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Государственный водный кадастр представляет собой свод данных о водных объектах, об их водных ресурсах, об использовании водных объектов, о водопользователях. Государственный водный кадастр ведется в Российской Федерации по единой системе и основывается на данных государственного учета вод.

Государственный учет поверхностных и подземных вод представляет собой систематическое определение и фиксацию в установленном порядке количества и качества водных ресурсов, имеющихся на данной территории, осуществляется в целях обеспечения текущего и перспективного планирования рационального использования водных объектов, их восстановления и охраны, и базируется на данных государственного учета использования поверхностных и подземных вод, представляемых водопользователями (ГУИВ), и государственного мониторинга водных объектов.

Государственный водный кадастр (ГВК) ведется Министерством природных ресурсов и Федеральной службой России по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды (Росгидромет).

Основанием для выполнения работ является Водный Кодекс Российской Федерации, Постановления Правительства Российской Федерации и Положение о ведении Государственного водного кадастра Российской Федерации, утвержденное МПР России и Росгидрометом.

Цель настоящего доклада – представить автоматизированную информационно-аналитическую систему сбора, обработки и представления данных государственного учета использования вод (ИАС ГУИВ).

Назначение системы - сбор и обработка официальной статистической информации об использовании вод в Российской Федерации и подготовка информационно-аналитических материалов для поддержки принятия решений на всех уровнях органов государственной власти, включая аппараты Президента, Правительства, Федерального Собрания, министерств и ведомств, территориальных органов власти.

Основным входным документом ИАС ГУИВ является государственная форма статистического наблюдения 2ТП-водхоз.

Выходная информация ИАС ГУИВ – свыше 400 показателей использования вод по территориям, бассейнам рек, федеральным округам и России в целом, характеризующих объемы забора, использования, сброса, платы, содержания загрязнителей и т.д.

Выходная информация системы выпускается:

· в форме материалов к разделам в ежегодных «Государственном докладе о состоянии окружающей природной среды» и совместных с Росгидрометом сборниках «ГВК. Ресурсы поверхностных и подземных вод, их использование и качество»;

· в виде отдельных ежегодных выпусков «Обобщенные показатели водопользования» с распределением по списку среди федеральных органов исполнительной власти;

· в виде информационно-аналитических материалов по заказам ситуационного центра и других структурных подразделений МПР России, других министерств и ведомств;

· в форме бюллетеней и слайд фильмов к коллегиям, выставкам, конференциям и презентациям.

ИАС ГУИВ является территориально распределенной, с использованием электронных каналов передачи данных, иерархической, непрерывно модернизируемой с ГИС – составляющей системой, в которой на разных этапах задействованы свыше 50 тысяч основных водопользователей, все территориальные и бассейновые органы, а также центральный аппарат Госводслужбы МПР России.

Системообразующими факторами ИАС ГУИВ является единство основных видов обеспечения: методического, нормативно-справочного, технического, программного и технологического.

Основные характеристики ИАС ГУИВ:

Территориальная распределенность - 89 субъектов Российской Федерации

и 20 Бассейновых управлений Госводслужбы МПР России.

Уровни обобщений:

· по отраслям экономики (видам экономической деятельности) – 84;

· по бассейнам основных рек - 111;

· по федеральным округам - 7;

· по экономическим районам - 12;

· по субъектам Российской Федерации - 89.

Классы выходной информации:

· количественные показатели (объемы забора, использования и сброса вод по видам, плата за водопользование) - 281 показатель;

· показатели качества (массы сброса загрязняющих веществ) - 100 показателей.

Нормативно-справочный фонд

· справочники: предприятий – водопользователей, водных объектов, водохозяйственных участков, ставок платы и т.д.;

· классификаторы: административно-территориальных объектов, отраслей экономики, видов экономической деятельности, видов водопользования и т.д.

Количество

· водопользователей, зарегистрированных в системе - более 50-и тысяч,

· водозаборов - более 80 тысяч,

· водовыпусков - более 60 тысяч.

Объем ежегодного пополнения базы данных - 60 Гб.

Основные направления совершенствования ИАС ГУИВ:

· актуализация методического и других видов обеспечения с учетом изменений в законодательной и нормативной базе, а также требований других информационных систем природоохранного комплекса;

· модернизация программного обеспечения с учетом изменений общесистемных и технических требований, и необходимости организации межотраслевого обмена информацией;

· обеспечение интеграции ИАС ГУИВ в создаваемую подсистему кадастров природных ресурсов в рамках Единой информационно-аналитической системы природопользования и охраны окружающей среды.

ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДОСТОВЕРНОСТИ ДАННЫХ ВОДНОГО КАДАСТРА

Колобаев А.Н., Дубенок С.А., Минченко Е.М.
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Эффективное управление использованием и охраной вод в значительной степени основывается на данных водного кадастра. Поэтому обеспечение достоверности этих данных приобретает первостепенное значение.

К основным используемым данным водного кадастра относятся: данные о речном стоке, данные о заборах и сбросах воды, данные о качестве природных поверхностных и сточных вод. Степень достоверности вышеупомянутых трех групп данных различна как из-за их специфики, так и вследствие различного уровня разработанности и использования методов контроля данных на всех этапах их формирования (регистрация, лабораторные испытания, заполнение первичных журналов учета, ввод в ПЭВМ, обработка и обобщение).

Данные о речном стоке, как правило, характеризуют случайные гидрологические процессы. Для их контроля вполне приемлемы методы теории вероятностей и математической статистики. Эти методы разработаны в период функционирования СССР и успешно применяются в настоящее время. Эффективность используемых систем контроля данных о речном стоке достаточно высока. Погрешность данных, как правило, не превышает 5…15%. Однако в условиях интенсивной водохозяйственной деятельности, т.е. при значительном безвозвратном водопотреблении, погрешность данных о речном стоке возрастет. В этих случаях обеспечение достоверности кадастровой информации может быть достигнуто использованием методов совместного контроля данных о речном стоке, заборах и сбросах воды, сработке и наполнении водохранилищ, дополнительном испарении с их водной поверхности. Одним из таких методов является разработанный ГГИ и уточненный ЦНИИКИВР метод руслового водного (или контрольного водохозяйственного) баланса.

Данные о заборах и сбросах воды в Беларуси, России, Украине и некоторых других странах контролируются в настоящее время разработанными ЦНИИКИВР методами, реализованными в инструкциях по заполнению статистической отчетности водопользователей и в действующих автоматизированных информационных системах. В этих методах, кроме статистических критериев, используются водно-балансовые соотношения, сопоставительные оценки с нормативными данными, данными за предыдущий период, установленными закономерностями и взаимосвязями между отдельными водохозяйственными показателями. Существующие системы контроля в основном обеспечивают достоверность данных о заборах и сбросах воды, погрешность которых находится в пределах 10…20%.

Если достоверность гидрологической водохозяйственной информации можно считать удовлетворительной, то данные о гидрохимических показателях поверхностных и особенно сточных вод продолжают вводиться в информационные системы с достаточно большими погрешностями, поскольку контроль данных о гидрохимическом составе поверхностных вод, как правило, сводится к статистическим оценкам, а данные гидрохимических анализов сточных вод вообще не контролируются.

Для контроля гидрохимических показателей поверхностных и сточных вод предлагаются следующие критерии:

· попадание зарегистрированных данных в диапазон экстремальных значений, допустимых для того или иного показателя;

· нахождение в интервале допустимых отклонений в данных разных отчетных периодов по каждому показателю в одном и том же створе или на одном и том же выпуске сточных вод;

· попадание исходных и обобщенных данных в диапазон, установленный доверительным интервалом, определяемым методами теории вероятностей и математической статистики;

· соответствие теоретически установленным соотношениям между различными гидрохимическими показателями;

· нахождение в интервале допустимых отклонений фактических данных от установленных нормативов, т.е. от предельно-допустимых концентраций (ПДК) в водном объекте или допустимых концентраций (ДК) на выпуске предприятия;

· обязательное наличие данных по загрязняющим веществам, для которых в разрешениях на спецводопользование установлены максимальные значения допустимых концентраций;

· нахождение невязки руслового гидрохимического баланса в пределах доверительного интервала, вычисленного известными методами теории вероятностей.

Контролю подлежат данные о концентрациях загрязняющих веществ в сточных водах на выпусках в городскую канализацию, на входе и выходе очистных сооружений, непосредственно в природном водном объекте (в том числе выше и ниже створа выпуска сточных вод), а также данные о концентрациях загрязняющих веществ в водах ливневых коллекторов, достигающих поверхностных водных объектов. Контроль осуществляется как исходных данных, т.е. данных единичных определений концентраций загрязняющих веществ в отобранных пробах сточных и поверхностных вод, так и данных, обобщенных (осредненных) во времени или в пространстве: средних за месяц или за год, а также обобщенных в территориальном, бассейновом или других разрезах. По результатам контроля исходные и обобщенные данные подразделяются на три группы:

· ошибочные, подлежащие исправлению;

· сомнительные, подлежащие дополнительной проверке;

· корректные, которые без дополнительной проверки могут включаться в соответствующие базы данных и использоваться в водоохранной деятельности.

Опыт составления кадастра водных объектов мегаполиса (на примере г.Санкт-Петербург)

Вуглинский В.С., Гронская Т.П., Скакальский Б.Г., Усачев В.Ф.

Государственный гидрологический институт, Санкт-Петербург

Гидрографическая сеть мегаполисов отличается большой динамичностью, что связано с постоянно растущими потребностями городского хозяйства в использовании водных источников, решением разнообразных водохозяйственных задач и интенсивным индустриальным и жилищным строительством. Так водный фонд Санкт-Петербурга со времени его основания претерпел коренные изменения: были созданы или, напротив, ликвидированы более 80 водных объектов. Наряду с изменениями гидрографической сети произошло и значительное ухудшение экологического состояния водных объектов города, испытывающих все возрастающую антропогенную нагрузку.

Вместе с тем, последняя официальная инвентаризация водного фонда Санкт-Петербурга была выполнена в конце 50-х – начале 60 годов ХХ века в рамках составления второго «Водного кадастра СССР». Инвентаризация была проведена на основе крупномасштабных карт того времени и содержала в основном только гидрографическую и морфометрическую информацию, а также сведения о наличии проводившихся на водных объектах стационарных и экспедиционных исследований. При этом малые водоемы (площадью менее 1км2) и водотоки (длиной менее 10 км), которые преобладают на территории Санкт-Петербурга, отражения в кадастре не нашли.

Накопленные за последние годы разрозненные сведения о водных объектах Санкт-Петербурга их режиме и качестве воды не позволяют получить объективную целостную картину современного количественного и качественного их состояния а, следовательно, и принимать обоснованные решения по рациональному использованию и сохранению водной среды города.

В связи с этим возникла острая необходимость создания современного кадастра водных объектов города, работа по подготовке которого была начата в 2002 г по заказу городских властей. Инвентаризация водного фонда Санкт-Петербурга выполняется на основе современных карт и данных аэрофотосъемки с применением ГИС-технологии а также с использованием результатов широких комплексных полевых гидроэкологических обследований водных объектов города. Результаты работы являются современной базой для принятия решений по рациональному использованию водных ресурсов Санкт-Петербурга в интересах городского хозяйства и населения.

Основными целями составления современного «Кадастра водных объектов Санкт -Петербурга» являются:

· инвентаризация водоемов и водотоков города (рек, каналов, озер, прудов, водохранилищ);

· оценка современного экологического состояния водных объектов;

· разработка научно-обоснованных рекомендаций по рациональному использованию и оздоровлению городских водоемов и водотоков.

Структура современного кадастра водных объектов города разработана в Государственном гидрологическом институте и предусматривает два самостоятельных раздела: водотоки и водоемы. Общими в обоих разделах являются содержательные блоки: гидрологический, гидрохимический и санитарно-бактериологический, а также блоки, содержащие гидрографические сведения о водных объектах и данные об их хозяйственном использовании. Содержательный блок кадастра, в котором приводится гидробиологическая информация по водоемам, позволяет судить об их трофическом статусе.

Этапы составления кадастра водных объектов тесно связаны с решением его основных задач:

· составлением списка водных объектов города по административным районам, содержащего сведения об их географическом положении а также гидрометрических характеристиках водоемов и водотоков;

· определением перечня водоемов и оценки их состояния на основе картографических работ, полевых измерений и обследований и лабораторных анализов;

· оценкой экологического состояния внутренних водных объектов города в современных условиях;

· созданием компьютерной базы данных о водном фонде города и его основных показателях;

· научным обобщением материалов исследований и формированием выводов о динамике экологического состояния водных объектов и конкретных предложений по улучшению их состояния.

