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Состояние городских водоемов и водотоков во многом определяет видеоэкологический потенциал территории и ее социальную привлекательность. Малые водные объекты, подверженные неконтролируемому загрязнению, способны существенно ухудшить санитарно-эпидемиологическую обстановку в городах. Таким образом, их состояние – это один из факторов, определяющих степень благоприятности условий жизни городского населения. Улучшение состояния малых водных объектов является первоочередной задачей обустройства городской территории [1]. Однако научная база, необходимая для успешной реализации подобных программ, разработана относительно слабо. Не существует даже общепринятого определения понятия «малый городской водный объект». В настоящей статье под данным термином понимается водоемы и водотоки, частично или полностью расположенные на урбанизированной территории, размеры которых сопоставимы с основными элементами городской застройки (зданиями, сооружениями, транспортными магистралями).
Большинство малых городских водных объектов в настоящее время находятся на такой стадии антропогенной деградации, что одних только природоохранных мер для приведения их в состояние, отвечающее требованиям комфортного проживания людей, недостаточно. Связано это с тем, что уровень антропогенного воздействия, оказываемый на расположенные в городах небольшие реки, озера и пруды, несопоставим с возможностями их экосистем к самоочищению и самовосстановлению. Реальных результатов можно достигнуть только путем их инженерно-экологического обустройства, то есть осуществления специальных инженерно-технических мероприятий по возвращению им экологически приемлемых свойств и качеств [2, 3, 4]. Однако как показывает практика, успех в этой области может быть достигнут только в том случае, если разработка проектов осуществляется на основе детальных экологических исследований, позволяющих оценить современное состояние водного объекта, а также определить цели и возможные способы его обустройства, среди которых можно выделить следующие основные направления [5]: 
охрана – научно обоснованный регламент хозяйственной деятельности, основанный на запретительных и разрешительных мерах. Например, это организация водоохранных зон и контроль за соблюдением их режима;
защита – научно обоснованные меры инженерного воздействия с целью изоляции и/или локализации источника возмущения (загрязнения, истощения, подтопления и т. п.). К числу таких мер можно отнести строительство очистных сооружений поверхностного стока, инженерное оборудование различных объектов в прибрежной зоне водоема и его водосборного бассейна, представляющих собой реальные или потенциальные источники ухудшения качества водной среды (свалки, кладбища и т. п.);
консервация – комплекс мероприятий, направленных на сохранение облика водного объекта, существующего в данный момент времени. Этот вид деятельности включает меры по поддержанию санитарно-гигиенических показателей и профилактические ремонтные работы гидротехнических сооружений, обеспечивающих существование данного объекта (плотин, шлюзов и др.). Консервация может применяться как для хорошо сохранившихся водных объектов, обладающих высоким видеоэкологическим потенциалом, так и для водоемов, имеющих культурно-историческое значение, но находящихся в критическом состоянии, когда дальнейшее развитие негативных тенденций приведет уже к необратимым изменениям. В последнем случае консервация водного объекта проводится, когда его восстановление в данный момент времени невозможно или нецелесообразно по экономическим или социальным причинам;
реабилитация – научно обоснованный комплекс мер, нацеленный на возвращение водным объектам экологически приемлемых свойств и качеств, обеспечивающих надлежащий уровень социальной привлекательности территории для проживания городского населения. К этой категории относятся различные проекты инженерного обустройства водных объектов, направленные на улучшение их экологического состояния, а также повышение видеоэкологического и рекреационного потенциала окружающей территории в целом;
реставрация – деятельность, целью которой является придание водному объекту облика, свойственного ему в конкретную историческую эпоху. Реставрация может осуществляться только при условии наличия исторических документов, подтверждающих архитектурно-композиционный облик водного объекта. В отличие от реабилитации реставрация включает работы по восстановлению строений, гидротехнических сооружений, элементов паркового дизайна, формирующих исторический облик данного водоема;
реконструкция – инженерные мероприятия, целью которых является приспособление водного объекта к современным условиям с сохранением его исторически или мемориально ценных элементов. Реконструкция применяется в двух случаях. Во-первых, для обустройства частично или плохо сохранившихся водных объектов, когда достаточно обоснованные историко-архивные документы, касающиеся их, отсутствуют. В этом случае при выполнении реконструктивных работ допускается использование аналогов или приемов оформления его композиций, характерных для определенного периода существования (эпохи) данного городского водного объекта. Во-вторых, проведение реконструкции водного объекта бывает необходимо тогда, когда условия, сформировавшиеся на окружающей его территории, делают невозможным его дальнейшее существование без проведения специальных инженерных мероприятий. К числу последних можно отнести, например, подпитку водных объектов из систем водоснабжения, организацию систем искусственной циркуляции и др.;
изоляция – инженерное обустройство берегов водного объекта, исключающее или ограничивающее доступ к нему населения;

ликвидация – комплекс инженерно-технических мероприятий, целью которых является уничтожение нежелательного водоема или водотока, как поверхностного водного объекта.
