязанных причинных факторов, решение 
которых требует комплексного подхода. И наоборот, 
многие случаи характеризуются относительно прос- 
тыми проблемами, которые можно эффективно 
решать силами одного учреждения или организации. 
В этом случае комплексное управление водными 
ресурсами вряд ли будет необходимо. Однако, если 
есть множественные причины или действия боль- 
шого числа учреждений или участников могут осу- 
ществляться в противоположных направлениях или 
быть предназначенными дополнять друг друга, то 
комплексное управление водными ресурсами будет 
необходимо (Hooper and others, 1999).

3.7.2	 Проблемы	осуществления

После принятия решения о целесообразности исполь-
зования комплексного управления водными ресур- 
сами важно убедиться, что имеются производствен- 
ные возможности для перехода от теории к практике. 
Как отмечено в разделе 3.5, многие проблемы могут 
возникнуть при стремлении к осуществлению комп- 
лексного управления водными ресурсами: слишком 

широкое толкование приводит к трудностям в своев-
ременном выполнении анализов и планов; недостаток 
видения того, что именно должно быть достигнуто за 
счет применения комплексного управления водными 
ресурсами; отсутствие признания необходимости кор- 
рекции элементов на пространственных изменениях 
масштаба; путаница в роли партнеров и участвующих 
сторон, отсутствие доверия или легитимности плана 
комплексного управления водными ресурсами; не- 
адекватные институциональные механизмы и низкий 
уровень мониторинга и оценки. Любая из этих проб- 
лем или их сочетание может помешать комплексному 
управлению водными ресурсами. Большинство из 
этих аспектов не являются присущими только для 
рассматриваемого подхода, они являются общими 
проблемами планирования и управления. Тем не менее, 
если эти проблемы не замечаются и не решаются,  
они, скорее всего, приведут к потере эффективности 
комплексного управления водными ресурсами и тем 
самым к его дискредитации.
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формой рельефа, прилегающей к руслу реки, отделен-
ной от него берегами. Она формируется рекой из на- 
носов в существующих климатических условиях и 
водном режиме и затопляется во время умеренных 
паводков. Чтобы ясно показать это различие, можно 
использовать понятия речного русла или речной сис-
темы. На рисунке II.4.46 показан участок извилис- 
той реки, иллюстирующий некоторые из этих осо- 
бенностей.

Таким образом, речная система имеет расплывчатые 
границы с наземными системами и системами под- 
земных вод, прибрежной и подрусловой зоной соот- 
ветственно. Она включает отмели, боковые рукава, 
пойменные озера и другие элементы, созданные в ходе 
аллювиальных процессов в пределах поймы. Эти рус- 
ловые и пойменные элементы меняются со временем.  
В связи с этим можно считать, что речная экосистема 
имеет три пространственных измерения: продоль- 
ное — в направлении течения; поперечное — в сторону 
поймы; и вертикальное — в сторону аллювиальных 
отложений. Все они меняются со временем (Stanford 
and others, 1996).

4.10.3.2 Речные формы рельефа

Подавляющее большинство русел рек — аллювиаль-
ные, т. е. они сформированы неконсолидированными 
наносами, которые были предварительно принесены  
и отложены потоком. Неаллювиальные реки — это  
те, которые ограничены коренными породами и/или 

стенами долины, так что они не способны менять 
форму. Как показано на рисунке II.4.47, аллювиальные 
формы рельефа определяются гидрологическим режи-
мом или изменениями стока, количеством и размером 
наносов, поступлением древесных обломков или лес-
ного материала, донными и береговыми материалами, 
а также пойменной растительностью для данного 
склона долины. Таким образом, вода, наносы, обломки 
древесины, поступая в аллювиальное русло, взаимо- 
действуют друг с другом, с донными и береговыми  
материалами и пойменной растительностью. При этом 
они постоянно изменяют подвижные осадочные 
границы посредством эрозии и аккумуляции, форми-
руя динамичное изменяющееся русло определенного 
рода или типа. Большинство рек находятся в режиме, 
известном также как устойчивое состояние или со- 
стояние динамического равновесия, для которого 
характерно отсутствие тренда на намыв или размыв 
русла. Другими словами, даже если они продолжают 
двигаться, их форма статистически не меняется с тече-
нием времени, так что они всегда выглядят одинаково.