На основе полученных кадастровых сведений подготавливаются заключение о современном экологическом состоянии водоемов и водотоков города и перечень мероприятий по их охране и оздоровлению.

К концу 2003 г. будут завершены работы по составлению кадастра водных объектов семи районов города.

Результаты расчетов водохозяйственных балансов

по р. Дон

Асарин А.Е.1, Бубер А.Л.2, Косолапов А.Е.3, Лурье М.В.4
1ОАО «Институт «Гидропроект», 2АО ИНПЦ «Союзводпроект», 3ФГУП Северо-Кавказский Научно-исследовательский Институт Водного Хозяйства, 4ЗАО ПО «Совинтервод», Москва

Целью разработки водохозяйственных балансов по р. Дон являлась оценка водообеспеченности участников Нижнедонского водохозяйственного комплекса при различных правилах управления Донской водохозяйственной системой (ДВХС). Необходимость такого анализа вызвана дефицитностью ДВХС в маловодные периоды и повышенными требованиями к попускам в нижнем бьефе Цимлянского водохранилища.

Основу водохозяйственной системы составляет комплекс гидросооружений в составе Цимлянского гидроузла с водохранилищем, осуществляющим сезонное и многолетнее регулирование стока, Донского магистрального канала и Волго-Донского судоходного канала.

Водохозяйственные расчеты ДВХС выполнены с использованием 68-летнего гидрологического ряда для 6 ключевых створов: по р. Дон – г. Лиски, г. Калач-на-Дону, Цимлянский гидроузел, ст. Раздорская, устье р. Дона, по р. Северский Донец-устье.

Для более полного учета особенностей управления водными ресурсами рассмотрены различные подходы к управлению Цимлянским водохранилищем, реализованные в имитационных компьютерных моделях водохозяйственных балансов р. Дон – в моделях СевКавНИИВХа, ОАО«Институт Гидропроект» и ИНПЦ «Союзводпроект»

«Основные положения правил использования водных ресурсов Цимлянского водохранилища на реке Дон», утвержденные в 1965 г., не соответствуют современной водохозяйственной обстановке в бассейне и нуждаются в переработке.

Параметры годового стока по бассейну р. Дон приняты в следующих объемах: в створе г. Лиски - среднемноголетний сток 8,1 км3/год; 75% – 6,4 км3/год; 95% – 4,7 км3/год; в створе р. Дон ниже впадения р. Иловля - соответственно 19,9; 14,5; 9,6; Цимлянский гидроузел- 21,0; 15,4; 10,2; ст. Раздорская - 27,6; 20,4; 13,7 км3/год.

Весенние рыбохозяйственные попуски по объему, режиму и обеспеченности приняты по заявке АзНИИРХ для створа ст. Раздорская: 14,2 км3 с обеспеченностью (по числу бесперебойных лет) – 50% ; 12,2 км3 – 60%; 10,6 км3 – 75%. Навигационные расходы ниже Кочетовского гидроузла - нормальный – 400 м3/с, гарантированный – 360 м3/с. Санитарные расходы на Нижнем Дону ниже впадения р. Северский Донец: нормальный – 250 м3/с; сниженный – 170 м3/с; минимальный – 120 м3/с.

По результатам расчетов, выполненных с использованием указанных имитационных моделей, на современном и перспективном (2010 г.) уровнях развития водопотребления обеспеченность потребителей I группы (водоснабжение) более 95% по числу бесперебойных лет и 98% - по объему водоподачи. Для водопотребителей 2 группы (орошение и товарное рыбоводство) – в основном выше 75%.

Показатели обеспеченности высоких рыбохозяйственных попусков (14,2 км3) составляют 25-30%, для попусков 12,2 км3 – 32-40% и 10,6 км3 – 50-60%, что ниже надежности, заявленной АзНИИРХом. При наступлении маловодных периодов, подобных 1933–1939 гг. и 1969–1978 гг., рыбохозяйственные попуски объемами 12,2 и 14,2 км3 не обеспечиваются до десяти лет подряд.

Обеспеченность нормальных судоходных попусков составляет 70-75%, а гарантированных-87-95%.

Обеспеченность нормального санитарного расхода составляет 75%, сниженного - 95%.

Расчетная средняя за многолетие остаточная приточность по р. Дон в Азовское море при современном фактическом уровне водопотребления в бассейне оценивается в 21,6 км3.

Результаты расчетов указывают на невозможность удовлетворения требований водного транспорта, орошаемого земледелия и рыбного хозяйства на Нижнем Дону с нормативными значениями показателя обеспеченности. В связи с этим очевидна необходимость переработки «Основных положений….» 1965 г., в том числе и диспетчерских графиков.

Учитывая широкий круг взаимосвязанных проблем водопользования в бассейне р. Дон, необходимо предусмотреть разработку полноценной Схемы КИОВР бассейна р. Дон.

Опыт составления водохозяйственных балансов бассейна р. Уссури

Горчаков А.М., Соколов А.А.

ДП ФГУП Дальневосточный Научно-исследовательский Институт Водного Хозяйства, Владивосток

В данной работе приводятся расчетные материалы, характеризующие водохозяйственные балансы рассматриваемой территории. Потребность в водных ресурсах хозяйственных объектов, расположенных в бассейне р. Уссури, оценена на основе анализа объемов водопотребления, рассчитанных по данным таблиц 2ТП-Водхоз за 1988, 1997 и 2001 гг. В качестве оценки водного ресурса принята в основном величина поверхностного стока р. Уссури и ее притоков в назначенных створах, а именно:

· фактические среднемесячные расходы за календарные 1988 и 1997 гг;

· расчетные среднемесячные расходы за гидрологические годы (апрель – март) обеспеченной водности 50, 75 и 95%;

· расчетные расходы за лимитирующий период (декабрь - март) обеспеченностью 50, 75 и 95%;

· расчетные минимальные 30-суточные расходы зимнего периода и периода открытого русла обеспеченностью 50, 75 и 95%.

При оценке водных ресурсов не удалось достоверно установить динамику водного баланса по длине водотока за фактические годы (недостаточно данных). Поэтому приводимая в отчете оценка водных ресурсов является по существу итоговой величиной линейного водного баланса для выбранных расчетных створов (сток вышележащего участка + естественный приток – водозабор на участке + сброс на участке). То же относится и к расчетным обеспеченным характеристикам стока.

Основой для составления водохозяйственных балансов административных районов и бассейна реки в целом послужили результаты оценки водно-ресурсного потенциала территории и составляющие водохозяйственных балансов предприятий.

Водохозяйственный баланс предприятия (ВБП) представлен в виде суммы приходных и расходных составляющих и состоит из двух балансов (ВБП первичного водопользователя и ВБП вторичных водопользователей). Кроме того, водохозяйственные балансы такого рода были составлены и по всей совокупности предприятий каждого административного района.

Конечным итогом работы явились водохозяйственные предприятия водосборных бассейнов, замыкаемых границами административных районов. Водохозяйственный баланс для выбранных створов оценивался путем сопоставления имеющихся ресурсов различной обеспеченности с объемами водопотребления за указанные годы.

Анализ показал, что в целом водохозяйственный баланс является положительным. Исключение составляет участок реки Арсеньевки: с. Анучино – г. Арсеньев. Здесь баланс является наиболее напряженным. Дефицит воды (особенно в сухой 1988 г.) обусловлен в том числе и большим объемом водопотребления рисовых оросительных систем (Корниловская и Жемчужная РОС общей площадью более 8 тыс. га).

Фактически приведенный баланс следует рассматривать как оценочный. Для установления точного баланса необходимы сведения о таких статьях баланса, как объемы регулирования водохранилищами, объемы испарения и эвапотранспирации с рисовых систем за конкретные календарные промежутки времени. К сожалению, на текущий момент эти данные не установлены.

Автоматизированная технология обработки данных государственного мониторинга состояния поверхностных водных объектов, водохозяйственных систем и сооружений в системе государственной водной службы МПР России
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Правовой основой государственного мониторинга состояния поверхностных водных объектов, водохозяйственных систем и сооружений (ГМПВОВХС) являются Водный Кодекс Российской Федерации, Федеральный Закон об охране окружающей среды, Постановления Правительства Российской Федерации, ведомственные нормативные документы.

Входные документы системы ведения мониторинга:

информационные бюллетени о состоянии поверхностных водных объектов, водохозяйственных систем и сооружений (ИБ);

проекты Программ по ведению ГМПВОВХС (ППМ).

Входная информация для ИБ и ППМ представляется на федеральный уровень территориальными и бассейновыми органами МПР России в виде системы нормализованных показателей и пояснительных записок, состав и форма которых определена утвержденными МПР России Макетами ИБ и ППМ. При формировании данных на этом этапе привлекается информация территориальных органов Росгидромета, Санэпиднадзора Минздрава России, лабораторий СИАК, данных водопользователей и т.д.

Выходная информация системы содержит данные о:

· структуре и состоянии наблюдательной сети;

· состоянии поверхностных водных объектов, водохозяйственных систем и сооружений;

· характеристиках антропогенного воздействия, включая аварийные;

· основных загрязняющих веществах и основных загрязнителях;

· мероприятиях по развитию ГМПВОВХС и оценке стоимости этих мероприятий.

В отличие от входной информации, представляемой в ИБ и ППМ точечно, выходная информация отражает состояние наблюдательной сети (НС) поверхностных водных объектов (ПВО) и водохозяйственных систем и сооружений (ВХС) интегрировано и системно для территорий, бассейнов (подбассейнов) с делением по уровням обобщений (трансграничный, межсубъектный, фоновый и т.д.).

При обработке ППМ также широко используется данные проектов федеральных и региональных целевых программ.

Для обработки информации на федеральном уровне используется автоматизированная информационно-аналитическая система (ИАС Мониторинг), инициативно разработанная ОАО «ВОДНИИИНФОРМПРОЕКТ» и содержащая базу данных и подсистемы входного контроля, обработки запросов и визуализации результатов с использованием геоинформационных технологий.

СИСТЕМНЫЙ ПОДХОД К ОРГАНИЗАЦИИ

МОНИТОРИНГА ВОДНЫХ ОБЪЕКТОВ В РОССИИ
Рожанский В.А.
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Развитие производительных сил, значительная концентрация производства, развитие энергетики, наличие мощных транспортных потоков и трубопроводного транспорта, химизация сельского хозяйства и пр. привели к тому, что интенсивность водопользования и антропогенные воздействия на гидросферу создают угрозы необратимых изменений водных объектов, разрушают их экосистемы, значительно снижают годные к употреблению водные запасы и качество вод, а это, в свою очередь, существенно ухудшает условия обитания человека. Проблемы целенаправленного сохранения водных ресурсов, улучшения качества вод и обеспечения экологической безопасности при использовании водных ресурсов актуальны как в России, так и в других странах. Важность этих проблем и направления их решения отражены в Федеральном законе «Об охране окружающей среды», в «Водном кодексе Российской Федерации», в Директиве 2000/60/ЕС Европейского Парламента и Совета, устанавливающей рамки совместных действий в области водной политики (Рамочная Директива по воде – WFD). Перечисленные документы предусматривают:

· обеспечение прав людей на чистую воду и благоприятную водную среду;

· поддержание оптимальных условий водопользования;

· обеспечение качества поверхностных и подземных вод в состоянии, отвечающем санитарным и экологическим требованиям;

· обеспечение защиты водных объектов от загрязнения, засорения и истощения;

· предотвращение или ликвидация вредного воздействия вод;

· сохранение биологического разнообразия водных экосистем.

Реализация перечисленных действий, возможна только в том случае, если они будут обеспечены достоверной информацией о текущем и перспективном состоянии водных объектов. Для ее получения, систематизации и распространения в России должна быть создана соответствующая информационная система. В соответствии со ст. 78 «Водного кодекса Российской Федерации» в России может стать государственный мониторинг водных объектов (ГМВО).

В качестве информационной системы ГМВО должен обеспечивать информацией управление гидросферой с учетом многообразия характеристик гидросферы, широкого диапазона естественных и антропогенных воздействий на водные объекты, разнообразия задач управления гидросферой и различия в требованиях к оперативности предоставления информации при решении этих задач. Эффективность управления гидросферой зависит от полноты информации о ее исходных характеристиках и их изменениях, четкости и детализации задач управления и ожидаемых результатов, наличия показателей эффективности управления, возможности отслеживать изменение характеристик гидросферы в процессе управления.

Мониторинг включает в себя наблюдения, оценку и прогнозирование состояния объекта мониторинга. Реализация такой триады очень важна, поскольку позволяет оптимизировать состав и объемы информации, получаемой при проведении мониторинга, а следовательно и выполняемых в процессе мониторинга работ.

