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Введение. Одной из важнейших задач в сфере обеспечения санитарно-эпидемиологического благополучия на-
селения Российской Федерации является обеспечение его доброкачественной питьевой водой, безопасной в 
эпидемиологическом отношении и безвредной по химическому составу. Решающую роль в обеспечении гиги-
енической безопасности водоснабжения в Российской Федерации играют зоны санитарной охраны (ЗСО), 
основной целью создания которых является санитарная охрана источников, водопроводных сооружений и во-
доводов, а также территорий, на которых они расположены, от негативного антропогенного воздействия. 
Цель исследования –проанализировать наиболее распространённые ошибки в проектировании, выявляемые 
при экспертизе проектов зон санитарной охраны подземных водозаборов. 
Материал и методы. Нормативно-правовые акты, регулирующие отношения в сфере проектирования и 
установления ЗСО, проекты ЗСО, литературные источники. Методологическую основу исследования соста-
вил комплекс общенаучных методов изучения общественных отношений, возникающих в области обеспечения 
гигиенической безопасности источников питьевого и хозяйственно-бытового водоснабжения: аналитиче-
ский, системно-структурный, сравнительный. 
Результаты. Показано, что на практике существует высокая неопределённость параметров, необходимых 
для расчёта размеров ЗСО, приводящая к тому, что расчётные размеры и границы ЗСО часто имеют весьма 
приближённые очертания. Одним из путей увеличения достоверности получаемых результатов является 
необходимость учёта минимального перечня параметров, используемых при расчётах, и проведение допол-
нительных исследований, а также повышение требований к качеству и составу проектной документации. 
Обсуждение. Авторами предложены виды дополнительных исследований для уточнения параметров расче-
та ЗСО, а также сформулированы требования к текстовой и графической части проекта. 
К л ю ч е в ы е  с л о в а :  зона санитарной охраны (ЗСО); пояса зон санитарной охраны; гидродинамические расчёты; 

ручной расчёт; программные комплексы; расход водозабора; коэффициент фильтрации водо-
носного горизонта; градиент потока и его направление; активная пористость; мощность 
водоносного горизонта; состав проекта; географические информационные технологии.
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Introduction. One of the main tasks in the area of public health in Russia is the adequate quality of drinking water 
supply, i.e. its sound chemical composition and epidemiological safety. The latter is provided among others, by proper 
wellhead protection activities which aim to ensure sanitary protection of water intakes, water supply and distribution 
facilities and sites of their location from anthropogenic influence.
The aim of the study. The analysis of most common errors revealed during the expertize of wellhead protection 
(WHP) plans for groundwater intakes.
Material and Methods. laws and regulations related to wellhead protection plan development, particular WHP plans, 
related technical papers. The study is methodologically based on common scientific approaches to investigate social 
interactions in the field of drinking and domestic water supply such as analytical, comparative, structured system 
analysis.
Results. It is shown that a great deal of uncertainty exists in practical assessment of parameters necessary to estimate 
wellhead protection area that makes wellhead protection area delineation rather approximate. To enhance the 
reliability of estimates it is necessary to account for a minimal set of estimation indices and increase the requirements 
to the quality and scope of project documentation.
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Введение
Одной из важнейших задач в сфере создания сани-

тарно-эпидемиологического благополучия населения 
Российской Федерации является обеспечение его добро-
качественной питьевой водой, безопасной в эпидемио-
логическом отношении и безвредной по химическому 
составу . Поэтому проблема предупреждения нарушения 
здоровья граждан при использовании питьевых вод не-
надлежащего качества всегда является актуальной [1] . Ре-
шающую роль в обеспечении гигиенической безопасно-
сти водоснабжения в Российской Федерации играют зоны 
санитарной охраны (ЗСО), основной целью создания ко-
торых является санитарная охрана источников, водопро-
водных сооружений и водоводов, а также территорий, на 
которых они расположены, от негативного антропогенно-
го воздействия [2] . 