Несмотря на кажущуюся простоту, оценка состояния малого городского водного объекта и, соответственно, выбор способа его инженерно-экологического обустройства на практике часто вызывает определенные затруднения. Связано это с тем, что помимо экологического аспекта проблемы, практически всегда здесь присутствует еще ряд других: медицинский, культурно-исторический, технико-эксплуатационный, социально-психологический. Очевидно, что в зависимости от выбранной точки зрения будет существенно отличаться и выбор путей улучшения экологического состояния водных объектов. Так, основной целью мероприятий экологической реабилитации каких-либо природных объектов является восстановление ранее существовавших естественных экосистем. Подобный взгляд иногда высказывается при обсуждении проектов восстановления и сохранения водных объектов, расположенных на урбанизированных территориях. Однако в отношении малых городских водоемов и водотоков данный принцип по целому по ряду причин неприменим. Во-первых, большинство городских водоемов имеет искусственное происхождение – это пруды, создававшиеся людьми для удовлетворения своих нужд. Исходных естественных экосистем в них как таковых никогда не существовало. Более того, без периодического проведения специальных мероприятий (расчистки, ремонта водосливов и др.) многие городские пруды прекратили бы свое существование.
Во-вторых, важнейшим фактором формирования исторического облика малых городских водоемов является характер их хозяйственного использования. Поэтому, например, программы реабилитации городских рек помимо мероприятий, направленных на улучшение их экологического состояния, часто предусматривают и восстановление старинных гидротехнических сооружений, например, мельничных запруд [2, 4, 6].
В-третьих, принципиальное отличие городских водоемов и водотоков от аналогичных природных водных объектов заключается в том, что они являются не частью природного комплекса (макроэкосистемы данного региона), а входят в состав определенной урбосистемы. Урбосистемы принципиально отличаются от природных экосистем. Это динамично развивающиеся природно-антропогенные системы, состоящие из архитектурно-строительных объектов и трансформированных компонентов природной среды. Урбосистемы являются средой обитания людей, проживающих в городах, и создаются именно для них. Даже сохраняющиеся на урбанизированных территориях элементы природной среды (парковые зоны и др.) предназначаются, прежде всего, для создания благоприятной среды обитания городского населения. Как правило, истинной целью мероприятий, направленных на поддержание природных элементов урбосистем, является не восстановление в них природных сообществ, а сохранение их рекреационного потенциала и видеоэкологических свойств. Для этого, например, во всех парках проводятся расчистки территории от нежелательной растительности, на берегах озер, попавших в зону городской застройки, ликвидируются заболоченные участки и т.д.
В-четвертых, основная цель мероприятий по улучшению состояния городского водного объекта заключается в создании условий, обеспечивающих его использование городским населением для удовлетворения своих нужд. При этом следует учесть, что на современном этапе характер использования почти всех городских водных объектов принципиально изменился. Например, на протяжении последних 40-50 лет из московских речек и прудов уже не берут воду для хозяйственных нужд и тем более для питья, не используют их для производства энергии, практически не используется и рыбохозяйственный потенциал. Изменилось даже рекреационное использование: многие из этих водных объектов сейчас уже не используются для купания, как всего несколько десятилетий назад. Следовательно, сохранение или восстановление городского водного объекта не подразумевает восстановление на нем тех видов водопользования, которые были в предшествующие исторические эпохи. В настоящее время малые городские водные объекты используются главным образом в одном направлении – рекреационном.