В настоящее время экологи, занимающиеся вопро-
сами рек, например Стандфорд и др. (Stanford and 
others, 1996), придерживаются мнения, что структура 
сообщества — совокупности обитающих биологи- 
ческих видов — речных систем, подверженных навод- 
нениям, в основном определяется динамикой устано- 
вившихся физических, гидрогеоморфических про- 
цессов, а не биотическим взаимодействием. А в озерах 
все наоборот.

Рисунок II.4.47.  взаимодействие между параметрами водосбора, которые определяют режимы стока, 
наносов и плавней, установившиеся на территории, простирающейся вверх по течению. они, в свою 

очередь, управляют его морфологическим режимом и областью распространения — вид реки/поймы и 
изменяющаяся мозаика местоположения соответственно — которые вместе определяют экологический 

режим природной системы речной долины.
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Там, где локальные климатические условия и гидро- 
логия рек препятствуют пересыханию рек и способ- 
ствуют возникновению древесной растительности, 
пойменные системы аллювиальных рек являются из 
всех экосистем на Земле наиболее динамичными, слож- 
ными, разнообразными и продуктивными и, кроме 
того, находящимися под угрозой исчезновения. Число 
различных видов деревьев, растений, рыб, беспозво-
ночных, птиц, млекопитающих и т. д., которые могут 
обитать в незатронутой речной пойме — безгранично 
(см. рисунок II.4.48 ).

Как показано в левой части рисунка II.4.47, единствен-
ными независимыми величинами в данном речном 
бассейне в большом временном масштабе являются 
только его геология (или физиография: литология и 
топография) и климат. Местный температурный режим  
и режим осадков вызывают выветривание обнажен-
ных пород, определяя характер почвы и тип расти- 
тельности, которая может произрастать в пределах 
речного бассейна, если это имеет место. Действуя сов- 
местно на всей речной сети, эти переменные факторы 
задают режимы стока, наносов и поступления древес-
ных обломков на ниже расположенных участках. Они 
также определяют количество детрита (листья, ветки, 
мелкие органические фракции грунта, которые обычно 
рассматриваются как корпускулярное органическое 
вещество), количество растворенных веществ и тем- 
пературный режим потока. Человеческая деятельность, 
включая изменения в землепользовании, строитель-
ство дамб и противопаводочные мероприятия, самым 
пагубным образом сказывается на этих естественных 
системах многих рек мира.

Изучение и управление аллювиальными реками тре- 
бует понимания их изменчивости во времени и прос- 
транстве, включая следующие три фактора, которые 
необходимо учитывать (Schumm, 2005):
a) существует неизменная классификация типов рек: 

меандрирующие, однорукавные извилистые, блуж- 
дающие или разветвленные. Эти типы определя- 
ются водным режимом, режимом наносов, геоло- 
гической историей (в частности, склонами долины), 
растительностью и возникновением явлений, ко- 
торые могли оказать влияние. Различные типы рек 
используют различные механизмы для формиро- 
вания поймы и взаимодействия с нею в соответст- 
вии с различными гидрологическими и геоморфоло- 
гическими процессами в результате пространственной 
и временной морфологической изменчивости, как  
в самой речной системе, так и ниже, в пределах 
аллювиального водоносного горизонта;

b) изменение реки в течение длительного периода 
времени является результатом изменения климата 
или изменчивости гидрологического режима;

c) к существенной изменчивости на данном участке 
реки могут привести геоморфические и геологи- 
ческие факторы, например притоки, изменчивость 
грунтов береговой зоны и растительность.

Со временем под действием режима стока, в основном 
из-за периодических наводнений, русло перемещается  
по ложу долины, преобразовывая донные и поймен-
ные отложения, таким образом, разрушая и также со- 
здавая рукава, болота, запруды и множество других 
форм речного ландшафта, которые быстро зарастают 
прибрежной растительностью. На рисунках II.4.46 и 

Рисунок II.4.48.  древняя речная долина реки Палена в чилийской Патагонии, действующая  
меандрирующая единственная нить извилистой системы высокой экологической стабильности. 