На практике при расчёте ЗСО проектные организации 
сталкиваются с острым дефицитом исходной информа-
ции . Порой, кроме расхода водозабора и его конструкции 
о ЗСО больше ничего не известно . В таких случаях при-
бегают к методу аналогий, используя фондовую информа-
цию и справочную литературу . Однако необходимо учи-
тывать, что размеры ЗСО очень изменчивы в зависимости 
от задаваемых параметров и могут увеличиваться или со-
кращаться в несколько раз при незначительной корректи-
ровке всего лишь одного из них [3–5] .

Материал и методы
Нормативно-правовые акты, регулирующие отноше-

ния в сфере проектирования и установления ЗСО, про-
екты ЗСО, литературные источники . Методологическую 
основу исследования составил комплекс общенаучных 
методов изучения общественных отношений, возникаю-
щих в области обеспечения гигиенической безопасности 
источников питьевого и хозяйственно-бытового водо-
снабжения: аналитический, системно-структурный, срав-
нительный .

Результаты 
Корректное проектирование ЗСО является чрезвычай-

но важным, так как определение их размеров и границ за-
трагивает имущественные вопросы в связи с выведением 
значительного количества земель из хозяйственного обо-
рота, с одной стороны, и необходимостью обоснованных 
размеров в целях безопасности питьевого и хозяйственно-
бытового водоснабжения, – с другой . В основе проектиро-

вания ЗСО подземных водозаборов лежат гидродинами-
ческие расчёты1 [6–9] . Суть подобных расчётов сводится 
к оценке расстояния, на которое необходимо удалить от 
скважины источник потенциального загрязнения, чтобы 
его ореол не достиг водозабора и не изменил качество по-
требляемой воды за время эксплуатации источника водо-
снабжения (в случае химического загрязнения) или за вре-
мя полной аннигиляции агента (в случае бактериального 
загрязнения) . 

Расчёты ЗСО подземных водозаборов могут прово-
диться ручным методом, а также с применением раз-
личных программных продуктов . Ручные аналитические 
расчёты на практике связаны с рядом объективных огра-
ничений и трудностей . Например, уравнения, изложен-
ные в рекомендациях по гидрогеологическим расчётам 
для определения границ 2 и 3 поясов ЗСО подземных ис-
точников питьевого и хозяйственно-бытового водоснаб-
жения, представлены для ограниченного набора типовых 
гидрогеологических условий и часто не могут быть при-
менены к реальным условиям2 . Также эти зависимости не 
позволяют учесть взаимовлияние действующих водозабо-
ров друг на друга, перетекания между водоносными гори-
зонтами и некоторые другие эффекты . Более того, часть 
представленных в рекомендациях уравнений содержит 
опечатки, что делает невозможным использование этих 
уравнений . По этой причине в современной практике под-
готовки проектов ЗСО подземных водозаборов всё более 
широкое распространение получают расчёты, выполняе-
мые на программных комплексах . Такой подход не только 
снимает проблему ограниченности ручных расчётов, но и 
гарантирует математическую строгость и точность реше-
ния задачи, исключая человеческий фактор .

Существующие программные комплексы по принципу 
расчёта можно разделить на численные и аналитические . 
К численным можно отнести, например, такие зарубеж-
ные комплексы, как MODFLOW [10, 11], FEFLOW [12] и 
др . Эти комплексы обладают широким функционалом, од-
нако требуют для своего использования привлечения вы-
сококвалифицированных специалистов, а также большого 
количества исходных данных для расчётов . Как правило, 
численные программные комплексы используются для 

Conclusion. Authors set forth a complex of additional investigations to refine parameter estimates for wellhead 
protection plan development, and several new requirements for the project design regarding both the textual part and 
graphics. Some recommendations to amend current regulations related to wellhead protection are also suggested.  
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Основные параметры, используемые для расчета ЗСО подземного водозабора, а также методы их определения

Параметр Как определяется? Где можно получить информацию?

