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В статье поднята проблема образования техногенных скоплений вод, под которыми понимается широкий спектр объектов от периодически затопляемых подвалов до хранилищ производственных сточных вод. Существование техногенных скоплений вод может стать причиной ухудшения экологической и санитарно-эпидемиологической обстановки. Предложен системный подход к решению этих проблем, разработана классификация.
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Под понятием «техногенное скопление вод» (ТСВ) мы понимаем любое длительно существующее сосредоточение вод (не менее 6 мес.), возникшее и существующее как побочный продукт человеческой деятельности [1]. Подобные образования за редким исключением не имеют статуса водного объекта, и на них не распространяется действие водного и природоохранного законодательств. Поэтому, несмотря на то что ТСВ является весьма характерным компонентом участков окружающей среды, рельеф которых претерпел значимые изменения под воздействием человеческой деятельности, их существование нередко игнорируется. Подобная позиция свойственна как представителям органов власти, в компетенцию которых входит контроль за состоянием окружающей среды, так и специалистам-экологам. Первые игнорируют ТСВ по причине отсутствия их официального статуса, что влечет за собой и отсутствие упоминания о них в официальных документах
. Вторые по той же причине не рассматривают их как водные объекты или какие-либо иные признаваемые компоненты окружающей среды и, соответственно, не считают их объектом достойным изучения.
Как правило, ТСВ являются нежелательным элементом окружающей среды [4]. Характер их негативного воздействия аналогичен последствиям образования луж, но отличается большей длительностью во времени [5]. Основными факторами негативного воздействия ТСВ являются:
· аккумуляция загрязнителей и их трансформация в более токсичные соединения;

· загрязнение приземного слоя воздуха токсичными парами и аэрозолями (пылью, образующейся при частичном высыхании ТСВ);
· фильтрация вод ТСВ, приводящая к загрязнению подземных вод;

· создание благоприятной среды для развития патогенных микроорганизмов, возбудителей паразитарных заболеваний и их переносчиков.
Обычно ТСВ привлекают к себе внимания только тогда, когда их существование начинает представлять угрозу для здоровья людей. Так, внимание к затоплению подземных помещений значительно усилилось после того, как они стали средой для акклиматизации и массового развития в крупных городах, так называемого, назойливого или городского подвального комара (Culex pipiens molestus Forsk.), являющегося переносчиком ряда опасных заболеваний [6]. Но и в тех случаях, когда проблемы, обусловленные ТСВ, требуют срочного решения, эти объекты рассматриваются не как требующий изучения элемент окружающей среды, а как досадное недоразумение, которое необходимо ликвидировать в кратчайшие сроки. Принятие подобных решений носит формальный характер, а их осуществление не приводит к устойчивому улучшению условий. Вместе с тем, своевременный учет возможности образования ТСВ, идентификация их источников и прогноз последствий смогли бы предотвратить многие нежелательные явления.
Как показывает анализ имеющихся материалов, под определение ТСВ подходит весьма обширная группа объектов, отличающихся по условиям своего образования и источникам пополнения водного объема. В соответствии с этим их можно классифицировать, выделив следующие основные виды:

· поверхностно-аккумулятивные ТСВ возникают в результате искусственных преград, препятствующих поверхностному стоку с территории (весьма часто такие скопления формируются около линейных технических объектов – железнодорожных и автомобильных насыпей и др.);

· заполняющие ТСВ образуются в результате заполнения водой различных впадин и понижений рельефа. Они возникают в виде побочного продукта в результате человеческой деятельности как непреднамеренной, (ТСВ в заброшенных котлованах и карьерах), так и целенаправленной, (хранилища-накопители сточных вод). В этой связи следует уточнить, что употребляя в определении ТСВ словосочетание «побочный продукт», мы подразумеваем генезис их вод, а не создание условий для возникновения подобных образований;

· конструкционно-эксплуатационные ТСВ формируются в различных сооружениях, конструкция и условия эксплуатации которых допускают накопление внутри них воды (примером являются затопленные подвалы зданий, в т.ч. и заброшенных).

Основными источниками образования и пополнения ТСВ являются:

· поверхностный сток с территории;

· различные сточные воды;

· утечка вод из систем водоснабжения и канализации.

Нередко ТСВ имеют смешенное происхождение.

Несмотря на разнородность генезиса различных видов ТСВ и условий их существования все они взаимодействуют с другими компонентами окружающей среды, образуют с ними единую систему. Но это не экосистема в ее традиционном понимании, а так называемая природно-техническая система (ПТС), под которой мы понимаем совокупность природных, природно-техногенных и техногенных объектов, условия существования которых взаимозависимы и взаимообусловлены [1]. Даже в процессе глубокого техногенеза окружающей среды, приводящего к уничтожению большинства ранее существовавших ее естественных компонентов, системность не утрачивается. На месте естественной экосистемы возникает ПТС. Генетическая связь между ранее существовавшей естественной экосистемой и формирующейся ПТС может быть незначительной. Наглядным примером являются урбосистемы (одна из разновидностей ПТС), которые формируются на территориях городской застройки [7]. В любом случае объективная оценка экологического состояния слагающих ПТС компонентов может основываться только на системном подходе к их изучению. Ни у кого не вызывает сомнений, что экологические условия на территории городской застройки нельзя оценивать, не учитывая уровень загрязнения атмосферного воздуха, в т.ч. приносимого в нее из смежных промышленных зон. В отличие от этого ТСВ, как правило, рассматриваются обособленно, как спорадически возникающие отдельные явления. Вместе с тем, негативные последствия возникновения ТСВ представляют собой результат процессов, протекающих не только в них, но и в ПТС, в состав которых они входят. Так, массовое появление в городах назойливого комара произошло не из-за затопления отдельных подвалов, а благодаря развитию урбосистемы в целом, подходящей для его обитания. Инвазия этого вида стала возможной только после приобретения российскими городами современного облика многоэтажной застройки с многочисленными хозяйственно-бытовыми и производственными объектами. Только на этом этапе развития урбосистемы и возникают условия для образования в подземных помещениях многочисленных неконтролируемых ТСВ.