ГМВО решает следующие задачи:

· получение, систематизация и обработка информации о состоянии гидросферы;

· оценка состоянии гидросферы, прогнозирование его изменения;

· разработка рекомендаций (вариантов управленческих решений), направленных на стабилизацию и улучшение состояния гидросферы, либо на уменьшение негативных последствий антропогенных и естественных воздействий на водные объекты;

· своевременное предоставление информационной продукции, созданной в ГМВО, заинтересованным организациям и, в первую очередь, органам государственного управления различных уровней и местного самоуправления.

· ГМВО осуществляет мониторинг водных объектов в трех режимах:

· первоначальное обследование обстановки на водных объектах.

· отслеживание изменений обстановки во времени.

· отслеживание изменений обстановки при проведении водоохранных и водосберегающих мероприятий.

Состав, содержание и режимы работ ГМВО, требования к этим работам определяются конкретными задачами управления гидросферой и информирования населения о ее состоянии.

Для оценки и прогнозирования состояния гидросферы используется научно обоснованная и принятая в установленном порядке система критериев, нормативов качества водной среды, допустимых нагрузок на водные объекты. Предусматривается возможность адаптации ГМВО к появлению новых показателей и критериев оценки и прогнозирования состояния гидросферы.
Наблюдения, оценка и прогнозирование состояния гидросферы в ГМВО осуществляется по методическим документам, принятым в установленном порядке.

ГМВО производит информационную продукцию, обеспечивает ею потребителей, обеспечивает свое функционирования, развитие и совершенствование.

ГМВО работает по программам мониторинга водных объектов, в которых всесторонне определены выполняемые работы.

Важнейшей характеристикой мониторинга водных объектов является достоверность и сопоставимость предоставляемой потребителям информации. Необходимым условием обеспечения достоверности и сопоставимости предоставляемой потребителям информации является метрологическая экспертиза программ мониторинга водных объектов.

Информационная продукция ГМВО обладает доступностью, достоверностью, полнотой. Доступность обеспечивается выпуском и регулярным обновлением каталогов информационной продукции. Достоверность обеспечивается максимальной унификацией используемых методик и реализацией ряда организационных мероприятий. Полнота определяется техническими и финансовыми возможностями ГМВО

Организация и особенности функционирования ГМВО определяются:

· объектами мониторинга;

· составом потребителей информации;

· характером информации, предоставляемой потребителям;

· особенностями использования информации;

· требованиями к оперативности предоставления информации потребителям;

· требованиями к обеспечению достоверности и сопоставимости информации, предоставляемой потребителям;

· статусом и характеристиками информационной продукции, используемой при проведении мониторинга водных объектов и предоставляемой потребителям.

ГМВО используется в контуре управления гидросферой и одновременно работает как справочная система.

Создание и развитие ГМВО как информационной системы должно опираться на требования государственных стандартов в области информационных систем и технологий и предусматривать разработку функциональной, технической, организационной, документальной, алгоритмической, программной, информационной структур ГМВО.

ГМВО строится как многоуровневая информационная система. Требования и рекомендации вышестоящего уровня обязательны для исполнения нижестоящими уровнями. На каждом иерархическом уровне ГМВО постоянно систематизируются и анализируются запросы потребителей информации, а также проводится обязательная государственной регистрации информационной продукции, созданной на данном уровне.

В составе ГМВО создаются функциональные подсистемы, взаимодействующие по следующим направлениям: планирование, информационное, методическое, метрологическое.

Для проведения мониторинга водных объектов в ГМВО используются следующие виды обеспечения работ: правовое, организационное, информационное, метрологическое, нормативное, научное, методическое, программно-алгоритмическое, картографическое, аппаратурно-техническое, финансовое.

В докладе приводится перечень и последовательность первоочередных мероприятий, которые нужно осуществить для организации и развития ГМВО.

ОПЫТ РЕШЕНИЯ ВОДОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ПРОБЛЕМ НА ОСНОВЕ МОНИТОРИНГА ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОД РЕСПУБЛИКИ ТАТАРСТАН
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Институт экологии природных систем АН РТ

Республика Татарстан богата водными ресурсами. Только поверхностную гидросеть формируют 60 бассейнов средних и малых рек, 7500 озер, 7345 болот, 555 прудов, четыре водохранилища, в числе которых и одно из самых крупных - Куйбышевское.

Являясь наиболее доступным и дешевым, а главное, самым необходимым природным ресурсом, поверхностные воды испытывают огромный антропогенный прессинг. За последние 20 лет водопотребление возросло почти в 5 раз, а количество сбрасываемых неочищенных сточных вод увеличилось на 70%.

Объем информации, накопленный за многолетний период научно-исследовательской деятельности отдела гидрологии и водных экосистем Института экологии природных систем АН РТ, позволил создать автоматизированную информационно-справочную систему и разработать на ее основе специализированные программные продукты. Так, подготовлены программные оболочки для оперативного получения сведений об объемах воды на водосборах, кратностях превышения над проектными объемами прудов в период весеннего снеготаяния, гидрологического прогноза по административным районам Татарстана. Опробован ряд методов прогноза, основанного на поиске взаимосвязи интегральных гидрометеорологических показателей. В частности, создан программный комплекс, позволяющий принимать обоснованные решения по поддержанию качества воды Куйбышевского водохранилища на базе математической модели процессов самоочищения, а также программа для расчетов предельно-допустимых сбросов сточных вод.

Разработаны водохозяйственные балансы (ВХБ) для всех бассейнов малых рек РТ, представляющих собой результат сопоставления наличных водных ресурсов и водопотребления, характерных для данного региона в заданный период времени при определенном уровне развития водного хозяйства и управления водными ресурсами.

Проведенный анализ экологического состояния малых рек позволил определить принадлежность располагающихся на территории Республики Татарстан 63 бассейнов малых рек к девяти типам территориальных образований, рассчитанных на различных вариантах сочетания природных и антропогенных факторов, что дает возможность прогнозировать качество и количество стоков и служит предварительным этапом экологического нормирования водохозяйственной деятельности.

Для объективной оценки экологической ситуации и ликвидации проблемы возможной деградации поверхностных водоемов, возникающих из-за противоречий между технологическими разработками водохозяйственной деятельности и экологической емкостью природных систем, в институте разрабатываются методы оценки потенциала экосистем, пределах их толерантности, определения возможностей природных систем выдерживать планируемую на них нагрузку. Разработан метод, позволяющий рассчитать баланс пространственного распределения разнокачественных зон с различным уровнем потенциала устойчивости водных экосистем гидросети Республики Татарстан. В результате оказалось, что на 42,15% территории республики поверхностные воды котируются как деградирующие, 38,2% территории располагают неустойчивым качеством вод и только 19,65% характеризуются устойчивыми экосистемами.

Антропогенное воздействие ускоряет процессы естественного исторического преобразования водных систем. Ясно прослеживается тенденция - чем меньше река, тем в большей мере она подвержена возмущающим факторам. Проведена инвентаризация длин рек 63 бассейнов Республики Татарстан. Отмечено, что за короткий (для существования рек) 50-летний промежуток времени горизонтального смещения рек, перестройка которых определяется особенностями тектонического строения и режимом движения тектонических структур, не произошло. Наблюдаются в основном изменения извилистости рек и ландшафтного облика поймы в результате возрастающего антропогенного фактора. Так, распаханность водосборных площадей создает антропогенно-обусловленное заиление русел рек и, как следствие, наблюдается сокращение длин. Происходит ухудшение фильтрационных свойств почвы после их обезлесивания и механической обработки, вследствие чего верхние горизонты подземных вод, не получая достаточного питания, начинают иссякать, а местами и полностью исчезают. Таким образом, выявлено упрощение степени насыщенности водотоками структуры речных систем, обусловленным пересыханием притоков верхних звеньев. За 50 лет прекратили свое существование 2446 водотоков различных порядков суммарной длиной 8045,2 км (что составляет 36% от суммарной длины всех притоков), в их числе: затоплены водохранилищами 671 приток и по другим причинам - 1775 притоков.

Изучение динамики изменчивости озерных систем показало, что в некоторых районах Республики Татарстан количество водораздельных озер за последние 30 лет уменьшилось на 50-75%. Причинно-следственный анализ позволил выявить 13 наиболее приоритетных природных и антропогенных факторов, способствующих происходящим изменениям. Большая доля негативного воздействия обусловлена уровнем сельскохозяйственной освоенности территорий; также немаловажную роль сыграло преобразование водоносных горизонтов вследствие создания водохранилищ.

Механизм взаимосвязанности природных и антропогенных факторов формирования окружающей среды обусловливает расширение круга исследований отдела водных экосистем до биосферного уровня, стирание искусственных границ между живой и неживой природой и переход на более высокий уровень аналитического мышления, открывающий перспективы разгадок саморегуляции биогеосистем и путей корректирования антропогенного воздействия без нарушения биоценотического равновесия.
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Комплексный мониторинг водных объектов (КМВО), включая водохранилища, реки, подземные воды, а также источники загрязнения, является важнейшим элементом системы управления использованием водных ресурсов и охраной водных объектов. Создание системы КМ должно вестись на основе системного проекта, который разрабатывается с учетом бассейнового принципа и экосистемного подхода.

Система КМВО субъекта РФ должна обеспечивать оптимальное управление его водными ресурсами. В 2002 г. в Чувашской Республике начата реализация проекта «Комплексный мониторинг водных объектов Чувашской республики, в том числе Чебоксарского водохранилища».

Водный фонд Республики состоит из большей части Чебоксарского водохранилища, 2356 рек и ручьев (полностью или частично), общей протяженностью 8650 км, 113 озер, 756 водохранилищ и прудов, общим объемом около 155 млн.м3.

Экологическая ситуация в Республике весьма напряженная, что связано со значительной антропогенной нагрузкой. По территории республики проходит 11 крупных газопроводов и 2 нефтепровода, техническое состояние которых в силу изношенности представляет серьезную опасность.

Чебоксарское водохранилище – очень сложный природно-хозяйственный объект комплексного назначения, нынешний уровень которого ниже проектного на 5 м.

Сильно загрязнены подземные воды в районе г. Новочебоксарска, где расположен АО «Химпром», на котором с 1972 по 1987 гг. функционировал крупнейший в мире комплекс по производству одного из самых токсичных видов химического оружия Vх-газов.

Системный проект КМВО включает решение следующих основных задач:

· определение и ранжирование целей системы КМ;

· выбор объектов мониторинга на водном объекте и водосборной территории;

· обоснование перечня створов, измеряемых параметров и частоты отбора проб;

· выбор методов и средств физического, химического и биологического анализов, их стандартизация и калибровка;

· разработка математического обеспечения (включая моделирование) в рамках экспертной системы поддержки принятия решений;

· разработка подсистемы оперативного мониторинга на основе автоматизированных станций, разработка технологических принципов ее реализации;

· разработка подсистемы дистанционного мониторинга для наблюдения за акваторией водохранилища и береговыми зонами для оценки зон подтопления, абразии, оползней, эвтрофикации;

· разработка подсистемы мониторинга подземных вод;

· разработка подсистемы наблюдения и контроля за источниками загрязнения;

· оценка экономических аспектов создания и функционирования системы.

Система КМВО должна быть скоординирована с Государственной службой наблюдения и контроля (ГСНК) на водных объектах и другими государственными и бассейновыми службами наблюдения и контроля.

При разработке системного проекта были проведены широкомасштабные экспедиционного исследования водохранилища и водосборной территории и анализ имеющихся фондовых материалов Министерства природопользования и земельных ресурсов Чувашской республики и других организаций.

Был установлен перечень химических веществ, содержание которых в водных объектах Республики подлежит контролю и ранжировать их по уровню риска для окружающей среды и здоровья людей. В этот перечень вошли, в частности, фосфорорганические соединения, обнаруженные в той зоне водохранилища, на которую могло распространяться влияние АО «Химпром», ряд металлов и редкоземельных элементов. В наблюдательных скважинах в теле плотины обнаружены высокие концентрации радона. Выработаны требования к проведению мониторинга грунтовых вод и гидробиологического мониторинга. Определены оптимальные места установки автоматизированных блоков контроля качества вод.

Для тех зон водных объектов, где могут возникнуть аварийные разливы нефти, предлагается использовать автоматизированную подсистему раннего обнаружения таких разливов.

Так как Чебоксарское водохранилище географически граничит с четырьмя субъектами Федерации, создаются территориальные субъектные и межсубъектные «информационные кольца». Формируется единая распределенная база данных (РБД) о водохранилище между организациями федеральных органов управления, которые контролируют различные аспекты экологического статуса и функционирования водохранилища в пределах Чувашской Республики; предполагается участие в РБД также субъектов хозяйствования и общественных природоохранных организаций. Субъектные РБД обмениваются информацией между собой, образуя РБД водохранилища в целом, которое, в свою очередь, входит в РБД бассейна и МПР России.