обратите внимание на разнообразие форм, глубин и скоростей воды, возраст растительных сообществ 
и изобилие больших древесных остатков в русле. вода бесцветна из-за поступления в реку вод от таяния 

ледников. Участок молодой растительности, замеченный на излучине, справа на рисунке обозначен 
стрелкой.
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II.4.48 показаны подобные процессы, действующие  
в речной аллювиальной системе, в этом случае пред-
ставлен меандрирующий тип реки. Таким образом, 
процессы эрозии и аккумуляции наносов, взаимодей-
ствуя с ростом растительности, непрерывно изменяют 
не только основное русло, но фактически всю речную 
систему, хотя на расстоянии ландшафт может пока-
заться неизменным, поскольку находится в состоянии 
динамического равновесия. Этот простой факт объяс-
няет, почему изменения режима стока, режима наносов  
и цикла развития лесов, часто вызываемые реализа-
цией водохозяйственных проектов, могут явиться 
причиной широкомасштабных последствий в распо- 
ложенных ниже по течению речных экосистемах: 
будучи изменениями трех основных компонентов 
функционирования реки, в силу этого они должны 
вызывать в результате изменения условий ландшафта.

Как уже упоминалось выше, реки различных типов 
передвигаются и формируют свои поймы с помощью 
различных механизмов. Например, меандрирующие 
реки смещаются в стороны за счет разрушения суще-
ствующих пойменных отложений на внешней стороне 
изгибов русла и одновременного отложения наносов 
на внутренней стороне изгибов русла — процесс изве-
стен как боковое приращение; такие реки часто соз- 
дают пойменные озера в старицах (см. рисунки II.4.46 и 

II.4.48). В отличие от них разветвленные реки с гра- 
вийным ложем создают посреди русла отмели, которые 
могут зарастать растительностью. Во время паводков 
растительность задерживает наносы, тем самым нара-
щивая отмель в вертикальном направлении, пока она 
не станет островом, который впоследствии становится 
частью поймы реки, после того как река оставляет один 
из своих рукавов. Отмели разделяют поток, тем самым 
создавая многорукавность.

Экологи, занимающиеся реками, обнаружили четкие 
взаимосвязи между типом реки и некоторыми важ- 
ными экологическими показателями экологического 
здоровья речной системы, такими как комплексность 
среды обитания и биологическое разнообразие (см. 
рисунок II.4.49). Вот почему так важно при управле-
нии речными системами и их восстановлении рас- 
сматривать взаимосвязи между гидрогеоморфологи- 
ческими процессами и типом реки.

4.10.3.3 Речная морфология как определяющий 
фактор экологии рек

Как уже отмечалось, в неизменных речных системах 
гидрогеоморфологические процессы создают сложные 
среды, которые очень неоднородны как во времени, так  
и в пространстве. Это изменчивая мозаика русловой, 

Рисунок II.4.49. Типы русловых процессов, связанные с увеличением мощности потока, с указанием 
переменной скорости изменения перемещающейся мозаики местоположения, так же как и некоторые 

соответствующие гидрогеоморфологические и биогеоморфологические процессы  
(сокращенно по лорангу и Хаеру (Lorang and Hauer, 2006))
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пойменной и подземной сред обитания обеспечивает 
пропитание и место обитания различным видам рас- 
тений и животных как водным, так и прибрежным, 
жизненные циклы которых развиваются в соответ-
ствии с высоко динамичной и гетерогенной средой 
(Stanford and others, 1996). Таким образом, тип реки 
или поймы может рассматриваться как геоморфоло-
гический шаблон, определяющий не только плановые 
очертания русла, но и динамику ландшафта в пойме, 
таким образом, определяя шаблон ареала, доступного 
для организмов. Гидрология и морфология взаимо-
действуют, создавая условия для роста прибрежной 
растительности и определяя экологию речной системы 
через создание изменчивой мозаики ареалов.