Контроль, а также оценка экологического состояния и степени опасности для здоровья людей других категорий ТСВ осуществляется еще более бессистемно, или их существование органами власти практически игнорируется. В результате, например, некоторые из ТСВ, возникающие на основе аккумулирования сильно загрязненного поверхностного стока, используются населением в рекреационных целях или для полива огородов [8].
Обсуждая необходимость системного подхода к оценке и контролю за экологическим состоянием ТСВ, необходимо вкратце рассмотреть характер систем, в которых они формируются. Существуют несколько различных видов ПТС, но в контексте анализируемой проблемы следует остановиться на двух из них, которые можно рассматривать как альтернативные состояния окружающей среды подверженной техногенезу: стихийные и управляемые. Все остальные виды ПТС являются переходными состояниями между ними. 
Стихийные ПТС возникают в тех случаях, когда человеческая деятельность, обусловливающая техногенез окружающей среды, не планируется и осуществляется без разработки механизмов, способных управлять ее состоянием. Следует отметить, что государственная экологическая экспертиза не предъявляет подобного требования к проектам намечаемой деятельности. В результате их реализация, даже с соблюдением всех природоохранных норм, приводит к образованию именно стихийных ПТС. 

Управление состоянием ПТС на практике осуществляется путем включения в них устройств и инженерно-технических сооружений, выполняющих данную функцию. Такие компоненты ПТС, называемые «регуляторами», могут представлять собой технические объекты, специально создаваемые для данной цели (например, устройства для мелиорации городских прудов), или же образовываться путем придания регуляторных функций инженерно-техническим сооружения, созданным для выполнения иных задач. Так, регулятором ПТС для рек могут являться уже существующие ГЭС [1].
Подавляющее большинство стихийных ПТС может быть превращено в управляемые. Осуществление этой задачи возможно как на этапе проектирования технических объектов, вводимых в стихийные ПТС с приданием им функции регуляторов, так и на стадии эксплуатации технических объектов, на основе экологической оптимизации уже существующих их компонентов, которые также способны выполнять эту задачу. В данном контексте под понятием «экологическая оптимизация» мы подразумеваем корректировку режима работы или реконструкцию подробных объектов. Примером этих действий может являться разработка или реконструкция системы ливневой канализации, благодаря которой отвод поверхностного стока с территории превращается в управляемый процесс. В результате решение проблем ТСВ переходит с уровня ликвидации отдельных нежелательных компонентов стихийных ПТС (нередко возникающих повторно) на уровень целенаправленного формирования управляемых ПТС, в которых возникновение подобных объектов (например, в результате периодического затопления подземных помещений) исключается.
Выводы
· Распространенность явления образования ТСВ и значимость экологических и санитарно-эпидемиологических проблем, обусловленных их существованием, требует изучения ТСВ как отдельной категории объектов окружающей среды и как компонентов ПТС.
· Необходима разработка системы нормативных документов, регламентирующих действия по решению проблем ТСВ, как на уровне всей категории этих объектов в целом, так и на уровне отдельных их видов, в соответствии с представленной выше их классификацией.

Таблица 1. Пути решения проблемы ТСВ на этапах проектирования и эксплуатации ПТС
	Виды деятельности
	Стихийные ПТС
	Управляемые ПТС

	
	разработка проекта
	эксплуа-

тация
	Разработка проекта
	эксплуа-

тация

	Профилак-тика 
	Учет возможности образования ТСВ
	Учет существую-щих ТСВ
	Разработка ИТС, недо-пускающих образования ТСВ 
	Обеспечение работоспо-собности ИТС, недо-пускающих образования ТСВ

	Прогноз последствий
	Оценка риска явлений, обусловлен-ных возник-новением ТСВ
	Оценка риска явлений, обусловлен-ных сущест-вованием ТСВ
	Оценка риска отказа работы ИТС, недопускаю-щих образо-вания ТСВ
	Оценка риска последствий нарушения недопускаю-щих образо-вания ТСВ

	Меры по предотвра-щению нежела- тельных явлений
	Недопущение условий для образования ТСВ 
	Ликвидация ТСВ
	Недопущение условий для образования неконтроли-руемых ТСВ
	Экологичес-кая оптими-зация ИТС, недопускаю-щих образо-вания ТСВ
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�Нормативные документы разработаны лишь в отношении ТСВ, образующихся при затоплении подвалов [2] и ТСВ, формирующихся как хранилища сточных вод производственных объектов [3]. Причем эти нормативы рассматривают лишь отдельные аспекты воздействия ТСВ на состояние окружающей среды.
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