Основные направления использования данных, получаемые системой КМ:

· управление источниками загрязнений;

· обеспечение безопасности гидротехнических сооружений;

· снижение негативных последствий подтопления; управление абразией берегов и уменьшение ее негативных последствий;

· снижение риска отрицательных воздействий на здоровье населения и экосистемы;

· совершенствование организационно–экономического механизма управления;

· экологическое страхование и др.

Создаваемая информационная система КМ может рассматриваться как пилотный проект для водохранилищ Волги и других крупных бассейнов.
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Комплексный мониторинг (КМ) водных объектов, включая водохранилища, реки, подземные воды, а также источники загрязнения, является важнейшим элементом системы управления использованием водных ресурсов и охраной водных объектов. Создание системы КМ должно вестись на основе системного проекта, который разрабатывается с учетом бассейнового принципа и экосистемного подхода.

Система ВМ субъекта РФ должна обеспечивать оптимальное управление его водными ресурсами. В 2002 г. в Чувашской Республике начата реализация проекта «Комплексный мониторинг водных объектов Чувашской республики, в том числе Чебоксарского водохранилища».

Водный фонд Республики состоит из большей части Чебоксарского водохранилища, 2356 рек и ручьев (полностью или частично), общей протяженностью 8650 км, 113 озер, 756 водохранилищ и прудов, общим объемом около 155 млн.куб.м.

Экологическая ситуация в Республике весьма напряженная, что связано со значительной антропогенной нагрузкой. Так, по территории республики проходит 11 крупных газопроводов и 2 нефтепровода, техническое состояние которых в силу «изношенности» представляет серьезную опасность.

Особого внимания заслуживает Чебоксарское водохранилище – очень сложный природно-хозяйственный объект комплексного назначения, нынешний уровень которого ниже проектного на 5 м.

Сильно загрязнены подземные воды в районе г. Новочебоксарска, где расположен АО «Химпром», на котором с 1972 по 1987 гг. функционировал крупнейший в мире комплекс по производству одного из самых токсичных видов химического оружия Vх-газов (фосфорилтиохолины или тиохолиновые эфиры алкиловых эфиров метилфосфоновой кислоты).

Системный проект включает решение следующих основных задач:

· определение и ранжирование целей системы КМ;

· выбор объектов мониторинга на водном объекте и водосборной территории;

· обоснование перечня створов, измеряемых параметров и частоты отбора проб;

· выбор методов и средств физического, химического и биологического анализов, их стандартизация и калибровка в рамках всей системы мониторинга;

· разработка математического обеспечения (включая моделирование) в рамках экспертной системы поддержки принятия решений;

· разработка подсистемы оперативного мониторинга на основе автоматизированных станций, разработка технологических принципов ее реализации;

· разработка подсистемы дистанционного мониторинга для наблюдения за акваторией водохранилища и береговыми зонами для оценки зон подтопления, абразии, оползней, эвтрофикации;

· разработка подсистемы мониторинга подземных вод;

· разработка подсистемы наблюдения и контроля за источниками загрязнения;

· оценка экономических аспектов создания и функционирования системы.

Система КМ должна быть скоординирована с Государственной службой наблюдения и контроля (ГСНК) на водных объектах и другими государственными и бассейновыми службами наблюдения и контроля.

Разработке системного проекта должно предшествовать проведение широкомасштабного экспедиционного исследования водохранилища и водосборной территории и анализ имеющихся фондовых материалов.

Анализ данных позволил составить перечень химических веществ, содержание которых в водных объектах Республики подлежит контролю и ранжировать их по уровню риска для окружающей среды и здоровья людей. Обоснована необходимость мониторинга грунтовых вод, гидравлически связанных с поверхностными. Выработаны требования к проведению гидробиологического мониторинга. Определены оптимальные места установки автоматизированных блоков контроля качества вод.

В реке Суре, впадающей в водохранилище, которую пересекает магистральный нефтепровод, непосредственно ниже нефтепровода обнаружены повышенные концентрации ванадия и кобальта, которые обычно сопутствуют нефти и некоторым нефтепродуктам. Присутствие этих металлов может быть признаком возможной утечки компонентов нефти через дефекты трубы. Для тех зон водных объектов, где могут возникнуть аварийные разливы нефти, предлагается также использовать автоматизированную подсистему раннего обнаружения таких разливов. Сформулированы методические и технологические рекомендации по созданию системы КМ на Чебоксарском водохранилище и других водных объектах.

Так как Чебоксарское водохранилище географически граничит с четырьмя субъектами Федерации, предлагается создание территориальных субъектных и межсубъектных «информационных колец». Внутри субъектного «кольца» формируется единая распределенная база данных (РБД) о водохранилище между организациями федеральных органов управления, которые контролируют различные аспекты экологического статуса и функционирования водохранилища в пределах Республики. В формировании и использовании РБД могут также принимать участие субъекты хозяйствования – основные источники загрязнений и общественные природоохранные организации. Субъектные РБД обмениваются информацией между собой, образуя РБД для водохранилища в целом, которое, в свою очередь, входит в РБД бассейна.

Выбраны основные направления использования данных, получаемые системой КМ, в частности:

· управление источниками загрязнений;

· обеспечение безопасности гидротехнических сооружений;

· снижение негативных последствий подтопления; управление абразией берегов и уменьшение ее негативных последствий;

· снижение риска отрицательных воздействий на здоровье населения и экосистемы;

· совершенствование организационно-экономического механизма управления;

· экологическое страхование и др.

Мониторинг водных объектов Карелии и его информационное обеспечение

Лозовик П.А.1, Чихачев Б.Г.2, Филатов Н.Н.1
1Институт водных проблем Севера, Карельский научный центр Российской академии наук, 2Управление природных ресурсов и охраны окружающей среды МПР РФ по РК
e-mail: nfilatov@nwpi.karelia.ru
До формирования органов охраны окружающей среды в нашей стране, т.е. до 90-х годов мониторинг выполнял Государственный комитет по гидрометеорологии. Последние 10 лет в реализации комплексного мониторинга водных объектов приняли участие Институт водных проблем Севера КарНЦ РАН, Гидрометцентр, ПетрГУ, СеврыбНИИпроект и др.

Приказом Министерства охраны окружающей Среды и природных ресурсов РФ № 138 от 12.05.94 Республика Карелия была определена экспериментальной базой по созданию региональных систем государственного экологического мониторинга вместе с рядом других регионов России. Реализация этой программы осуществлялась по единой схеме расположения станций, дискретности с 1992 по 2003 гг. В результате успешной реализации Программы работ по МВО в республике была существенно расширена сеть наблюдений КРЦГМ, которая к 1997 г. охватывала только 23 объекта. Сетью комплексных наблюдений водных объектов РК в 1992-2003 гг. было охвачено около 100 водных объектов, имеющих примерно 190 станций (створов) наблюдений. При этом станции КРЦГМС и ИВПС не дублируют, а дополняют друг друга. Выявлены наиболее важные проблемы, связанные с естественными и антропогенными изменениями ВО в РК. С этого времени внедряются новые технологии в формировании баз данных по мониторингу, которые строятся на основе современных ГИС-технологий. Выполнено картирование качества вод водоемов им водотоков РК. Проведена классификация вод по совокупности параметров и дана интегральная оценка их качества для различных видов использования. Базы данных становятся совместимыми как с Российскими, так и с европейскими. Кроме этого, в соответствии с требованиями о ведении ГМВО выполнена:

· оценка и прогноз состояния объектов окружающей природной среды;

· ряд важных водоохранных мероприятий для Онежского и Ладожского озер, Выгозерского водохранилища, водоемов района Костамукши и др. водных объектов, которые требуют более пристального рассмотрения и принятия управленческих решений.

· создан электронный и бумажный варианты реестра и каталога озер и рек республики, который, должен быть основой для формирования современных БД по мониторингу.

· создана информационно-справочная система на базе ГИС-технологий, которая может быть внедрена в подразделения, которые осуществляют МВО.

В качестве одной из важных задач Управления природных ресурсов и охраны окружающей среды МПР РФ по РК является координация работ, распространению опыта, технологий по ведению баз данных по водных объектам в республике.

Важной задачей является разработка схем бассейновых и региональных систем МВО, объединения в единой информационной системе базы данных по поверхностным и подземным водам, найти критерии отбора информации по мере ее продвижения от территориально к федеральному уровню.

Методологическое и аппаратурное обеспечение оперативного мониторинга водных объектов

Купер В.Я., Рубцов М.Г.

Научно-производственный центр «ПАЛС», Самара

Решение проблем контроля и управления состоянием водных объектов на современном этапе возможно лишь путем создания эффективной технологии автоматизированного мониторинга. Система мониторинга, реализующая такую технологию, должна иметь единую методологию и современные технические средства оперативного получения, обработки и анализа информации о состоянии контролируемых водных объектов.

В докладе рассмотрены основные вопросы методологического и аппаратурного обеспечения создания эффективной технологии оперативного мониторинга водной среды. Такая технология позволит успешно решить следующие актуальные проблемы:

· контроль трансграничного переноса загрязняющих веществ на крупных реках;

· обоснованное определение границ санитарно-защитных зон;

· оперативное обнаружение аварийных (чрезвычайных) ситуаций, прогнозирование их развития, обеспечение экологической безопасности населения

Технология оперативного автоматизированного мониторинга включает в себя две взаимосвязанные составляющие:

· периодический автоматизированный контроль;

· непрерывный автоматизированный контроль.

Периодический контроль предполагает определение в отдельные, сравнительно редкие моменты времени качества воды и гидрологических параметров в некоторых сечениях реки, выбор которых зависит от целей контроля, местных гидрологических особенностей и структуры источников загрязнения. В этом случае с помощью автоматизированной измерительной аппаратуры производится съемка распределения ряда показателей качества воды и гидрологических параметров по сечению реки путем кодирования. Перечень контролируемых параметров должен быть небольшим (8-12 параметров) и должен включать в себя, в первую очередь, интегрально-диагностические показатели, позволяющие оценить уровень загрязнения и характер распределения загрязняющих веществ по сечению реки.

На основе полученных данных оперативно определяется необходимый минимум репрезентативных точек сечения реки, в которых берутся пробы воды. Взятые пробы подвергаются лабораторному многокомпонентному анализу стандартными методами.

Используя данные, полученные при зондировании, и данные лабораторного анализа, осуществляют моделирование распределения и расчет количества переносимых загрязняющих веществ.

Проведение подобной съемки в различных сечениях реки дает возможность построить адекватные модели переноса загрязняющих веществ на данной акватории в различных гидрологических ситуациях. В свою очередь, эти модели позволяют обосновано устанавливать границы санитарно-защитных зон, прогнозировать динамику распространения аварийных, залповых выбросов н обосновано принимав меры по защите здоровья населения

В то же время оперативное обнаружение аварийных ситуаций требует применения непрерывного автоматизированного контроля, Для осуществления оперативного контроля необходимо создать стационарные автоматизированные посты. Такой пост должен содержать измерительный модуль, автоматический пробоотборник и процессорный контроллер с блоком связи. Практически непрерывно (без взятия проб) автоматически измеряется ряд параметров воды, характеризующих ее качество, и оценивается нормальность или аномальность ситуации в точке контроля. В том случае, когда фиксируем возникновение аномальной ситуации, автоматически производится пробоотбор, а необходимая информация немедленно передастся на центральный компьютерный пульт, связанный со всеми стационарными постами. Взятые пробы воды должны быть оперативно доставлены в лабораторию для детального анализа стандартными методами.

Таким образом, решение комплекса задач периодического автоматизированного контроля переноса - загрязняющих веществ является как самостоятельной проблемой, так и необходимым этапом решения задачи непрерывного автоматизированного контроля. В то же время оба вида контроля должны иметь единую методологическую и техническую базу, обеспечивающую их взаимодействие и сопоставимость результатов.

Технической основой для реализации предлагаемой методологии контроля переноса загрязняющих веществ может стать контрольно-измерительная аппаратура, разрабатываемая и выпускаемая научно-производственным центром (НПЦ) "ПАЛС" (г. Самара).

МЕТОД ИНТЕГРИРОВАННОГО УПРАВЛЕНИЯ ВОДНЫМ ХОЗЯЙСТВОМ В УРБАНИЗИРОВАННОМ МЕГАПОЛИСЕ

Пупырев Е.И.