Нетронутые речные системы весьма разнообразны и 
включают совокупность водных, прибрежных и под- 
земных сред обитания. Многообразие ареалов зависит  
от типа реки или поймы, который определяет темпы,  
с которыми среды обитания меняются в пространстве 
и времени. Пространственная изменчивость находит 
свое отражение в наличии глубоководий и мелково-
дий, песчаных и гравийных подземных сред, участ- 
ков старого леса и молодой растительности, быстрин  
и участков с медленным течением, холодных или про- 
зрачных ручьев и более теплых или более мутных основ- 
ных потоков, сухих гравийных отмелей и илистых 
заболоченных земель и т. п. Временная изменчивость 
речных ареалов связана с различными сроками: суточ-
ные (день–ночь) циклы влияют на температуру воды; 
в сезонном масштабе циклы наводнений ведут к затоп- 
лениям поймы и изменениям взаимосвязи реки с  
ее вторичными водными средами обитания (пруды, 
болота, рукава), в то время как лиственные деревья 
сбрасывают листву, способствуя формированию орга-
нического детрита; в геоморфологическом масштабе, 
который определяется типом реки, создаются и унич- 
тожаются ландшафтные формы, что изменяет мозаику 
сред обитания. Отметим, что концепция изменяющейся 
мозаики сред обитания неявно включает в себя как 
временную (изменяющаяся), так и пространственную 
(мозаика) изменчивость, присущую природным реч- 
ным системам.

Экологи показали, что чем сложнее среда обитания  
в речной системе, тем больше биологическое разно- 
образие, которое она может поддерживать. Действи- 
тельно, для того чтобы выжить, развиваться и раз- 
множаться, организмы нуждаются в пище и месте 
обитания — ареале — в пределах той физической среды, 
где они живут. Эти требования специфичны для каж- 
дого биологического вида, и, кроме того, у каждого 
биологического вида могут быть различные пищевые 
потребности и требования к среде обитания на разных 
этапах своей жизни, например икра бурой форели, 
мальки и взрослые особи или гнездующиеся утки по 
сравнению с молодыми утками. Ключевым моментом 

здесь является то, что отдельные реки должны обес- 
печивать весь спектр потребностей биологических 
видов для постоянного проживания в ней. Это объяс-
няет, почему разнообразные сложные среды способны 
принять гораздо большее разнообразие организмов, 
чем однородная среда.

Представители большинства видов имеют различные 
требования к среде обитания не только по мере ста- 
рения, но и, кроме того, в разное время суток или во 
время сезонных циклов. Это означает, что отдельные 
особи должны иметь возможность передвигаться между 
различными ареалами. Они могут переместиться только 
однажды за все время жизни по руслу реки, как в слу-
чае с некоторыми видами лосося, мигрирующими из 
океана к верховьям, или ежедневно, например когда 
особь смещается между местом кормления на порогах 
и местом отдыха под береговым склоном. Движение 
может осуществляться в поперечном направлении, 
например, когда отдельные виды рыбы используют 
ареалы в рукавах реки для нереста, как показано на 
рисунке II.4.50. Многие виды имеют «пятнистое» про- 
странственное распределение с несколькими предста- 
вителями в каждом ареале. Движение между связан- 
ными ареалами, которое требует высокой способности 
к установлению связей, защищает такие виды от 
локального вымирания.

4.10.4	 Экологические	последствия	
водохозяйственных	проектов

4.10.4.1 Значение изменений, неоднородности 
и способности к установлению связей

Изменения, вызываемые нарушением режима, явля-
ются важным компонентом здоровой экосистемы 
реки, что необходимо поддерживать при принятии 

Рисунок II.4.50.  Использование мест нереста 
различными видами рыбы в блуждающей  

в верховьях реки Роны, Франция  
(Roux and Copp, 1996)
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решения о проектировании и эксплуатации водо- 
хозяйственных объектов, или восстанавливать, если 
необходимо смягчить воздействие производимых 
работ. Действительно, во многих случаях превосход- 
ные результаты при восстановлении могут быть 
достигнуты путем простого исключения факторов, 
оказывающих давление на речную систему: восста-
новлением режима естественного стока, режима на- 
носов и цикла развития растительности при отсутст- 
вии необходимости дальнейшей эксплуатации реки.