Расход скважины, Q (м3/сут) Задаётся в проекте В проекте указывается заявленная водопотребность
Мощность водоносного горизонта, m (м) Бурением скважины В паспорте скважины или в отчёте по оценке запасов
Коэффициент фильтрации, k (м/сут) Откачками из скважин Можно найти в отчёте по оценке запасов подземных вод, 

если оценка запасов проводилась для этого водозабора
Уклон потока и его направление, I (м/м) По трём скважинам  

или по карте гидроизогипс
В гидрогеологических картах; в данных инженерных 
изысканий

Активная пористость, n (м3/м3) В лаборатории  
в фильтрационных колонках

В специализированных исследованиях или данных  
в справочной литературе

расчётов на чрезвычайно сложных и особо ответственных 
объектах .

К аналитическим программам можно отнести такие рос-
сийские программные комплексы, как ANSDIMAT (модуль 
AmWELLS)3 и Zone4 . Аналитические программы отлича-
ются простотой в освоении и их дальнейшем использова-
нии, а также выдачей математически точного результата . 
Для расчёта ЗСО подземных водозаборов наиболее распро-
странена и востребована на российском рынке программа 
ANSDIMAT (модуль AmWELLS) [13], которая имеет по-
ложительное экспертное заключение ФГБЦ «ЦСП» Минз-
драва России, и опробована на практике в более чем 500 
проектных, экологических и научных организациях .

Очевидно, что для гидродинамических расчётов ЗСО 
подземных водозаборов требуются исходные параме-
тры . Так, минимальный набор включает 5 параметров 
(см . таблицу) .

Если водоносный горизонт имеет гидравлическую 
связь с поверхностным водотоком или со смежными водо-
носными горизонтами, то в гидродинамических расчётах 
необходимо привлекать дополнительные параметры, от-
вечающие за взаимосвязь объектов «параметр перетека-
ния» или «параметр сопротивления» русла реки [14] .

Активная пористость – наименее достоверный па-
раметр, который крайне редко определяется по месту . 
Более того, активная пористость может изменяться в за-
висимости от типа загрязняющего вещества [15] . Значе-

ние пористости обратно-пропорционально размеру ЗСО . 
Так, в справочной литературе, например, для песков и 
песчаников указывается диапазон пористости от 0,1 до 
0,48 м3/м3 [16–19] . Это означает, что проектировщик, 
при прочих равных условиях, выбрав один или другой 
предел значения пористости, получит размеры ЗСО, раз-
личающиеся почти в 5 раз (рис . 1) .

Ещё один параметр, который определяет конфигу-
рацию ЗСО – это уклон потока подземных вод и его на-
правление . В значительном количестве случаев в проек-
тах ЗСО этот параметр вообще не рассматривается, его 
величиной пренебрегают из-за отсутствия исходных дан-
ных . В некоторых случаях, когда градиент естественного 
потока подземных вод очень маленький (< 0,0001 м/м) 
либо расход водозаборной скважины очень большой, 
естественным потоком можно пренебречь и провести рас-
чёт по упрощённой формуле, что допускается рекомен-
дациями ВОДГЕО . Однако перед тем как переходить к 
упрощённым расчётам, сначала необходимо доказать, что 
естественным потоком подземных вод можно пренебречь . 
По опыту авторов статьи, таких случаев, когда потоком 
подземных вод можно пренебречь, в природе встреча-
ется не более 5–10% от общего количества водозаборов . 
Пример расчёта ЗСО подземного водозабора, при прочих 
равных условиях, с учётом и без учета градиента потока 
подземных вод представлен на рис . 2 . 

Очевидно, что конфигурация ЗСО для рассмотренных 
случаев (см . рис . 1 и 2) значительно отличается .

Приведённые примеры дают представление о том, в 
каком масштабе выполняются проекты, в которых грани-

Рис . 1 . Граница 3 пояса ЗСО подземного водозабора, рассчитанная 
при значении активной пористости (n) 0,1 и 0,48 . В расчётах исполь-
зованы следующие параметры: k = 5м/сут, m = 50 м, Q = 1000 м3/сут, 
I = 0,001 .

Пористость 0,48

Пористость 0,1

Водозабор

3 Разработка Института геоэкологии РАН .
4 Разработка ОАО «НИИ ВОДГЕО» .