Государственное унитарное предприятие города Москвы

«Институт МосводоканалНИИпроект» (ГУП «МосводоканалНИИпроект»)

e-mail: post@mvkniipr.ru

Система водопользования Москвы – это системообразующий фактор Центрального региона России, во многом определяющий развитие промышленности, жизненный уровень, экологическую обстановку в регионе. В условиях дефицита воды, электроэнергии, финансовых ресурсов проблема эффективного, скоординированного управления водным хозяйством и водопользованием становится особенно актуальной.

Управление системами водопользования в России основано на действующей законодательной и нормативной базе. Анализ правовых и нормативных документов позволяет выделить несколько основных групп нормативных актов. Это, прежде всего: Законы «О недрах», «О безопасности гидротехнических сооружений», статьи Водного Кодекса России, устанавливающие права и обязанности природопользователей, Федеральный закон «О питьевой воде и питьевом водоснабжении», находящийся на рассмотрении. Это так же статьи земельного, административного, уголовного кодексов, закона «О защите прав потребителя», «О водном налоге» и т.п.

Кроме того, можно выделить группы нормативных актов, которые определяют:

· регламент качества продукта, производимого водопользователями;

· границы ответственности предприятий водоснабжения, водоотведения, предприятий коммунального обслуживания и прочих водопользователей;

· правила работы водопользователей, механизм ответственности производителя, права пользователя.

Следует отметить, что действующая Конституция России не гарантирует гражданам достаточного снабжения качественной питьевой водой. Косвенные гарантии представлены в законе «О санитарно-эпидемиологическом благополучии населения», где ответственность за качество питьевой воды возлагается на государство и его специальные органы, но эта ответственность до настоящего времени не подкреплена нормами социального и экономического права.

Учитывая намерения России вступить в Совет Европейского Союза, организация интегрированного управления водными ресурсами и водопользованием должна быть гармонизирована с принципами Директивы, принятой 23 октября 2000 г. Европейским Сообществом устанавливающей основы для деятельности стран – членов ЕС в области водной политики.

Интеграция управления в условиях урбанизированного мегаполиса предполагает установление приоритетных критериев, разработку организационных и инженерных методов достижения целей и необходимых для этого затрат, а также поиск компромиссных решений, учитывающих реальные условия.

Для описания модели интегрирования управления в докладе представлено определение ряда оптимальных критериев управления, в том числе:

· обеспечение водопользователей всех категорий водой, услугами канализации;

· соответствие воды государственным стандартам и региональным нормам,

· достаточное обводнение территорий для ведения хозяйственной деятельности и сохранения комфортной экологической обстановки;

· минимальное потребление энергии и ресурсов;

· минимальный ущерб окружающей среде;

· минимальная стоимость капитальных и эксплуатационных затрат и др.

Интегрированное управление рассматривается как управление системой водопользования, оптимальное одновременно по нескольким критериям.

Основным инструментом организации интегрального управления в Москве является разработка комплексных целевых программ, по каждому направлению водопользования, в которых институт принимает непосредственное участие, в т.ч. программе по развитию систем водоснабжения, водоотвода поверхностного стока, малым рекам.

Одним из определяющих условий организации интегрированного водопользования в регионе является наличие необходимых исходных данных, отражающих фактическое состояние водного хозяйства.

На основе анализа экономической ситуации, технического состояния действующих систем сформулированы основные принципы интегрированного управления водопользованием Москвы, к которым, прежде всего, следует отнести:

· обеспечение многофункционального использования водных объектов;

· постоянный мониторинг за состоянием водных объектов и инженерных систем;

· прогнозирование изменения состояния водных объектов и систем водопользования города;

· преимущественное использование методов централизованного управления;

· переход на полную окупаемость всей системы;

· ориентация на реально достижимые стандарты и нормы качества;

· комплексный подход к развитию и реконструкции водохозяйственных систем и водного фонда города.

Обязательным условием организации систем интегрированного управления является внедрение новых инженерных подходов, новых технологий очистки воды и благоустройства водных объектов, отвечающих современным стандартам, некоторые из них рассмотрены в докладе.

Так, в связи с вводом в действие разработанных в последнее время нормативных документов по качеству питьевой воды, значительно расширен перечень контролируемых показателей, что явилось определенным стимулом для развития научно-исследовательских работ по различным направлениям технологий глубокой очистки воды. Новые разработки внедряются на действующих и проектируемых водопроводных станциях, в том числе, на станциях Московского водопровода, где по новым проектам института построены и уже эксплуатируются крупномасштабные блоки с озоно-сорбционной очисткой воды. На проектируемой Юго-Западной водопроводной станции впервые в России будет осваиваться очистка больших масс воды с использованием мембранной технологии.

Современные инженерные подходы к проектированию и строительству систем водопользования Москвы, отраженные в программах развития водоотведения, предполагают создание относительно небольших по мощности очистных сооружений для очистки сточных и поверхностных вод. В рамках этих программ по схеме ВООТ в двух районах Москвы построены очистные сооружения, а также реконструируются очистные сооружения на реках Москва и Яуза.

В связи с тем, что современные техническое состояние водоочистных предприятий Москвы не позволяет обеспечивать качество сбрасываемой очищенной сточной воды в соответствии с требованиями, предъявляемыми к водоемам рыбохозяйственного значения, к которым отнесена р. Москва, разработана программа поэтапного достижения государственных норм с учетом времени, необходимого для проектирования и строительства гидротехнических объектов и очистных сооружений, отвечающих требованиям «наилучших существующих технологий».

Целям интегрированного управления служит также Единая система экологического мониторинга города Москвы, в состав которой входит и подсистема контроля качества поверхностных и сточных вод.

В докладе рассмотрены некоторые практические приемы улучшения качества воды в водных объектах для их экологической реабилитации. В рамках общегородской задачи благоустройства рек и водоемов города институтом МосводоканалНИИпроект в течение ряда лет ведутся работы по созданию ГИС-технологии контроля и управления территориальным водным фондом.

В целях успешного развития комплексного управления водными ресурсами и водопользованием в Центральном регионе и столичном мегаполисе необходима дальнейшая интеграция системы управления водным хозяйством в другие области, такие как энергетика, транспорт, землепользование, рыбоводство и региональная политика.

Интегрированное управление водными ресурсами муниципальных образований Челябинской области

с участием общественности

Соболь М.Я.

Челябинская областная общественная организация «Женская сеть на Урале», Челябинск

В последние годы о проблемах экологии говорится так много, что необходимость их решения как бы не требует доказательств. Реальность же такова, что экологическая ситуация продолжает ухудшаться. Помимо традиционных негативных последствий (гибель природы, вероятность вредного влияния на здоровье и т.д.) существуют последствия менее заметные, но, пожалуй, самые страшные из всех. Речь идет о постепенном привыкании людей к возможности смерти природы, к мысли неизбежности ее постепенного уничтожения, к жизни в недостойных человека условиях. Это формирует специфический тип психологии людей, не дорожащих своей малой Родины, не любящих ее, не чувствующих за нее ответственность. Такие люди допускают и в мысли, и реальности возможность пагубных действий по отношению к тому месту, где живут, под влиянием сиюминутных интересов.

Сложность внедрения демократических основ управления в том, что многие учреждения и организации на местном уровне не готовы к такому взаимодействию. Но без умелого привлечения и использования общественности не удастся решить задачи, связанные с восстановлением защитой водных ресурсов, ограждение водоисточников от загрязнения и истощения. Общественность должна превратиться в одно из звеньев всей водохозяйственной политики. Поэтому мы вместе ищем такие практические подходы, которые бы не только признали необходимость участия общественности в интегрированном управлении водными ресурсами, но и сделали этот процесс необратимым.

Вода всегда на Руси считалась святым источником. Сохраняется ли сегодня эта святость в культуре народа? Учитывается ли этот фактор в тех технологиях, которые используются в настоящее время водопотребителями? Не потеряли ли мы само значение воды, как главного источника жизни? Третий момент – нельзя говорить сегодня о качестве питьевой воды, не участвуя самому в процессах, связанных с сохранением источника, формируя при этом собственное отношение к воде и бережливость к тому, что нас окружает. И еще. Необходимо было выяснить, как воспринимает власть проблемы, связанные с водой, какие вопросы она решает, и есть ли вообще на повестке дня эта тема? Как видит решение этих проблем само население, и видит ли их вообще?

Проект разворачивался в одной из экологически неблагополучных территорий Челябинской области – Каслинском районе. Система Каслинских озер - один из наиболее крупных резервуаров пресных вод в Челябинской области. Пять водоемов соединены протоками, и без труда из одного озера можно пройти в другое. Этот памятник природы уникальный. Он требует особого отношения и особой заботы. Тем более, озера являются еще и питьевыми источниками. По берегам озер располагаются промышленные предприятия городов Снежинск, Озерск, Касли, поселок Вишневогорск. Из озер осуществляется забор воды для хозяйственно-бытовых и промышленных целей, в них же сбрасываются недостаточно очищенные стоки.

Проводился опрос по изучению общественного мнения о качестве питьевой воды жителями данной местности. Разные люди приезжают на территорию довольно часто, изучают, исследуют, проверяют, уезжают, и след их простывает. Необходимо было вернуть население. Параллельно с опросом общественного мнения нам надо было исследовать качество питьевой воды, которую использует население города. Мы проверили пять питьевых источников: общественные колодцы и водопроводную питьевую воду непосредственно в администрации города. Нам хотелось сравнить полученные данные с официальными. Мы так много лет обманывали друг друга, что до сих пор продолжаем жить в этом недоверии. А если есть недоверие, говорить о партнерстве очень сложно. Участники проекта получили возможность сравнить данные и доложить населению о том, что расхождений нет. Откровенно говоря, сейчас уже не то время, когда что-либо можно скрывать. Оказалось, что колодцы, которые всегда являлись самым чистым, самым бережным местом для населения, сегодня загрязняются самим населением.

В области есть водные объекты, которые используют несколько муниципальных образований. К ним по праву относятся озера Каслинской системы. В практике взаимодействия муниципалитетов нет согласования по принципу не причинения вреда природным ресурсам, отсутствует практика уведомления о хозяйственной деятельности, использования ресурсов территории, которые могут нанести существенный вред на территории другого муниципального образования. Органы местного самоуправления управляют всеми процессами обеспечения жизнедеятельности на местах, поэтому без их заинтересованности в разработке и выполнении природоохранных мероприятий сохранить систему Каслинских озер практически невозможно.

Но сохранение водных ресурсов должно стать заботой не только муниципалитетов, но и населения. Поэтому велика роль здесь общественности. В ее активной разъяснительной работе, создании образцов экологического поведения для детей, активного участия в обихаживании берегов, родников, колодцев.

Муниципалитеты совместно с общественными организациями должны взять на себя с одной стороны обеспечение щадящего использования природного памятника природы, с другой – сохранение и конкретные программные действия по защите окружающей среды.

ИНДИКАТИВНОЕ УПРАВЛЕНИЕ КАЧЕСТВОМ ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОД

Щеповских А.И., Игонин Е.И., Шлычков А.П.

Министерство экологии и природных ресурсов Республики Татарстан

e-mail: shlychkov@tatecolog.ru
При решении вопросов управления качеством поверхностных вод совершенно недостаточно информации, основанной только на отдельных показателях – расход воды, концентрация загрязняющих веществ в водотоке, величина сброса и т.д.

Необходимость введения интегральных показателей для управления качеством поверхностных вод, которые могли бы отражать реальное функционирование и состояние водоемов и водотоков и их изменчивость под антропогенным воздействием вытекает из следующих положений:

· несовершенство санитарных правил охраны поверхностных вод от загрязнения сбросами промышленных предприятий и нормативов чистоты, основанных на ПДК;

· невозможность успешного анализа большого количества показателей, характеризующих изменчивость качества поверхностных вод под влиянием антропогенного воздействия. Отсюда следует, что необходимо свертывать информацию;

· влияние антропогенного воздействия на животный и растительный мир осуществляется не аддитивно, и синергизм воздействия может быть оценен только по интегральным характеристикам изменчивости функционирования экосистемы в целом.

Предложена система индикаторов, с помощью которых возможна комплексная оценка экологического состояния поверхностных вод. Так в качестве индикаторов при сравнении территорий можно использовать модульные характеристики, такие как модуль сбросов, водопотребления и т.д. Данная группа индикаторов позволяет оперативно выполнить анализ информации о загрязнении окружающей среды, как во времени так и в пространстве. Для сравнительной оценки антропогенного влияния на экологическое состояние территорий отраслей промышленности, использованы удельные характеристики загрязнения поверхностных вод, приведенные к единице продукции. Например: масса сбросов на производство одного кг мяса, молока. Для предприятий машиностроения и легкой промышленности, а также для сравнения отраслей – масса сбросов на рубль стоимости выпущенной продукции.