Таким образом, на основании изложенного выше можно сделать заключение, что на современном этапе основным критерием при оценке состояния городских водных объектов и при разработке мероприятий по их реабилитации является их рекреационная значимость. Под этим понятием мы подразумеваем не только степень соответствия состояния водного объекта санитарно-гигиеническим нормам, допускающим пребывание на нем людей, но и способность данного объекта удовлетворять эстетическим, видеоэкологическим и социально-психологическим потребностям городского населения.
Очевидно, что рекреационная значимость отдельных водных объектов может существенно различаться. Поэтому необходимым условием разработки методологии их инженерно-экологического обустройства является их ранжирование по данному критерию, то есть классификация, позволяющая отнести любой городской водный объект к определенной категории.
Предлагаемая классификация применима ко всем малым городским водным объектам (водоемам и водотокам) вне зависимости от их происхождения. При этом следует особо отметить, что, положив в ее основу рекреационную значимость, мы ни в коей мере не умаляем важность значения экологического состояния водных объектов. Водоемы, находящиеся в плохом экологическом состоянии или не отвечающие санитарно-гигиеническим нормам, не могут обладать высокой рекреационной значимостью.
Далеко не всегда программа инженерно-экологического обустройства разрабатывается в отношении существующего водного объекта. Иногда ее целью является восстановление водоема уже исчезнувшего. Примером может служить наполнение и инженерно-экологическое обустройство высохших или спущенных прудов. Поэтому в классификации в качестве отдельных типов выделяются не только водные объекты, существующие на современном этапе, но и полностью или частично утраченные.
На основании предварительного анализа материалов, осуществляемого в ходе разработки предпроектной документации, любой малый городской водный объект можно отнести к одной и рассмотренных ниже категорий:
1.Полностью утраченный водный объект. К данной категории относятся объекты, восстановление которых в современных городских условиях нереально. Необходимость их включения в классификацию обусловлена тем, что решение о возможности или невозможности инженерно-экологического обустройства водного объекта должно основываться на результатах исследований. Присвоение ранее существовавшему водному объекту статуса «полностью утраченный» позволяет исключить его из дальнейших разрабатываемых программ, сосредоточив внимание на тех объектах, которые еще можно восстановить или улучшить.
2.Временно утраченный водный объект. К данной категории относятся объекты, в настоящее время практически не существующие, но подлежащие восстановлению путем реализации проектов реабилитации, реконструкции, реставрации.
3.Фрагментарно сохранившийся водный объект. К этому типу относятся городские водоемы, сохранившиеся в виде отдельных фрагментов ранее существовавших водотоков (речек и ручьев). В данном случае полностью воссоздать водоток уже нельзя. Вместе с тем, можно восстановить его отдельные фрагменты, сохранившиеся, например, в пределах территории культурно-исторических объектов и рекреационных зон. В г. Москве примерами таких объектов могут служить пруды Московского зоопарка, первоначально образовавшиеся в русле р. Пресни [7] и Чистые пруды, созданные в результате запруживания р. Рачки, когда-то протекавшей вдоль стены Белого города [8].
В некоторых случаях фрагментарно сохранившиеся участки городских малых рек, расположенные в пределах парковых территорий, можно превратить в водоемы рекреационного назначения [3, 5]. Для этого необходимо проведение следующих инженерно-технических. гидромелиоративных и экологических мероприятий:
- изоляция реабилитируемого фрагмента речного русла от потока загрязненных вод, поступающих из закрытого участка реки, путем его отвода в систему городской ливневой канализации;
- предварительная расчистка и заполнение образовавшегося изолированного фрагмента русла чистой водой из другого источника, создание циркуляционной системы, в которой вода движется по замкнутому контуру, и встраивание технических узлов по очистке и кондиционированию водной среды;
- экологический дизайн нового водоема и его реанимация, то есть формирование биотического комплекса (создание зарослей прибрежной растительности на открытых участках контура, зарыбление, организация водопадов-аэраторов и др.), а также частичное восстановление (реконструкция) некоторых природно-ландшафтных особенностей этого участка.