Рис . 2 . Граница 3 пояса ЗСО подземного водозабора, рассчитан-
ная с учётом естественного потока подземных вод (I = 0,002) и без 
него (I = 0,0) . В расчётах использованы следующие параметры:  
k = 5м/сут, m= 50 м, Q = 1000 м3/сут, n = 0,1 .

Пористость 0,48

Пористость 0,1

Водозабор
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цы и размеры ЗСО весьма условны . Повышение надёжно-
сти расчётных границ ЗСО может быть достигнуто только 
путём увеличения достоверности значений исходных рас-
чётных параметров . Работа по снижению влияния неопре-
делённостей имеет решающее значение . 

В тех случаях, когда границы 2-го и 3-го поясов ЗСО 
подземного водозабора имеют определяющее значение 
для собственника земель, для уточнения границ могут 
проводиться дополнительные натурные исследования, 
нацеленные на обоснование параметров, которые далее 
используются в гидродинамических расчётах . Подобные 
исследования, как правило, проводят с целью обоснова-
ния сокращения размеров ЗСО . К таким исследованиям 
относятся: 

1 . Проведение опытно-фильтрационных опробований 
(откачки из скважин) для уточнения значения коэффици-
ента фильтрации водоносного горизонта [20–22] .

2 . Геофизический каротаж скважин для детализации 
геологического строения и определения мощности экс-
плуатируемого водоносного горизонта [23] .

3 . Замеры уровней подземных вод в наблюдательных 
скважинах, расположенных на прилегающих территори-
ях, которые позволяют построить карту гидроизогипс и 
тем самым определить направление подземных вод, рас-
считать градиент потока [24, 25] .

4 . Специализированные исследования в фильтрацион-
ных колонках или в скважине с использованием инертных 
трассеров, которые позволяют определить величину ак-
тивной пористости водоносного горизонта [26–28] .

Не менее важным в современных условиях являются 
требования к составу текстовой части и картографиче-
ским материалам . Наиболее целесообразным представ-
ляется формирование требования к текстовой части про-
екта, которая, на наш взгляд, должна быть представлена:

1 . Общими географическими и административно-эко-
номическими сведениями о районе расположения источ-
ника водоснабжения из документов территориального 
планирования: 

• краткие сведения о месте нахождения водоисточника, 
характеристика водоисточника;

• класс водоисточника; 
• объёмы водопотребления и водоотведения; 
• перечень объектов водозаборных очистных сооруже-

ний (объектов первого пояса) и их характеристика; 
• описание принятой схемы водоочистки и оценка её эф-

фективности;
• характеристика очистных сооружений сточных вод и 

эффективность очистки;
• характеристика иных возможных источников загряз-

нения источников питьевого водоснабжения;
• описание зон санитарной охраны водоисточника, пере-

чень и характеристика объектов, находящихся в ЗСО; 
• данные о протяжённости сетей и материалах, из кото-

рых выполнены водопроводные сети;
• показатели надёжности и качества объектов централи-

зованных систем холодного водоснабжения .
2 . Данными о перспективах хозяйственного развития 

в районе расположения источника водоснабжения: воз-
можный рост объёмов водопотребления населением за 
счёт развития промышленных и сельскохозяйственных 
объектов, строительства объектов социально-жилищной 
сферы, развития объёмов сельскохозяйственного произ-
водства (земледелия) с применением минеральных удо-
брений и ядохимикатов . 

3 . Информацией о геологическом строении и гидро-
геологических условиях территории при подземном ис-
точнике . В данном случае речь идёт о геологических 

картах и геологических профилях (разрезах), о характе-
ристиках и свойствах грунта, грунтовых вод рассматри-
ваемых территорий, стратиграфических колонках (для 
артезианских скважин), о характеристике санитарного 
состояния источника водоснабжения, о территории ЗСО 
и потенциальных источниках загрязнения, о характери-
стике качества воды источника по результатам лабора-
торных исследований, проведённых из источника перед 
поступлением в распределительную сеть и из распреде-
лительной сети (в местах водоотбора), о выводах о не-
обходимости подготовки воды при её несоответствии 
гигиеническим требованиям .