С применением геоинформационных технологий выполнен анализ распределения ряда интегральных показателей на территории Республики Татарстан. Использование интегральных показателей позволяет определить необходимость и приоритетность проведения мероприятий в различных сферах в т.ч. и оптимизировать бюджетные расходы в Республике Татарстан, что повышает эффективность управления качеством поверхностных вод.

Таким образом, индикативное управление качеством поверхностных вод позволяет для требуемого уровня состояния окружающей среды определить требуемые оптимальные объемы инвестиций, необходимых для достижения этого уровня. Одновременно создаются предпосылки заинтересованности территорий, как к формированию, так и рациональному использованию инвестиций, направленных на улучшение состояния окружающей среды.

Каталог информационных отчетов по развитию водного хозяйства в стране, основным речным бассейнам, их участкам и отдельным регионам

Норвайшене Е.Е.

Государственный институт прикладной экологии, Москва

e-mail: siae@siae.ru
Отличительной особенностью подготовленного каталога является его ориентированность на народнохозяйственные проблемы водных ресурсов. Каталог обобщает отечественный опыт - основные разработки, выполненные по заключенным контрактам в области водного хозяйства по следующим направлениям: вопросы прогнозирования, качества вод, экологической, экономической оценки водных ресурсов, нормирования, водопотребления и водоотведения, совершенствования организации и управления водным хозяйством, структуры государственного управления в области использования и охраны водных ресурсов, а также соблюдения последовательной водосберегающей политики и т.д.

При составлении каталога использованы информационные материалы научных отчетов (их свыше 500), представленные различными научными организациями: Министерствами, Государственными комитетами, Управлениями, научно-исследовательскими, научно-производственными институтами и другими ведомствами) за истекший период с 1970-1996 гг.

В содержании научных отчетов, используемых для данного каталога нашли отображение данные по различным показателям водного хозяйства, полученные практически от всех субъектов Российской Федерации и бывших республик нашей страны; проведен анализ используемых материалов, полученных на международных, федеральных, региональных выставках и ярмарках, используется информация совещаний, научных симпозиумов и другие материалы.

Представленный каталог приводится как в традиционном (бумажном), так и в электронном виде. База данных сформирована на основе отображения, обработки материалов информационных отчетов, и выделению наиболее важных звеньев – т.е. систематизации их по содержанию. В содержании (оно является предметным указателем) приведены все разделы.

Каталог включает в себя 11 разделов:

· проектирование;

· разработка прогнозов;

· разработка научно-методической документации;

· экологическая и экономическая оценка;

· экономический и технико-экономический анализ;

· разработка методик экологической и экономической оценки;

· разработка нормативно-методических рекомендаций;

· разработка проектов, пакетов программ, систем моделей;

· разработка систем классификаций, классификаторов;

· разработка концепций, докладов;

· проведение экспериментов; анализ деятельности экологических организаций;

· о научно-производственной деятельности и научно-исследовательской работе.

Подготовленный каталог может использоваться для проведения целого ряда разнообразных научных исследований и изысканий применительно к рассматриваемой области, а именно:

· обеспечения официальной информацией о водных объектах;

· систематизации информации о водных ресурсах и объектах;

· объективной оценки состояния водных объектов по ряду показателей;

· анализа изменения качества воды в связи с развитием промышленного и коммунального водопотребления;

· целей прогноза изменения состояния качества воды использовать при разработке математических моделей;

· моделирования перспективного и текущего планирования использования тех или иных вод;

· установления платы за пользование водными объектами;

· экономического стимулирования проведения мероприятий по предотвращению загрязнений водоемов.

Необходимо также отметить, что предложенный каталог предназначен для широкого круга пользователей в рассматриваемой области. А именно: работников охраны природы, экологов, гидрометеослужб, для специалистов народного хозяйства в области контроля качества различных типов вод лабораторий Водоканалов, аналитических центров, центров санитарно-эпидемиологического надзора, химико-аналитических и санитарных лабораторий, работников водных инспекций, геологических служб, повышения квалификации специалистов и т.д.

Автоматизированная Информационно-аналитическая система контроля за реализацией межправительственных соглашений по трансграничным водным объектам в системе государственной водной службы МПР России

Коскин С.С.1, Зыбин Е.С.1, Зеленов А.С.2, Резник Э.А.2
1Управление водных ресурсов государственной водной службы МПР России, Москва

e-mail: uwr@elnet.msk.ru

2ОАО ВОДНИИИНФОРМПРОЕКТ, Москва

e-mail: gvkr@elnet.msk.ru
Правовой основой ведения контроля за реализацией межправительственных соглашений по трансграничным водным объектам (ТГВО) являются Водный Кодекс Российской Федерации, Постановления Правительства Российской Федерации, межправительственные соглашения по ТГВО, ведомственные нормативные документы.

Основной входной документ автоматизированной системы - паспорт трансграничного водного объекта, содержащий информацию о межгосударственных соглашениях по объекту, регламентах и их исполнении:

· ведения мониторинга состояния ТГВО;

· реализации мероприятий по соглашению;

· графиков рабочих встреч рабочих групп и т.д.

Нормативно-справочная информация: федеральное законодательство о государственной границе и нормах ведения межгосударственных отношений и т.д., соглашения о совместном использовании отдельных видов ресурсов и отдельных водных объектов, составы и компетенция международных рабочих групп и т.д.

Выходная информация – мета информация о базе данных паспортов, информация о правовых аспектах реализации соглашений, информация о реализации регламентов контроля ТГВО, информация о состоянии ТГВО.
Система обеспечивает информационную поддержку контроля состояния трансграничных водных объектов (ТГВО) и реализации Соглашений по ТГВО, который является особой и важнейшей в экологическом и политическом плане задачей соответствующих структурных подразделений МПР России.

В состав информационно-аналитической системы контроля межправительственных соглашений по ТГВО (ИАС ТГВО) входит подсистема баз данных ТГВО (БД):

· База паспортов ТГВО,

· База геоинформационных материалов,

· База первичных документов,

· База правовых документов,

· а также подсистема пополнения баз данных ТГВО с региональными БД.

ИАС ТГВО обеспечивает связь с внешними информационными системами:

· Система ведения мониторинга,

· Геоинформационная система подготовки картографических материалов,

· Система ведения ГВК (ГУИВ).

· Система реализуется с использованием современных информационных технологий (HTML, СУБД, ГИС и т.д.).

В настоящее время реализована и используется пилотная версия ИАС ТГВО.

Работы в полном объеме планируется завершить в 2004 году.

Опыт управления качеством проектирования на основе международного стандарта ИСО 9001:2000

Гришенко Н.С., Шевченко Г.В., Махров А.А.

ЗАО ПО «Совинтервод», Москва

В информационном обеспечении управления водными ресурсами (ВР) и водохозяйственными системами (ВС) важная роль принадлежит сфере проектирования. Именно в этой сфере деятельности не только накапливается, обобщается и анализируется информация по ВР и существующим ВС, но и определяются перспективы развития водного хозяйства, конкретные параметры намечаемых ВС. Без всякого преувеличения можно сказать: насколько точны проработки проектировщиков, настолько готовы хозяйствующие субъекты и общество в целом к преодолению настоящих и будущих водохозяйственных проблем.

Среди многих направлений совершенствования водохозяйственного проектирования весьма существенная роль принадлежит повышению качества проектирования на основе улучшения организации и управления, создания различных систем качества. Ведущая роль в этом деле принадлежит Международной организации (ИСО), являющейся всемирной федерацией национальных органов по стандартам (РФ является членом ИСО).

В докладе намечается показать основные аспекты опыта управления качеством проектирования на основе системы менеджмента качества (СМК) ЗАО ПО «Совинтервод», разработанной в соответствии с ИСО 9001:2000.

Структура документов СМК.

Выделено четыре уровня:

· Политика в области качества, «Руководство по качеству».

· Методологические инструкции, законы, стандарты, нормы, правила.

· Положения о подразделениях, должностные инструкции.

· Организационно-распорядительные документы (приказы, протоколы, указания, переписка с заказчиками), данные о качестве.

Политика в области качества.

· Политика объединения на текущий период включает следующие подходы, принципы, требования:

· Охват всех факторов, обеспечивающих высокую репутацию объединения – качество продукции, уровень производства, уровень организации и управления производством.

· Обязательное выполнение требований заказчика и нормативной документации.

· Приоритетное выделение ресурсов на разработку (модернизацию), внедрение и нормальное функционирование СМК.

· Высокое качество продукции обеспечивается четким знанием и выполнением каждым сотрудником процессов и процедур, своих прав и обязанностей.

· Установление взаимовыгодных отношений с поставщиками.

· Постоянное повышение результативности СМК на основе фактических данных о ее функционировании.

Основные документы, содержащие данные о качестве:

Протокол Совета по качеству – анализ эффективности СМК со стороны руководства; Протокол Научно-технического Совета о рассмотрении качества проекта, Заключение (рекламация заказчика по проекту; Акты приемки-сдачи материалов поставщиков; Документы внутренней проверки качества, «Журнал несоответствий» в подразделениях, «Карточка контроля качества работ» на объекте.

Основные черты СМК «Совинтервода»:

· Реализован принцип управления деятельностными процессами проектно-изыскательской организации;

· Установлен перечень управляемых процессов, начиная с анализа тендерных условий заказчика и (или) проекта контракта и заканчивая окончательным контролем качества проектной документации;

· Определены ответственные за управление процессами и отдельными процедурами;

· Установлен порядок устранения несоответствий, в том числе внесения изменений в несоответствующую проектную документацию;

· Определен перечень документов, содержащих данные о качестве выпускаемой продукции;

· Результат деятельности поставщиков (субподрядчиков) анализируется;

· Функционирование СМК контролируется руководством «Совинтервода», службой качества и группой аудиторов;

· Затраты на обучение сотрудников и администрации рассматриваются не как издержки, а как инвестиции;

· СМК непрерывно улучшается в результате полугодового анализа со стороны руководства и принятия корректирующих и предупреждающих действий;

· Созданная система открыта для изменений и дополнений.

АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ ИНФОРМАЦИОННО – УПРАВЛЯЮЩАЯ СИСТЕМА (АИУС) «ВОДНЫЕ РЕСУРСЫ»

Беднарук С.Е.1, Дмитриев Е.С.2, Мотовилов Ю.Г.2
1Управление водного хозяйства МПР России

2Государственный институт прикладной экологии

e-mail: sbednaruk@mnr.gov.ru, siae@siae.ru, motol@siae.ru
АИУС «Водные ресурсы» создается и функционирует в Государственной водной службе Министерства природных ресурсов Российской Федерации в целях информационного обеспечения федеральных и региональных подразделений МПР для поддержки принятия решений по экологически безопасному управлению водными ресурсами речных бассейнов с каскадами водохранилищ комплексного назначения.

Основными задачами, которые должны решаться АИУС при совершенствовании существующей системы управления водными ресурсами речных бассейнов с каскадами водохранилищ, являются:

· Повышение оперативности обмена информацией между заинтересованными организациями и ведомствами;

· Оперативная оценка текущего состояния водных ресурсов в речных бассейнах;

· Выявление тенденций развития гидрологической обстановки;

· Информационное обеспечение регулирования каскадов водохранилищ;

· Определение и анализ зон повышенной экологической опасности, включая зоны затопления при высоких водах;

· Оценка эффективности действий и стратегий, направленных на снижение отрицательных последствий ухудшения обстановки.

Решение основных задач по информационному обеспечению производится с помощью интегрированных информационно-моделирующих средств АИУС «Водные ресурсы». Они включают в себя:

· географические информационные системы (ГИС);

· базы данных (БД) и системы управления ими;

· математические модели и их программное обеспечение;

· технологии оценки зон затопления при наводнениях.

ГИС речного бассейна базируется на электронных картографических основах различных масштабов и предусматривает выполнение следующих основных операций:

· ввод, обработку, визуализацию и анализ оперативных и архивных гидрометеорологических данных из БД, а также информации дистанционного зондирования Земли;

· подготовку данных в ГИС, необходимых для расчетов по имитационным и прогностическим моделям, и усвоение расчетной информации в ГИС для последующего отображения и анализа.

Математические модели речных бассейнов и водохранилищ предназначены для описания количественных и качественных характеристик водных ресурсов, прогноза развития ситуации, имитационного моделирования мероприятий по регулированию водных ресурсов и выработки рекомендаций для принимающих решения лиц.

Технологии оценки зон затопления при наводнениях включают в себя построение трехмерной модели местности на основе векторных карт и космических снимков с пространственных разрешением 2 м, расчеты и реалистичную виртуальную визуализацию зон затопления при различных уровнях воды при наводнениях.

Информационная система сбора и анализа данных об экстремальных ситуациях на водных объектах Волжского бассейна.