Если сложная речная система не может быть изменена, 
например путем предотвращения возникновения 
паводков или отделения поймы от основного русла 
береговыми насыпями, то старые ареалы не будут раз- 
рушены, а новые среды обитания не будут созданы, 
сдерживая распространение саженцев. Это приведет  
к прогрессирующему старению пойменных лесов,  
т. к. существующая растительность достигнет пика 
развития и захватит изначально разнородный речной 
ландшафт. В результате сформируется однородная 
речная система, которая может поддерживать мень-
шее биологическое разнообразие. Этот пример пока- 
зывает, что не только морфология реки, но и совокуп- 
ность ее сред обитания находится в состоянии дина- 
мического равновесия, в котором отдельные ареалы 
постоянно изменяются. Однако общая совокупность 
различных типов сред обитания остается более или 
менее неизменной на всем протяжении реки. Концеп- 
туальная модель режима поведения сред обитания в 
речной системе была описана раньше как изменение 
мозаики ареалов.

Водохозяйственные проекты, как правило, направ-
лены на повышение устойчивости, упрощение и раз- 
деление речных систем, вызывая в результате прост- 
ранственно-однородные условия, которые не в со- 
стоянии обеспечить разнообразные среды обитания для 
самых разных биологических видов. Например, строи- 
тельство каналов на реках между дамбами, в резуль- 
тате чего формируется однообразное трапециевидное 
поперечное сечение с равными глубинами или скоро-
стями течения и отсутствием связи между основным 
каналом и элементами поймы, которые остаются без- 
водными за дамбами в период паводков. Аллювиаль- 
ная река на рисунке II.4.50 характеризуется разнообра- 
зием водных сред, используемых для нереста многих 
видов рыб. Если на этой реке построить канал для судо- 
ходства, то в конечном итоге это будет равномерно 
глубокий, узкий одиночный водоток с гораздо мень-
шей неоднородностью. Многие среды обитания в 
боковых рукавах и пойме будут потеряны, и в резуль-
тате резко уменьшится разнообразие видов рыб.

К сожалению, гидротехнические сооружения в целом 
влияют на временную динамику реки, препятствуя ее 
изменению. Например, когда паводки регулируются 

плотинами, гидрогеоморфологические процессы более 
не могут перерабатывать пойменные отложения с 
вышеупомянутыми последствиями.

В речных системах с большим запасом энергии, име- 
ющих большие уклоны и/или испытывающих воздей- 
ствие паводков в зависимости от размера наносов, тип 
нарушения, а именно скорость, с которой ареалы оби- 
тания создаются и уничтожаются, может быть слиш- 
ком высокой для обеспечения богатого биологичес- 
кого разнообразия. Типичными примерами являются 
петляющие реки с гравийным и песчаным ложем, где 
отмели и острова так часто обновляются, что большая 
часть русловых ареалов обитания относительно не- 
давно сформировалась или слаборазвита. Напротив, 
меандрирующая река с небольшим запасом энергии, 
которая медленно смещается в сторону, возможно, 
может иметь пойму, заросшую старой растительностью,  
с небольшой возможностью формирования новых 
ареалов обитания. Такая система будет также слишком 
однородной для поддержания высокого биологичес- 
кого разнообразия. Действительно, была выдвинута 
гипотеза, что разнообразие является максимальным в 
речных экосистемах с промежуточным уровнем нару-
шения, т. е. со средним запасом энергии. Такая картина 
соответствует типу рек между однорукавным извилис- 
тым потоком и блуждающим, с низкой тенденцией к 
формированию петель, высоким уровнем ветвления 
или многорукавности, умеренной извилистостью, со- 
хранением больших древесных обломков и сильной 
тенденцией к формированию отмелей, как показано 
на рисунке II.4.49. Другими словами, слишком боль-
шие изменения — непрерывный возврат системы к 
исходному состоянию, или слишком малые измене- 
ния — сохранение одного типа ареалов, доминиру- 
ющего над всеми остальными, приводит к снижению 
разнообразия.