4 . Обоснованием и описанием размеров и границ по-
ясов ЗСО .

5 . Планом мероприятий, обеспечивающих предупреж-
дение загрязнения воды источника . 

6 . Перечнем обоснованных мероприятий технологиче-
ского характера по обеспечению потребителей питьевой 
водой гарантированного качества .

7 . Планом действий при возможных чрезвычайных си-
туациях (паводках, авариях и др .) .

8 . Правилами и режимом хозяйственного использова-
ния территорий и акваторий, входящих в зону санитарной 
охраны по всем поясам .

Картографические материалы должны выполняться 
с применением ГИС в масштабах, позволяющих опре-
делить место расположения объектов водозаборных со-
оружений, рельефа, возможных источников загрязнения 
и установления ограничений в сфере землепользования и 
градостроительства . Картографический материал должен 
быть представлен в следующем объеме:

• Карта-план с нанесением источника водоснабжения 
и мест водозаборов, площадок водопроводных соору-
жений, проектируемых границ поясов ЗСО с располо-
женными в их границах существующей и проектиру-
емой застройкой, местами организованных выпусков 
сточных вод .

• Геолого-гидрогеологические разрезы по характерным на-
правлениям (при подземном источнике водоснабжения) .

• План первого пояса ЗСО с обозначением всех объектов 
и сооружений, расположенных в его границах .

• Сведения о размерах и границах ЗСО (с указанием 
наименований административно-территориальных 
единиц и графического описания местоположения гра-
ниц зон, перечня координат характерных поворотных 
точек границ ЗСО в системе координат, используемой 
для ведения Единого государственного реестра недви-
жимости) . 

Обсуждение
В настоящее время нет жёсткого регламента, устанав-

ливающего требования к выполнению проекта ЗСО ис-
точника питьевого водоснабжения . Рекомендации по ги-
дрогеологическим расчётам для определения границ 2 и 
3 поясов зон санитарной охраны подземных источников 
хозяйственно-питьевого водоснабжения устарели и со-
держат значительное количество опечаток . 

Руководство не устанавливает минимальный перечень 
основных параметров, используемых для расчета ЗСО, 
что существенно влияет на размеры зоны . Ручные ана-
литические расчёты используются для выполнения про-
ектов в более чем 80% случаев, несмотря на то что они 
могут быть применимы лишь в ограниченном количестве 
случаев . Обоснование применения ручных расчётов про-
ектов отсутствуют . 

Также следует обратить внимание на сложившуюся 
практику по схематизации гидрогеологических условий 
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территории подземного водозабора . Несмотря на свою 
ограниченность, в рекомендациях по гидрогеологическим 
расчётам представлен набор типовых гидрогеологиче-
ских условий, от выбора которых зависит использование 
того или иного аналитического уравнения для расчётов . 
Однако анализ поступающих на экспертизу проектов ЗСО 
свидетельствует о том, что в более чем 80% случаев для 
расчётов ЗСО бездоказательно используется либо упро-
щённая формула без учёта потока подземных вод, либо 
формула для одиночного водозабора в неограниченном 
напорном пласте, что, как правило, не соответствует ре-
альным гидрогеологическим условиям и также приводит 
к значительным ошибкам в расчётах .

Выводы
1 . В настоящее время необходимы изменения и допол-

нения в нормативные документы, устраняющие столь сво-
бодный подход к выбору показателей для расчётов . 

2 . Требуется переработка рекомендации по гидрогео-
логическим расчётам для определения границ 2 и 3 по-
ясов ЗСО подземных источников хозяйственно-питьевого 
водоснабжения . 

3 . Необходимо рассмотреть вопрос о подготовке руко-
водства по проектированию и экспертизе проектов ЗСО 
источников хозяйственно-питьевого водоснабжения .

4 . Решение вопроса о составе проектной документа-
ции и требований к предоставляемой информации позво-
лит упорядочить содержание проекта ЗСО, улучшить его 
доказательную базу, повысить достоверность расчётов 
размеров и границ ЗСО .
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