Адасова Е. Л., Константинова Т. А.

Государственный институт прикладной экологии

e-mail: siae@siae.ru
Выявление и предотвращение экстремальных ситуаций на водных объектах Волжского бассейна занимает особое место среди водоохранной деятельности.

Негативные опасные явления на водных объектах могут возникнуть как при экстремально высоком их загрязнении в результате аварий, выхода из строя очистных сооружений, нарушения правил отведении сброса стоков, так и при негативном изменении экологической ситуации на водном объекте в результате длительных изменений гидрологического режима, вторичных загрязнений, накопления вредных веществ.

Специфика экстремальных ситуаций на водных объектах, возникающих в результате техногенных аварий, заключается в их непредсказуемости как по времени, так и в пространстве. Поэтому для ликвидации таких экстремальных ситуаций и их последствий требуются принятия нестандартных решений в каждом конкретном случае.

Причинами наиболее часто повторяющихся случаев возникновения экстремальных ситуаций на водных объектах Волжского бассейна являются:

· аварийные разливы нефти;

· аварийный сброс сточных вод с очистных сооружений промышленных предприятий;

· аварийный сброс загрязняющих веществ на поверхность водосбора;

· сброс загрязняющих веществ на ледяную поверхность водоема;

· сброс сточных вод с сельскохозяйственных предприятий или объектов переработки сельхозпродукции.

Прогнозирование, предупреждение и ликвидация последствий экстремальных ситуаций на водных объектах Волжского бассейна является важной задачей в ряду всей природоохранной деятельности, проводимой в Российской Федерации.

Для решения этой задачи необходимо создание информационной системы для сбора и анализа данных об экстремальных ситуациях на водных объектах Волжского бассейна.

Назначение информационной системы состоит в выявлении события, сборе, накоплении, хранении и анализе информации, необходимой для принятия обоснованных решений по преодолению возникающих экстремальных ситуаций на водных объектах Волжского бассейна.

Информационная система для Волжского бассейна, должна содержать сведения о месте и времени загрязнения, данные о вредных веществах и их свойствах, источниках и способах загрязнения, а также информацию о хозяйственной деятельности на потенциально опасных объектах, при осуществлении которой нарушены экологические правила.

Особое значение имеет информация о вредных последствиях загрязнения водоемов, которая подразделяется на три основные группы:

· вред здоровью людей;

· вред рыбным запасам;

· вред сельскохозяйственному производству.

Вся эта информация поступает в Банк данных об экстремальных ситуациях на водных объектах и может быть использована для разработки мероприятий по предотвращению явлений, приводящих к возникновению экстремальных ситуаций на водных объектах.

Разработка информационной системы для сбора и анализа данных об экстремальных ситуациях на водных объектах Волжского бассейна включает в себя:

· разработку унифицированных опросных форм для получения сведений о месте и времени возникновения экстремальной ситуации, данные о вредных веществах и их свойствах, источниках и способах загрязнения, их воздействия на водные объекты и их элементы;

· источники информации о возникновении экстремальных ситуаций на водных объектах;

· информационный обмен между подсистемами.

Проводимая работа по созданию информационной системы важна как для разработки методов контроля и управления естественными и антропогенными факторами экстремального воздействия на водные объекты Волжского бассейна, так и при осуществлении всей водоохранной деятельности в Российской Федерации в целом.

Технология усвоения и накопления оперативных гидрологических и агрометеорологических данных.

Зуев А.Г., Доброхотова Н.В.

Государственный Институт Прикладной Экологии

e-mail alex@siae/ru
Ежедневные гидрологические данные, собираемые Росгидрометом России содержат, результаты наблюдений на гидрологических постах, расположенных на реках, озерах и водохранилищах, и некоторые виды данных, получаемых из гидрометобсерваторий и региональных Гидрометцентров. В настоящее время сеть Росгидромета состоит из 1276 гидрологических постов, реально ежедневный сбор данных осуществляется от 600 до 700 постов.

Декадные агрометеорологические данные, используемые для оценки влагозапасов, при прохождении весеннего половодья также собираемые Росгидрометом России содержат результаты наблюдений на агрометеорологических станциях. В настоящее время сеть Росгидромета состоит из 970 агрометеорологических станций , реально ежедекадный сбор данных осуществляется от 600 до 800 станций.

В ГИПЭ разработана и успешно функционирует технология усвоения и накопления ежедневных гидрологических и декадных агрометеорологических данных.

Для обеспечения оперативной информационной поддержки функций ГВС МПР используются следующие базы данных:

· база данных по уровенному режиму и гидрометеорологической ситуации для речных гидрометрических постов;

· база данных по уровенному режиму для гидрометрических постов на водохранилищах;

· база данных по притокам и сбросам воды для гидрометрических постов на водохранилищах;

· база данных по снежному покрову и влагозапасам для агрометеорологических станций.

Учитывая требования пользователей гидрологической БД, общий объем данных, БД разработана с использованием приложения системы управления базы данных Access 2000.

Информационная поддержка принятия решений (ИППР) при управлении пропуском высоких паводковых вод на территории Волжско-Камского Бассейна

Ландеховская М.П.

Государственный Институт Прикладной Экологии

e-mail: landehohoho@mail.ru

Данная работа выполнена ГИПЭ по заказу МПР в составе темы «Разработка системы экологически безопасного и экономически обоснованного управления водными ресурсами Волжского бассейна».

Целью работы является создание условий для эффективного и качественного информационного обеспечения решения стратегических и оперативных задач управления территорией. Разработанная система предназначена для решения управленческих задач разного уровня, для комплексной оценки экологического состояния территории по совокупности показателей, а также для проведения наблюдений в режиме реального времени.

Для достижения данной цели необходимо было решить следующие задачи:

· сбор, анализ, систематизация, обработка и обобщение информации по социально-экономическим и экологическим показателям, характеристикам использования и загрязнения водных объектов по субъектам РФ, расположенным на территории бассейна р.Волги;

· создание баз данных соответствующей информации;

· построение ИППР на базе централизованного хранилища данных;

· формирование инструмента визуального представления информации;

· В работе были использованы данные, накопленные за период наблюдений с 1950-1993 гг., а также ежедневно обновляющиеся данные с агро- и гидропостов. Наблюдаемыми параметрами мониторинга являются:

· высота снежного покрова,

· плотность снега,

· влагозапас,

· запас воды по территории по декадам,

· данные гидрологических наблюдений по постам.

Данная информационная поддержка принятия решений построена в виде разветвленной системы web-страниц. Web-технологии в данном случае призваны существенно облегчить и ускорить доступ к базам данных, находящихся в локальной сети, обеспечить высокую степень визуализации информации, ее структурированность.

информационное обеспечение РЕШЕНИЯ проблем управления качеством водных ресурсов

Газеев Н.Х.1, Игонин Е.И.2, Базгутдинов М.М.2, ШлычковА.П.2

1Кабинет Министров Республики Татарстан,

2Министерство экологии и природных ресурсов Республики Татарстан

e-mail: shlychkov@tatecolog.ru
Управление качеством водных ресурсов является одной из основных задач Министерства экологии и природных ресурсов Республики Татарстан, которая заключается в поддержании (стабилизации) допустимого уровня антропогенного воздействия или снижении уровня загрязнения поверхностных вод до допустимого.

Рассматривая задачу управления качеством водных ресурсов во временном аспекте, можно выделить 3 уровня управления:

1. Оперативное управление, осуществляемое на временном интервале от нескольких часов до нескольких суток;

2. Тактическое управление, осуществляемое на временном интервале от нескольких (1 и более) недель до нескольких месяцев (года);

3. Стратегическое управление, осуществляемое на временном интервале в пределах нескольких лет.

Задачи оперативного управления возникают при наступлении чрезвычайных экологических ситуаций (ЧЭС), экстремально высоких уровней загрязнения (ЭВЗ) вследствие аварий. Причиной этого могут быть порывы трубопроводов, технологические или транспортные аварии и др. При решении задач оперативного управления в первую очередь требуется определить причину события и идентифицировать источник ЭВЗ. Для принятия оперативных решений используются заранее разработанные сценарии с разветвляющимися алгоритмами действий «Если …, то…», в соответствии с Руководящими документами. Результатом решения задачи оперативного управления являются такие виды регулирования, как сокращение сбросов, приостановка или полное прекращение работы производственных объектов.

Тактическое управление тесно связано с целями государственного экологического контроля (выявление, пресечение и устранение нарушений законодательства) и нормирования водопользования. На этом этапе осуществляются действия, направленные на выполнение предписаний по устранению нарушений, выявленных государственными инспекторами или последствий ЧЭС. Базами данных для решения этих задач служат реестры природопользователей, перечни источников сбросов. При рассмотрении задач оперативного и тактического управления с позиции классической теории управляющих систем, становится очевидным, что в качестве обратной связи между объектом управления и лицом, принимающим решение, служит сеть мониторинга водных ресурсов и/или источников антропогенного воздействия, выполняющая последовательность “наблюдение – оценка ситуации – прогноз состояния”.

Стратегическое управление преследует долговременные цели. Это прежде всего планирование природоохранных мероприятий (ПОМ) и контроль их исполнения. Решение задач связано с поиском оптимального финансирования ПОМ с целью достижения экологического эффекта путем компромисса между «экологичной экономикой» или «экономной экологией». Для решения задачи используется математический аппарат линейного программирования с перебором различных вариантов начальных условий в режиме «А что если?». Осуществляется выбор наилучших современных технологий, направленных на снижение негативного воздействия на окружающую среду и имеющих установленный срок практического применения с учетом экономических и социальных факторов. В качестве информационного обеспечения используются банки данных т.е. специализированные базы данных в совокупности с программами обработки данных (доступа, актуализации, систематизации и обобщения по заданным критериям). Итоговым результатом решения задач стратегического управления является формирование целевых комплексных программ, направленных на обеспечение охраны и рационального использования водных ресурсов.

Большую роль в развитии информационных технологий сыграли Постановления Кабинета Министров Республики Татарстан от 16.04.1996 г. № 291 «Об утверждении основных направлений программы информатизации Республики Татарстан» и от 13.10.2000 г. № 728 «О системе единых цифровых географических основ и согласованных форматов ситуационных карт для инфраструктуры Единой системы мониторинга окружающей среды Республики Татарстан».

За последние годы в Министерстве экологии и природных ресурсов Республики Татарстан проделана большая работа по повышению эффективности применения ПЭВМ в практике подготовки принятия решений управления качеством водных ресурсов, в т. ч.:

· создана локальная компьютерная сеть на основе программного обеспечения «Windows 2000-server» на 100 рабочих мест, позволяющая осуществлять оперативный обмен информацией в электронной форме, использовать информационно-правовые системы «Консультант+» и «Гарант», систему электронного делопроизводства «Дело», систему электронной почты и другие информационные ресурсы, компьютерная сеть министерства подключена к сети Internet по высокоскоростной линии связи, что позволяет специалистам изучать и применять отечественный и мировой опыт в сфере охраны и рационального использования водных ресурсов;

· организовано Интернет-представительство министерства www.tatecolog.ru, на котором размещается информация о структуре министерства и его деятельности, об экологической обстановке в республике, освещаются актуальные экологические проблемы.

Разработке собственного программного обеспечения предшествовала работа по изучению и внедрению программных комплексов «Кедр-регион» (производитель НПП «Логус», г. Красногорск) и «Роса» («Лида-инжиниринг», г. Москва). Однако желаемые результаты не были достигнуты по причине несоответствия отчетных форм и невозможности настроить комплексы под требования министерства. положительным аспектом при работе с этими системами стало создание собственной интегральной информационной базы данных.

В настоящее время в министерстве разработаны и функционируют несколько специализированных программных комплексов, предназначенных для решения задач управления качеством водных ресурсов:

· «Охрана водных ресурсов». Предназначен для сбора и обработки информации о заборе воды из природных источников, ее использовании, объемах сбросов сточных вод, массе сбросов загрязняющих веществ в поверхностные водные объекты из формы государственной статистической отчетности 2-тп (водхоз). Программное обеспечение позволяет строить сводные отчеты в разрезе республики, районов и т.д.

· «Расчет предотвращенного экологического ущерба». Предназначен для расчета предотвращенного экологического ущерба согласно методике, утвержденной Госкомэкологии РФ 30 ноября 1999 г. Содержит все необходимые справочники. Отчеты выдаются в обобщенной форме (в разрезе районов и природных сред) и подробно (в разрезе отдельных мероприятий).

· «расчет ущерба, нанесенного окружающей среде при нарушении нормативов допустимых воздействий». Комплекс содержит все необходимые справочники и процедуру автоматического вывода документов.

