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Оценка качества воды 
в контексте устойчивого управления водными 

социально-экологическими системами

Водные объекты исторически служили источником широкого комплекса 
общественных благ. Вокруг них возникали системы экономических и со-
циокультурных общественных связей. С ростом антропогенной нагрузки 
обострилась проблема загрязнения водных экосистем, что не только не-
гативно сказывается на их природных свойствах, но и влечет утрату ими 
части свойств, важных для устойчивого развития человеческого общества. 
Проблема деградации водных ресурсов вышла за сугубо природоохранные 
рамки и приобрела экономический и социальный подтексты. 
Ключевые слова: водные объекты, качество воды, экспертиза, управление, 
водные социально-экологические системы.

Boris. V. Adamovich, Arkadiy S. Parparov
WATER QUALITY ASSESSMENT IN THE CONTEXT 
OF SUSTAINABLE MANAGEMENT OF WATER 
SOCIO-ECOLOGICAL SYSTEMS
Water bodies have historically served as a source of a wide range of public goods. 
Around them, systems of economic and socio-cultural public relations arose. With 
the growth of anthropogenic load, the problem of pollution of aquatic ecosystems 
has become aggravated, which not only negatively affects their natural properties, 
but also leads to the loss of some of their properties that are important for the 
sustainable development of human society. The problem of degradation of water 
resources has gone beyond only environmental framework and has acquired 
economic and social overtones.
Keywords: water bodies, water quality, expertise, management, water socio-ecological 
systems.

Принципы управления водными ресурсами претерпели ра-
дикальные изменения в последние десятилетия: от пас-
сивного снабжения определенным количеством воды до 
многоцелевого адаптивного устойчивого управления с 
учетом тесных взаимосвязей и взаимодействий между со-

циальными и экологическими компонентами1. Концептуально но-
вым блоком стала концепция «социально-экологической системы» 

1 Shamir U., Bear J., Arad N., Gal-Noor Y., Selbst N., & Vardi Y.  National water policy: A me-
thodology and its application to Israel (pp. 369–379, IAHS Publication No. 153), Oxford-
shire: IAHS Publication, 1985; Guerin K. Adaptive governance and evolving solutions to 
natural resource confl icts // New Zealand Treasury working paper. 2007. № 07/03. 33 pp.
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(СЭС, SES)2, схематически представленная на рисунке 1, где пун-
ктирными линиями обозначены естественные и социальные аспекты, 
которые не являются частью системы, но оказывают влияние на нее.

Рисунок 1 — 
Социально-экологическая система (По: Hummel et al., 2017)

Водные социально-экологические системы обеспечивают насе-
ление экосистемными услугами (ЭСУ, ESS), которые включают воду 
для питья, ирригации, рыболовства, отдыха, поддержания биораз-
нообразия, круговорота и аккумуляции биогенных веществ и загряз-
нителей. При этом основной концепцией управления в отношении 
природных водных систем является концепция качества воды (WQ —
 Water Quality). Качество является, по сути, не сугубо биологическим, 
а социобиологическим показателем, во многом зависящим от набора 
и предпочтений потребителей экосистемных услуг, предоставляемых 
каждым конкретным водоемом. Но понятие «качество воды» доста-
точно спорное. Для рыбной промышленности хорошим качеством 
воды будет такое, которое способствует получению наибольшего 
количества рыбопродукции, то есть водоем должен быть достаточно 
продуктивным и содержать оптимальное для рыбоводства количество 
питательных веществ. Питьевая вода, наоборот, должна содержать 
значительно меньше питательных веществ (в особенности соедине-
ний азота и фосфора), быть безопасной для человека и иметь хоро-
шие органолептические свойства. Любители природы предпочли бы 
качество воды, соответствующее первозданному состоянию водоема3.

2 Lund J. R. Integrating social and physical sciences in water management / Water Resour. 
Res. 2015. 51. pp. 5905–5918.

3 Parparov A., Hambright K.D., Hakanson L., Ostapenia A. Water Quality Quantifi cation: 
Basics and Implementation. Hydrobiologia 560, 227–237 (2006) [Электронный ре-
сурс]. Режим доступа: https://doi.org/10.1007/s10750-005-1642-y
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Концепция WQ позволяет находить общий язык для разных поль-
зователей. Объединение экологического моделирования4 с количе-
ственным определением качества воды5 позволило установить взаи-
мосвязи между WQ и несколькими внешними переменными; таким 
образом, наметились новые направления в управлении и оценке во-
дных экосистем6. Понимание того факта, что водные ресурсы огра-
ничены, привело к разработке концепции устойчивого управления 
водными ресурсами (WRM — Water Resources Management), кото-
рая связана с концепциями экологической устойчивости и устой-
чивости водных экосистем7. Устойчивость концептуально связыва-
ет социальные и экологические компоненты водной экосистемы с 
устойчивым управлением. Устойчивость, принимаемая в качестве 
нормативной концепции, должна стать полезным инструментом в 
формировании водной политики и устойчивого управления8.
Создание и реализация концепции устойчивого управления во-