Таким образом, чистая вода является лишь одним из 
многих компонентов здоровой экосистемы реки.

4.10.4.2 некоторые периодические 
воздействия

Большинство водохозяйственных проектов преду- 
сматривают формирование каналов или русловыпра- 
вительные работы, регулирование стока и забор воды, 
вызывая изменения режима стока, режима наносов, 
цикла развития лесов и нарушая экологические связи 
вдоль реки, уменьшая тем самым экологическую 
целостность речной системы. Последствия других из- 
менений в результате деятельности человека, вызван- 
ные, например, загрязнением и чрезмерным промыс- 
лом рыбы, как правило, обратимы, и мероприятия  
по смягчению их последствий хорошо работают, за 
исключением исчезновения вида, которое редко обра-
тимо. Окончательное разрешение проблемы трудно 
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или даже невозможно получить в случаях диффузного 
или неточечного загрязнения и вторжения экзотичес- 
ких видов, таких как случай появления паразитарной 
морской миноги в районе Великих озер.

Воздействия дамб, заборов воды и строительства кана- 
лов периодически демонстрируются на примерах 
разных рек во всем мире (Stanford and others, 1996; 
Brookes, 1988; Petts, 1984). К ним относятся следующие 
воздействия:
a) разнообразие сред обитания и их связь уменьша-

ются: режимы стока, отложения наносов и цикл 
развития лесов изменяются, влияя на речную дина- 
мику, которая определяет разнородные русловые  
и пойменные ареалы. Продольная связь между сре- 
дами обитания прерывается плотинами, что ведет, 
например, к проблеме миграции рыбы. Сезонная 
изменчивость стока снижается, но часовой или 
суточный расходы воды могут сильно колебаться. 
Естественный температурный режим нарушается 
из-за уменьшения объема гиполимниона. Строи- 
тельство каналов разделяет русло реки от ее поймы, 
изменяя базисный сток или нарушая взаимодейст- 
вие подземных вод, уничтожая прибрежные среды 
обитания, препятствуя сезонным затоплениям поймы 
и, следовательно, обратной связи с руслом и созда- 
вая однородное русло. Осушение сокращает про- 
дольную протяженность реки и может привести к 
высокой смертности водных организмов. Отсут-
ствие затопления позволяет растительности втор- 
гаться в русло и там развиваться, в результате чего 
уменьшается разнообразие прибрежных зон. Коротко 
говоря, гидротехнические сооружения нарушают 
связи вдоль пространственных измерений реки, 
ведут к однородности русла и сред обитания в пойме;

b) природное разнообразие уменьшается по мере рас-
пространения экзотических биологических видов. 
Изменяющиеся гидрологический и температурный 
режимы и условия формирования наносов не обес- 
печивают необходимые условия обитания для корен- 
ных видов. Однако гомогенизация сред обитания 
позволяет экзотическим видам лучше конкуриро-
вать. Например, в США в реке Колорадо коренные 
виды рыбы приспособились к экстремальным режи- 
мам мутности, температуры и стока. Благодаря этой 
адаптации, они хорошо выживали там, где не могли 
выжить экзотические виды. Однако когда были 
построены дамбы, начались регулирование стока  
и сброс холодной прозрачной воды гиполимниона. 
В результате началось вторжение неместного вида 
радужной форели и вытеснение коренных пород 
рыбы, что поставило их на край выживания.

Продуктивность экосистем может быть повышена за 
счет изменений, к примеру, когда высокие колебания 
стока преобразуются в постоянный в течение года рас- 
ход воды или когда плотины сбрасывают прозрачные, 

богатые питательными веществами воды со дна водо- 
емов. В этом случае некоторые виды могут достигать 
большой популяции, но это всегда сопровождается 
уменьшением разнообразия из-за исчезновения мно- 
гих других редких видов, которым для их выживания 
необходима временная изменчивость стока и прост- 
ранственная изменчивость сред обитания.