Несомненно, что водоем, возникающий в результате реализации подобной программы, не является восстановленным водотоком, а представляет собой природно-техногенный водный объект, существование которого поддерживается благодаря постоянной или периодической работе циркуляционной системы и водоочистных устройств. В связи с этим, для обозначения подобных проектов нами предложен специальный термин — «имитационные водоемы» [4].
Инженерно-экологическое обустройство фрагментарно сохранившихся водных объектов может осуществляться в виде реабилитации и реконструкции их отдельных изолированных частей.
4.Рекреационно незначимый водный объект. Данная категория включает городские водные объекты, берега которых не используются населением в качестве мест отдыха. Наличие такого водоема и водотока на городской территории только ухудшает ее видеоэкологические характеристики. Сюда же можно отнести водоемы, неблагополучные с санитарно-гигиенической точки зрения, сильно замусоренные, загрязненные, от вод которых исходит неприятный запах. Иными словами, «рекреационно незначимый водный объект» – это такой водный объект, который люди не хотели бы иметь в районе своего проживания.
Инженерно-экологическое обустройство рекреационно незначимых водных объектов может осуществляться в виде их реабилитации. В тех же случаях, когда подобные водные объекты представляют собой опасность для здоровья населения, а проведение мероприятий по улучшению их состояния невозможно или нецелесообразно, инженерно-экологическое обустройство заключается в разработке и осуществлении проектов их ликвидации.
5.Рекреационно малозначимый водный объект – городской водоем или водоток, который в силу своего плохого экологического и санитарно-гигиенического состояния не может использоваться для организации рекреационных зон. Видеоэкологическую ситуацию наличие таких объектов на городской территории также не улучшает. Вместе с тем, население использует прибрежную зону, а иногда и сам водный объект, как место отдыха (иногда даже массового) или в иных целях. Во многих случаях неконтролируемое использование таких водных объектов представляет собой опасность для здоровья людей.
Для инженерно-экологического обустройства рекреационно малозначимых объектов возможна разработка проектов реабилитации и экологической защиты.
6.Рекреационно значимый водный объект, то есть городской водный объект, находящийся в удовлетворительном экологическом и санитарно-гигиеническом состоянии и использующийся населением в рекреационных целях. Эти объекты всегда являются важным видеоэкологическим фактором, формирующим позитивное восприятие от данного участка городской территории в целом.
В отличие от предшествующей категории, отдых в прибрежной зоне подобных водных объектов не представляет собой прямой угрозы для здоровья людей. Вместе с тем, говоря об удовлетворительном состоянии рекреационно значимых водных объектов, мы отнюдь не подразумеваем отсутствие необходимости в его улучшении. Достаточно часто рекреационная значимость не свидетельствует о хорошем экологическом и санитарно-гигиеническом состоянии водного объекта. Как показывает анализ имеющихся материалов, большинство рекреационно значимых городских водоемов в условиях возрастающей антропогенной нагрузки без проведения специальных мероприятий (реабилитации, экологической защиты и охраны) быстро деградирует. В связи с этим, главная задача инженерно-экологического обустройства здесь заключается в достижении соответствия между качеством вод и характером использования данных объектов.