дными ресурсами во многом определяется существованием прогрес-
сирующей связи между фундаментальными и прикладными наука-
ми. Прикладные науки ставят концептуально новые задачи перед 
«фундаментальными» исследователями, а те, в свою очередь, для 
решения новых задач стимулируют проведение новых исследова-
ний. Примером таких исследований может служить изучение роли 
общественного мнения при формировании политики использова-
ния природных ресурсов. Для озера Кинерет (Израиль) и Нарочан-
ских озер (Беларусь) подобные исследования проведены с помощью 

4 Gal G., Hipsey M., Parparov A., Wagner U., & Makler V. Implementation of ecological 
modeling as an effective management and investigation tool: Lake Kinneret as a case study 
// Ecological Modelling. 220 (13–14). P. 1697–1718 [Электронный ресурс]. Режим до-
ступа: https://doi.org/10.1016/j.ecolmodel. 2009.04.010.

5 Parparov A., Gal G., Hamilton D., Kasprzak P., Ostapenia A. Water quality assessment, tro-
phic classifi cation and water resources management. J. Water resource and protection, 2010, 
2, 907-915 [Электронный ресурс]. Режим доступа: doi:10.4236/jwarp.2010.210108.

6 Parparov A., Hambright K.D., Hakanson L., Ostapenia A. Water Quality Quantifi cation: 
Basics and Implementation. Hydrobiologia 560, 227–237 (2006) [Электронный ре-
сурс]. Режим доступа: https://doi.org/10.1007/s10750-005-1642-y

7 Carpenter S. R. and Cottingham K. L. Resilience and restoration of lakes [Электронный 
ресурс]. Режим доступа: http://www.consecol.org/vol1/iss1/art2/; Walker B. S., Carpen-
ter J., Anderieset al. 2002. Resilience management in social-ecological systems: a working 
hypothesis for a participatory approach. Conservation Ecology 6(1): 14. [online] [Элек-
тронный ресурс]. Режим доступа: URL: http://www.consecol.org/vol6/iss1/art14/; 
Stone-Jovicich, S., Goldstein E., Brown K., Plummer R., and Olsson P. 2018. Expanding the 
contribution of the social sciences to social-ecological resilience research. Ecology and 
Society 23 (1):41 [Электронный ресурс]. Режим доступа: https://doi.org/10.5751/ES-
10008-230141

8 Haines-Young R. and Potschin M. (Eds). The Resilience of Ecosystems to Environmental 
Change (RECCE). 2010. Overview Report. 27 pp. Defra Project Code: NR0134
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опросников, составленных для оценки экологической осведомлен-
ности населения, информированности людей в вопросах окружа-
ющей среды и экосистемных услуг, предоставляемых изученными 
водоемами.
Устойчивое управление СЭС должно основываться на наборе 

критериев, позволяющих найти компромисс между сохранением 
СЭС в каком-то заранее определенном «эталонном» состоянии с 
предоставлением необходимых услуг, таких как водоснабжение, ре-
креация и рыболовство. Этот критерий должен быть определен ко-
личественно для установления взаимосвязей (статистических обо-
снованных) между состоянием и факторами, воздействующими на 
систему. При этом возникает необходимость экономической оценки 
водных ресурсов9. Экономическая оценка водных ресурсов должна 
дополнить целевые показатели водного менеджмента и привести к 
существенной трансформации критериев управления10. В разработ-
ке единого эколого-экономического критерия управления немало-
важная роль отводится экологической экономике (или экономиче-
ской экологии).
На примере озер Нарочанской группы были предприняты попыт-

ки отработки методики качества воды для водоемов Беларуси, учи-
тывающей заинтересованность различных пользователей11. Подход 
к оценке качества воды (то есть создание системы показателей каче-
ства воды и их допустимых диапазонов) основан на количественных 
модификациях метода экспертной панели12. Этот этап (в отношении 
оз. Кинерет) был подробно описан13. Первоначально соответствие 
между экологическими значениями WQ (например, концентрацией 

9 Parparov A. and Gal G. 2012. Management of natural lake water resources: problems and 
solutions. The 2nd World Sustainability Forum session Environmental Sustainability 
[Электронный ресурс]. Режим доступа: https://doi.org/10.3390/wsf2-00892

10 O’Riordan T. 1999. Economic challenges for lake management. Hydrobiologia, vol. 395–
396, 13–18.

11 Parparov A., Gal G., Hamilton D., Kasprzak P., Ostapenia A. Water quality assessment, trophic 
classifi cation and water resources management. J. Water resource and protection, 2010, 2, 
907-915 [Электронный ресурс]. Режим доступа: doi:10.4236/jwarp.2010.210108.