Экологическое воздействие водохозяйственных объек- 
тов не всегда поддается оценке в количественном вы- 
ражении в силу того, что связи между гидрологией, 
морфологией и экологией, точнее гидроэкологией, совсем 
не просты. Некоторые последствия могут быть смягче- 
ны за счет применения правильных конструктивных 
и эксплуатационных методик (см. Petts, 1984; Brookes, 
1988; Gore and Petts, 1989; Gardiner, 1991; National 
Research Council, 1992; Cowx and Welcomme, 1998). На- 
пример, технологии изъятия воды с разных глубин могут 
смягчить проблемы качества воды и способствовать 
поддержанию естественного температурного режима 
вниз по течению от плотины. Если необходимо уста-
новить полный режим стока с экстремальными затоп- 
лениями поймы и меженными периодами или когда 
требуется поперечное смещение реки с целью восста-
новления изменяющейся мозаики сред обитания, 
могут быть приняты сложные социальные и эконо- 
мические решения.

4.10.5	 Смягчение	экологических	
воздействий

Наиболее важный вывод, который можно сделать, обоб- 
щив все сказанное на тему гидроэкологии, состоит в 
следующем: экологически здоровые речные системы — 
это очень сложные ландшафты, которые зависят от 
непрерывного изменения для поддержания их меняю-
щейся мозаики и взаимосвязанности сред обитания,  
и, таким образом, их природных сообществ. Непре- 
рывные изменения производятся геоморфологи- 
ческими факторами, связанными с возмущающими 
воздействиями в ходе наводнений.

Однако в той сфере деятельности, которую обычно 
называют экологическим менеджментом рек, в центре 
внимания находятся не эти фундаментальные научные 
концепции и то, как они могут быть использованы для 
эффективного сохранения или восстановления рек. 
Вместо этого в фокусе неизменно находятся два техни- 
ческих аспекта, которые с учетом сложности речных 
систем не имеют относительно большого значения,  
а именно восстановление физической среды обитания 
путем размещения разных структур в реках, а также 
определение минимального стока.

Большинство из этих подходов исключили некото- 
рые из основных принципов поведения реки. Вос- 
становление среды обитания за счет размещения 
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стационарных структур в русле направлено против 
естественного стремления реки к изменению. Среда 
обитания по сути динамическая — изменяющаяся, 
нефиксированная. Река изменяется и тем самым из- 
меняет среду обитания. Кроме того, этот способ расши- 
рения среды обитания, как правило, ориентирован 
исключительно на рыбу. Конечно, такие знания могут 
быть полезны при восстановлении экологии рек, кото-
рые не должны смещаться в стороны, например в го- 
родских условиях. Примеры и дальнейшие замечания 
по этому подходу можно найти у Коукса и Велкома 
(Cowx and Welcomme, 1998).

Минимальный русловой сток (см. раздел 4.6.2.3.5), кото- 
рый во многих странах называют экологическим стоком, 
в целом подразумевает больше, чем следует из названия: 
минимальный круглогодичный постоянный сток для 
поддержания водной экосистемы. Однако методоло-
гия позволяет рассмотреть лишь некоторые аспекты, 
которые были описаны ранее как основополагающие 
для речной системы в целях поддержания или восста-
новления до высокого уровня экологического здоровья 
или целостности. В самом деле, методология мини-
мального руслового стока определяет величины стока, 
которые считаются нормальными для различных целей, 
устанавливая рациональные цели и используя модели, 
основанные на теории или полевых данных, для отоб- 
ражения связей со стоком, что позволяет получить 
хорошие результаты.

Одной из основных проблем является то, что большин- 
ство моделей экологического стока были основаны на 
итоговых результатах причинно-следственной цепи,  
а не процессов, которые, в первую очередь, сформиро-
вали среду обитания. До конца 1990-х годов существо- 
вали различные методики. Гидрологические методики 
устанавливали простые процентные отношения или 
более сложные функции имеющегося стока. Гидравли- 
ческие методы пытались сохранить соотношение име- 
ющихся сред обитания на основе концепции марги- 
нальности. Модели сред обитания определяли доступ- 
ные среды обитания на определенном этапе жизни 
данного вида на основе критериев пригодности среды 
обитания. Гидравлическое моделирование рек при 
изменении стока — это еще один метод. Джоветт (Jowett, 
1997) сравнивает эти методы и предлагает ссылки на 
соответствующую литературу.