7.Исторически ценный водный объект. К данной категории мы относим все городские водные объекты, обладающие помимо рекреационного потенциала, несомненной культурно-исторической ценностью. Как показывает практика, их современное экологическое и санитарно-гигиеническое состояние может быть различным, в том числе и неудовлетворительным. Особенность программ инженерно-экологического обустройства в данном случае заключается в том, что их целью является не реабилитация, а реконструкция или даже реставрация водного объекта в виде, который он имел в определенную историческую эпоху. Однако следует особо подчеркнуть, что в данном случае речь идет лишь о восстановлении внешнего облика, а не экосистемы водного объекта, существовавшей в ту историческую эпоху. Последнее, в подавляющем большинстве случаев практически невозможно вследствие необратимой трансформации водосборного бассейна. Вместе с тем, обеспечение хорошего (или хотя бы приемлемого) экологического состояния восстанавливаемого объекта не менее важно, чем воссоздание исторического облика. Недоучет этого фактора приводит к появлению сточных канав и накопителей нечистот с художественно оформленными берегами. В конечном счете, в результате ухудшения экологического состояния водного объекта происходит и утрата воссозданного исторического облика. Как уже указывалось выше, связано это с тем, что в условиях современного города скорость процессов самоочищения и самовосстановления водоемов и водотоков несопоставима с количеством поступающих в них загрязнителей. По этой причине хорошее экологическое состояние городских малых водных объектов может быть достигнуто только в том случае, если они представляют собой природно-техногенные или полностью техногенные системы, существование которых поддерживается работой специальных технических систем [9, 10, 11, 12]. Для обозначения предполагаемого состояния водного объекта, которое является целью его инженерно-экологического обустройства, мы предлагаем термин «историко-экологический прототип» [5], подразумевая под этим внешний вид водного объекта или его фрагмента, свойственный водоемам определенной эпохи, надлежащее экологического состояние которого обеспечивается проведением специальных мероприятий. Таким образом, выбор историко-экологического прототипа, с одной стороны заключается в выборе желаемого исторического облика (исторического прототипа), а с другой, в разработке инженерно-экологического обустройства данного объекта, обеспечивающего сохранение этого облика в современных условиях.
В тех случаях, когда реконструкция и реставрация исторически ценных объектов в данный момент невозможна, инженерно-экологическое обустройство может заключаться в их консервации.
8.Техногенный водный объект — водные объекты, созданные для технических нужд или спонтанно возникшие как побочный продукт технической деятельности
. Следует подчеркнуть, что понятие «техногенный» в данном случае не является синонимом «антропогенный», то есть возникший благодаря человеческой деятельности. К антропогенным можно отнести водоемы хозяйственно-бытового назначения и рекреационные водные объекты. Эти водные объекты целенаправленно создавались людьми для удовлетворения тех или иных потребностей. В отличие от этого, техногенный водный объект возникает как результат (технической деятельности) и как таковой изначально не предназначен для какого-либо иного вида водопользования.
В большинстве случаев контакт людей с техногенными водными объектами нежелателен. Вместе с тем, иногда они также используются населением как места отдыха, из них же осуществляется забор воды для хозяйственных целей, например, для полива огородов [5]. Инженерно-экологическое обустройство таких водных объектов должно проводиться путем разработки и осуществления проектов их изоляции. Достаточно часто существование техногенных водных объектов создает прямую угрозу для здоровья людей. Существует две основных разновидности таких объектов. Первая из них – это открытые потоки сточных вод с производственных и коммунально-бытовых объектов, проходящие через городскую территорию. Вторая – водоемы, образовавшиеся как скопления сточных вод. Они либо образуются самопроизвольно, например, в результате скопления стоков с городской территории у железнодорожных насыпей и иных подобных сооружений, либо создаются целенаправленно, как пруды для накопления и захоронения жидких отходов. Для таких водных объектов необходима разработка проектов ликвидации.
Выбор способа инженерно-экологического обустройства малого водного объекта может быть уточнен с помощью количественных показателей, характеризующих его отдельные аспекты его состояния (экологический, инженерно-технический, социальный, культурно-исторический и др.). Осуществить комплексный анализ этих разнородных параметров, можно используя методы ГИС-технологий [5]. С этой целью нами была разработана система бальной оценки комплекса различных показателей, отражающих отдельные аспекты состояния водного объекта (табл.)
.
На рис. 1 представлены результаты анализа данных, полученных при исследовании различных водных объектов г. Москвы.
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Диаметр круговой диаграммы характеризует степень необходимости инженерно-экологического обустройства конкретного объекта. Относительный размер секторов показывает, на какие именно негативные факторы следует обратить особое внимание при разработке проекта.
Предлагаемая бальная система может быть также использована для оценки общего состояния городских водных объектов региона. На рис. 2 представлены результаты кластерного анализа всех полученных нами результатов. На дендрограмме отчетливо выделяются группы водных объектов, которые можно рассматривать как отдельные категории, вне зависимости от их происхождения и местных условий. Например, к единую группу входят столь внешне различные водные объекты как р.Жужа, техногенные водотоки г. Курчатова, пруд на Феодосийской улице и подмосковная рЛопца Все они находятся в плохом состоянии и нуждаются в первоочередной разработке проектов инженерно-экологического обустройства (в т.ч. проектов их ликвидации).