12 Brown P. M., McClelland N. I., Deninger R. A. & Tozer R. G. A water quality index – do 
we dare? // Water & Sewage Works. Vol. 117. No. 10. October 1970: 339–343; Ott W. 
1978. Water quality indices: a survey of indices used in the United States. Environmental 
Monitoring Series. EPA-600/4-78-005; Smith D. G. 1987. Water quality indexes for use 
in New Zealand’s rivers and streams, Department of Scientifi c and Industrial Research, 
Water Quality Centre; Smith D. G. 1990. A better water quality indexing system for rivers 
and streams. Water Research 24: 1237–1244.

13 Hambright K. D. H., Parparov A. & Berman T. Indices of water quality for sustainable 
management and conservation of an arid region lake, Lake Kinneret (Sea of Galilee), 
Kinneret. Aquatic Conservation: Marine and Freshwater Ecosystems 10: 393–406.
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питательных веществ или прозрачность по диску Секки) и некото-
рым числовым значением рейтинга (0<R<100) было установлено в 
форме кривой рейтинга (рис. 2).

Рисунок 2 — 
Формы рейтинговых кривых, связывающих 

количественное значение качества воды (Rating) со значением 
индекса качества воды14

Здесь: общее количество взвешенных веществ (TSS) для различ-
ных видов использования воды: сохранение экосистемы (Cons) и 
снабжение питьевой водой (DrWat), созданная группой экспертов 
для оз. Кинерет. Приемлемый WQ соответствует 60<R<100 (от «ХО-
РОШО» (GOOD) до «ОТЛИЧНО» (EXCELLENT)).
В рамках характеристики модельных водных объектов (трех озер 

Национального парка «Нарочанский») как социально-экологиче-
ских систем в 2020–2021 годах оценена экологическая осведомлен-
ность населения, их информированность в вопросах окружающей 
среды и экосистемных услуг модельных водоемов. Особенностью 
национального парка «Нарочанский» как особо охраняемого при-
родного объекта является расположение на его территории обшир-
ной курортной зоны, ядро которой исторически сложилось на побе-
режье озера Нарочь.

14 Из: Parparov A., Hambright K.D., Hakanson L., Ostapenia A. Water Quality Quantifi cation: 
Basics and Implementation. Hydrobiologia 560, 227–237 (2006) [Электронный ресурс]. 
Режим доступа: https://doi.org/10.1007/s10750-005-1642-y
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Анализ осведомленности показал, что большинство опрошен-
ных считают основными проблемами загрязнение водоёмов, а также 
«цветение» воды из-за микроводорослей. Предложена панель экс-
пертов для Нарочанских озер, состоящая из девяти специалистов. 
Эксперты имеют различные специальности, но обладают хорошими 
знаниями о данной экосистеме, а также непосредственно относят-
ся к нарочанскому региону. Основной областью деятельности трех 
экспертов является гидроэкология, двух — управление особо охра-
няемыми природными территориями, двух — рыбное хозяйство, од-
ного — водные ресурсы и одного — мониторинг окружающей среды. 
Многие из них в настоящее время входит в научно-технический со-
вет государственного природоохранного учреждения «Националь-
ный парк “Нарочанский”».
Экспертами были отобраны следующие показатели: общий фос-

фор, общий азот, хлорофилл, прозрачность по диску Секки, биомас-
са фитопланктона, процент цианобактерий в биомассе, содержание 
кислорода у дна, площадь покрытия воздушно-водными макрофи-
тами. Экспертами выбраны приоритеты развития озер и построены 
рейтинговое кривые для каждого из выбранных показателей по ка-
ждому из модельных озер. Каждому значению показателя эксперты 
присвоили индекс качества (R): 100≥R≥80 — отлично, 80>R≥60 — хо-
рошо, 60>R≥40 — удовлетворительно, 40>R≥20 — плохо, 20>R≥10 — 
очень плохо. Для анализа динамики и современного состояния каче-
ства воды в соответствии с предложенным подходом использованы 
данные полевых наблюдений.
В целом, анализ многолетних изменений, с 2005 по 2020 год, ка-

чества воды показал, что качество воды является наиболее приемле-
мыми с точки зрения критериев, обозначенных группой экспертов 
в рамках нашего исследования. Этот период в дальнейшем может 
рассматриваться как своего рода «эталонный» (reference state) при 
возможных модернизациях системы оценки качества воды с выделе-
нием эталона и установлением дополнительного критерия отличия 
текущего показателя от «эталонного периода».
Таким образом, использование социологического и экологическо-

го инструментария позволяет сформировать новые подходы в оценке 
и устойчивом управлении ресурсами пресноводных экологических 
систем. Полученные результаты актуальны для сохранения рекреа-
ционной привлекательности озер главного курортного региона Бела-
руси, повышения качества воды и рационального ведения различных 
видов деятельности на водоемах национального парка «Нарочан-
ский», без потери природной привлекательности этих водоемов.
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