Методология блочного строения (Tharme and King, 
1998) была первой из новой серии моделей руслового 
стока, которые были отмечены целостной методоло-
гией из-за того, что они обращаются к требованиям к 
стоку всей речной экосистемы и основаны на опреде-
ленных связях между изменениями водного режима и 
последствиями для биофизической окружающей среды. 
Этот подход использует результаты биологических 
исследований, для того чтобы установить необходимые 

величины стока с целью соответствия различным эко- 
логическим критериям в течение года, таким как, на- 
пример, связность нерестилищ в рукавах русла и путей 
миграции рыбы. Различные величины стока, требуе-
мые в течение определенных месяцев или сезонов года, 
затем используются в качестве блоков для формирова-
ния общего русла гидрографа руслового стока. Можно 
также учесть межгодовую изменчивость, определяя гид- 
рографы стока для засушливых, средних по водности 
и многоводных лет. Тарм (Tharme, 2003) представил 
глобальную оценку методологий определения русло-
вого стока, сопоставив целостные подходы с тремя 
предыдущими типами и предложив исчерпывающий 
список со ссылками, состоящий из 207 отдельных мето- 
дов, разработанных в то время.

Представляется совершенно очевидным, что целостные 
методологии основаны на переходе «от общего к част-
ному» в отличие от моделей среды обитания, в кото- 
рых по определению используется подход «от частного  
к общему» или упрощение. Если гидрологические и гид- 
равлические модели и модели среды обитания, можно 
утверждать, уделяют особое внимание самым низким 
уровням экологической цепи или симптомам, то целост- 
ные методологии, как можно видеть, сфокусированы 
на промежуточных уровнях причинности. Здесь сле- 
дует соблюдать осторожность просто потому, что сток 
не объясняет все экологические изменения в реке. Как 
отмечалось ранее, взаимодействие между режимами 
стока, наносов и циклом развития леса, наряду с русло- 
выми отложениями и растительностью, определяет 
морфологический тип реки и, таким образом, измене-
ние мозаики сред обитания. Температурный режим так- 
же имеет значение, т. к. водные организмы в основном 
хладнокровные. Таким образом, любое применение 
целостного подхода к оценке экологического стока в 
пострадавших реках должно учитывать восстановле-
ние естественного режима наносов, цикла развития 
лесов и температурные условия.

Так как характерным признаком речной экосистемы 
является изменение мозаики сред обитания, которая 
зависит от геоморфологических особенностей данного 
типа реки, то будет возможно использовать методику 
руслового стока, чтобы сосредоточить внимание на 
этих причинных механизмах, а не искать дальше по 
причинно-следственной цепи. Хотя следует признать, 
что тип реки и последующее изменение мозаики сред 
обитания в основном могут быть определены стоком 
выше определенного порога, а организмам в реке необ- 
ходимо выживать там круглый год, в этом направле- 
нии фактически были предприняты некоторые иссле- 
дования. Например, Лоранг и др. (Lorang and others, 
2005) использовали дистанционные проекции для 
оценки геоморфологической работы в распределенном 
режиме — пиксель за пикселем — через пойменный 
участок реки с гравийным ложем. Они сделали это  
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в определенном диапазоне стока, выполняя на основе 
данных моделирование энергии потока в каждом пик- 
селе как функцию стока. Объединив этот вид исследо- 
ваний с моделями переноса наносов и гидравличес- 
кими моделями, можно прийти к гидроэкологическим 
методам, которые будут оценивать величину и продол-
жительность стока, необходимого для того, чтобы под- 
держивать тип реки и изменение мозаики сред обита- 
ния в реке.

Это направление исследований открывает широкие 
возможности в будущем, потому что геоморфологичес- 
кие работы требуют интеграции переменных, например 
путем объединения различными способами величины и 
продолжительности, обеспечивая тем самым желанную 
гибкость. Кроме того, такого рода результаты могут быть 
легко добавлены в качестве дополнительного блока в 
целостную методику руслового стока, обеспечивая со- 
хранение основных факторов, определяющих экологи- 
ческое здоровье и целостность рек.
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