[image: image2.jpg]wi———

— ]
e

Tenwmozoen  Seonocdicndinp.  p Kym P TooSopra  TpySeuxoft 1.
Teomsogorer  p Sloma pCee  Horzewramp.  Memepcodt .

Prc. 2. [leRaporpaMma KIacTepHOIO aHATH3a





ЛИТЕРАТУРА
1.О концепции по восстановлению малых рек и русловых водоемов города Москвы и первоочередных мероприятиях по реализации Концепции на период 2003 - 2005 гг. // Постановление Правительства г. Москвы от 17 июня 2003 г.
2.Родионов В.Б., Безносов В.Н., Волшаник В.В., Суздалева АЛ. Реальные пути решения проблем малых рек России //Наука Москвы и регионов. Инновации, разработки, производство. 2004.
3.Безносов В.Н., Родионов В.Б., Суздалева А.А. Инженерно-экологический мониторинг и реальные пути экологического обустройства малых рек // Безопасность энергетических сооружений. Вып. 14. М.: ОАО НИИЭС. 2004.
4.Суздалева А.А., Горюнова С.В. Возможные пути решения экологических проблем малых городских рек //Системная экология. Вып.5-6. Сб. научн. трудов «Актуальные проблемы экологии и природопользования». М : РУДН. 2004.
5.Суздалева А.А. Инженерно-экологическое обустройство и пути повышения рекреационного потенциала малых городских водных объектов М.: МГСУ. 2005..
6.Горюнова С.В., Суздалева АА Исследование экологического состояния р. Жужа на территории музея-заповедника «Коломенское» //Системная экология и экология человека. Вып.7. Сб. научн. трудов «Актуальные проблемы экологии и природопользования». М.: РУДН. 2005.
7.Авилова И.В., Корбут В.В., Фокин С.Ю. Урбанизированная популяция водоплавающих (Anas platyrhynchos) г. Москвы. М.: МГУ. 1994.
8.Федосюк Ю.А. Москва в кольце Садовых. М.: Московский рабочий. 1983.
9.Хендерсон-Селлерс Б. Инженерная лимнология. Л.: Гидрометеоиздат, 1987.
10.Суздалева АА, Безносов В.Н., Пшеничный Б.П. Проблема пейзажности индустриальных ландшафтов и использование устройств искусственного апвеллинга для мелиорации технических водоемов // Природообустройство и экологические проблемы водного хозяйства и мелиорации. М.: Изд-во МГУП. 1999.
11.Богданов В.М., Боровков В.С., Волшаник В.В. Очистка Большого пруда Московского Зоопарка системой замкнутого водооборота и струйновихревой аэрации // Чистый город. 2000. №1 (9).
12.Волшаник В.В., Пешнин А.Г., Родионов В.Б., Юрченко А.Н., Амирова Н.Н., Доркина И.В. Инженерные пути решения проблемы улучшения экологического состояния прудов и малых рек //Безопасность энергетических сооружений. Научно-технический и производственный сборник. Вып. 12. М.: ОАО «НИИЭС». 2003.
13.Романенко В.Д., Оксиюк О.П., Жукинский В.Н., Стольберг Ф.В., Лаврик В.И. Экологическая оценка воздействия гидротехнического строительства на водные объекты. Киев: Наукова думка. 1990.
14.Горюнова С.В., Безносов В.Н. Основные этапы развития чрезвычайной ситуации в прибрежной зоне морского курорта. Сб. научных трудов «Актуальные проблемы экологии и природопользования». М.: РУДН. 2004. Вып.5. Ч.2.
�На нашем сайте подобным образованиям, не имеющим официального статуса «водный объект» посвящен специальный раздел «техногенные скопления вод» – примечание автора страницы сайта.


�Данная таблица по неизвестным причинам не была включена в текст статьи, хотя ссылка на нее содержится. С указанной системой комплексной оценки состояния малых городских водных объектов можно ознакомиться в автореферате А.А. Суздалевой, ссылка для бесплатного скачивания которого приводится на данной странице сайта – примечание автора страницы сайта.