Внедрение информационных систем по учету результатов основной деятельности министерства позволило существенно повысить эффективность работы специалистов. Это достигнуто за счет того, что:

· снижена доля рутинных операций;

· получен качественно новый вид информации, необходимой для подготовки принятия решений.

В процессе разработки и эксплуатации указанных систем были выявлены недостатки, связанные с отсутствием качественной связи с регионами республики, обособленностью программных комплексов, отсутствием возможности совместной работы с данными, наличием в программах собственных баз данных.

Анализ этих недостатков показал, что основой программного обеспечения министерства должна стать единая база данных, позволяющая накапливать данные в строго упорядоченной форме. При этом эффективность работы системы будет повышена за счет следующих факторов:

· все данные должны будут вводиться один раз, храниться в единственном экземпляре и использоваться многократно;

· ввод данных будет персонифицирован, то есть каждый специалист будет отвечать за определенную часть вводимой информации.

АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА ОБРАБОТКИ И ПЕРЕДАЧИ ИНФОРМАЦИИ О КАЧЕСТВЕ И КОЛИЧЕСТВЕ ПРОМЫШЛЕННЫХ СТОКОВ В ПОВЕРХНОСТНЫЕ ВОДЫ РЕСПУБЛИКИ ТАТАРСТАН

«АС СТОКИ»
Евдокимов Ю.К.1, Андреев В.А.1, Каримов Р.Ф.1Утяков Л.Л.2Игонин Е.И.3,

Шлычков А.П.3
1Казанский государственный технический университет им. А.Н. Туполева, Казань, 2Институт океанологии им. П.П. Ширшова РАН,

3Министерство экологии и природных ресурсов Республики Татарстан
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В июне 2002 г. в г. Москве состоялся очередной 5-ый Международный конгресс «Вода: Экология и Технология» (ЭКВАТЕК-2002). В Резолюции «ЭКВАТЕК-2002», этого крупнейшего международного форума, поддерживаемого правительством РФ, ведущими специализированными водными ассоциациями, международными и национальными организациями, констатируется сложившаяся кризисная ситуация в водохозяйственной и водно-экологической обстановке в Российской Федерации. Приведены рекомендации направленные на ее оздоровление, в том числе, рекомендуется внедрение в систему водопользования автоматизированных систем контроля качества сточных и природных вод.

В КГТУ им. А.Н. Туполева совместно с институтом океанологии им. П.П. Ширшова РАН разработан проект «АС СТОКИ», который позволяет решать задачи:
· расширения эколого-аналитического контроля техногенных источников;

· предотвращения несанкционированных залповых выбросов промышленных стоков в поверхностные воды за счет автоматической выработки сигнала оповещения аварийных служб и сигнала перевода промышленных стоков в аварийные резервуары, при критических изменениях количественных и качественных характеристик промышленных стоков.

«АС СТОКИ» обеспечивает:

· контроль за фактическим количеством и качеством промышленных стоков в поверхностные воды в выпусках;

· определение начала развития аварийных ситуаций на очистных сооружениях сточных вод промышленных предприятий за счет раннего обнаружения нештатных изменений количественных и качественных характеристик промышленных стоков, что позволяет значительно сократить число плановых анализов в лабораториях аналитического контроля предприятий.
Сложность реализации комплекса технических средств (КТС) «АС СТОКИ» обусловлена совокупностью повышенных требований, предъявляемых к техническим средствам, предназначенных для долговременного функционирования в полевых условиях, подводном состоянии. Такие жесткие условия эксплуатации КТС «АС СТОКИ» предъявляют к ней следующие технические требования: надежность функционирования в широком диапазоне температур и при повышенной агрессивности окружающей среды; малое энергопотребление; малые весо-габариты; бароустойчивость.

к достоинствам «АС СТОКИ» следует отнести возможность расширения числа измеряемых показателей без существенных материальных затрат на изменение системы.

Разработка «АС СТОКИ» основывается на принципах модульности и микропрограммируемости, что позволяет расширять систему во времени как по количеству компонентной и факторной информации, так и в территориальном аспекте. То есть на базе локальных систем дистанционного контроля за количеством и качеством сточных вод отдельных предприятий создаются региональные системы и т.д.

Внедрение проекта позволит более успешно решать вопросы управления качеством поверхностный вод.

ИНФОРМАЦИОННО-МОДЕЛИРУЮЩИЙ КОМПЛЕКС ECOMAG
Мотовилов Ю.Г.

Государственный институт прикладной экологии

e-mail: motol@siae.ru
Информационно-моделирующий комплекс ЕСОМАG (ECOlogical Model for Applied Geophysics) включает в себя: математическую модель ЕСОМАG, географическую информационную систему (ГИС), базы данных информации о характеристиках территории и управляющую оболочку.

Модель ЕСОМАG – версия пространственно-распределенной модели гидрологического цикла, формирования стока, переноса и трансформации загрязняющих веществ в речных бассейнах. Гидрологический блок модели описывает основные процессы гидрологического цикла суши: инфильтрацию, испарение, термический и водный режим почв, формирование снежного покрова и снеготаяние, формирование поверхностного, внутрипочвенного, грунтового и речного стока. Геохимический блок модели описывает процессы аккумуляции загрязнений на поверхности территории, их растворение осадками и проникновение в почву, взаимодействие с почвенным раствором и твердой фазой почвы, деградацию, перенос загрязнений поверхностным, внутрипочвенным, грунтовым и речным стоком.

Модельная пространственная схематизация речного бассейна производится на основе электронных карт региона с помощью ГИС-технологии на базе пакета ArcView. При этом вся территория бассейна покрывается прямоугольной сеткой с необходимым для расчетов разрешением.

Базы данных включают информацию о характеристиках почв, землепользования, вегетации, загрязняющих веществ, а также гидрометеорологические данные и информацию об антропогенной нагрузке на территорию.

Управляющая оболочка позволяет связать информацию ГИС для рассматриваемой территории с информацией Баз данных, сконфигурировать необходимый вариант расчета, запустить модель на счет и отобразить результаты расчетов на экране компьютера в форме различных графиков и схематических карт территории, включающих картографическую основу, расчетные гидрологические карты и карты загрязнения речного бассейна и русловой сети.

Информационно-аналитический комплекс ЕСОМАG предназначен для широкого круга гидрологических и природоохранных прикладных задач диагностики и прогнозирования.

Разработка комплекса ЕСОМАG была начата в ГИПЭ в 1993 г. С 1996 г. модельный комплекс совершенствуется в сотрудничестве с Департаментом геофизики университета Осло (Норвегия). В отличие от сложных детальных физико-математических моделей гидрологического цикла речных бассейнов, в модели ECOMAG используются упрощенные обыкновенные дифференциальные уравнения для описания процессов гидрологического цикла, которые получены путем интегрирования детальных уравнений в частных производных. Такая модель накладывает существенно менее жесткие требования к полноте и точности входной информации, а также вычислительной устойчивости. Эти качества модели существенно расширяют прикладные аспекты комплекса.

С 2001 года комплекс ЕСОМАG задействован Государственной водной службой МПР России для задач моделирования и прогнозирования гидрологических характеристик в бассейне Волги. Кроме того, комплекс использовался для систем регионального экологического мониторинга, для изучения полей характеристик гидрологического цикла в рамках международных проектов NOPEX (Швеция) и GAME-Siberia (Россия), для оценки вклада диффузных источников сельскохозяйственного профиля в загрязнение водных ресурсов (Швеция), для расчета полей стоковых характеристик в бассейнах рек Гломма (Норвегия) и Рона (Франция) и др.

РЕГИОНАЛЬНЫЙ КОМПЬЮТЕРНЫЙ МОНИТОРИНГ ДИНАМИКИ ВОДНЫХ РЕСУРСОВ

Карпухин С.С., Кленов В.И.

Госцентр «Природа» Федеральной службы геодезии и картографии России

Изучение пространственно-временной динамики водных ресурсов региона входит в число необходимых условий обеспечения устойчивого водопользования. Основные проблемы связаны с изменчивостью водных ресурсов во времени (зависят от сезона и текущих климатических условий) и в пространстве (зависимость от локальной концентрации водных ресурсов). Кроме того, водные ресурсы весьма изменчивы по качеству (в зависимости от степени их загрязненности в результате хозяйственной деятельности).

В настоящее время чрезвычайно актуальной задачей является организация непрерывного мониторинга пространственно-временного распределения и режима поверхностных вод, а также пространственно- временной динамики качества воды (по градациям их чистоты). Обеспечение непрерывного слежения за количеством, распределением в пространстве и качеством пресной воды есть необходимое условие для совершенствования управления водопользованием. В компьютерное обеспечение мониторинга входит расчет динамики распределения и динамики водных ресурсов, а также непрерывное компьютерное картографическое отображение этой динамики в непрерывном процессе мониторинга.

Для регионального мониторинга водных ресурсов (МВР) речной сети используется разработанный ранее программный комплекс мониторинга загрязнений речной сети (МЗРС) и его различные модификации (Кленов, 1996).

Программное обеспечение МЗРС первоначально было разработано для отображения на дисплее компьютера динамики перемещения различных видов загрязнения по речной сети от множественных постоянных или разовых, локальных или рассеянных источников (населенных пунктов, предприятий и пр.). Пространственно - временная динамика загрязнений выглядит как «живая» карта речной сети, где каждый участок реки отображается цветом соответственно степени загрязненности в долях и единицах ПДК (предельно допустимой концентрации). В частности, если конкретный участок речной сети имеет значения показателей загрязнения выше ПДК, то он отображается гаммой красных и оранжевых тонов, пропорционально превышению ПДК, если значения показателей ниже ПДК (чистая вода) – гаммой зеленых и голубых тонов. В модели предусмотрена возможность оценки качества воды на любом участке речной сети.

МЗРС и МВР дают возможность одновременного прослеживания и прогноза движения для различных типов жидких или взвешенных загрязнителей с различными ПДК и физико-химическими свойствами (коэффициенты деструкции, подвижности, водности и др.).

Формирование региональной геоинформационной системы мониторинга водных ресурсов (ГИС МВР) на базе современных компьютерных ГИС-технологий и специализированного программного обеспечения ориентировано на организацию процессов:

· оценки общей и локальной текущей экологической ситуации;

· оценки степени загрязненности региональной речной сети или конкретного речного бассейна;

· режимных наблюдений за динамикой чистоты речной сети (в зависимости от колебаний стока);

· динамической оценки водных ресурсов по категориям качества воды;

· регулярного или оперативного ввода вновь поступившей информации в базы данных ГИС;

· экстренного прогноза распространения чрезвычайных экологических ситуаций в водоемах, возникающих в результате аварийных сливов загрязняющих веществ;

· анализа динамики водных ресурсов для каждого населенного пункта, с оценкой качества воды.

Региональная ГИС МВР обеспечивает непрерывное отображение чистоты речной сети при непрерывно изменяющихся гидрометеорологических условиях. Оценки расходов речного стока и водных ресурсов вычисляются как для региона в целом, так и для каждого участка речной сети.

При формировании баз данных региональной ГИС МВР в качестве первоочередной вводится следующая информация:

· исходная компьютерная карта речной сети региона с привязанными к ней населенными пунктами, и данными о размещении и численности населенных пунктов;

· текущая гидрометеорологическая информация, включающая режим стока на имеющихся створах;

· информация о локализации постоянных источников загрязнений, включающая их местоположение на речной сети, объем и режим сбросов, показатели токсичности по типам загрязнителей (ПДК).

Ввод начальной и текущей информации предельно прост (автоматический и диалоговый режим). Программный комплекс региональной ГИС МВР обеспечен надежным интерфейсом и ориентирован на использование современных компьютеров. При работе обеспечивается постоянная визуальная картографическая поддержка компьютерного мониторинга, вывод текущей информации во внешние файлы и картографическое отображение с временным шагом порядка 1-5 часов.

ПРОБЛЕМЫ ВЕРИФИКАЦИИ СТРУКТУРЫ И ПАРАМЕТРОВ МОДЕЛИ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА ВОДЫ В СИСТЕМЕ ВОДОТОКОВ КРУПНОГО РЕЧНОГО БАССЕЙНА (
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В докладе осуждаются проблемы верификации модели «ВсеВолга», предназначенной для оценки качества вод и эффективности водоохранных мероприятий в бассейне реки. Показано, что задачу верификации модели можно условно разделить на два этапа структурной и параметрической верификации, решаемых последовательно в итерационном режиме.

На I этапе (структурная верификация) решаются следующие задачи схематизации разветвленной системы русел в виде одномерного комплекса (графа типа «дерево»); выбора системы дифференциальных уравнений, с достаточной степенью точности описывающих перенос и трансформацию поступающих в систему ЗВ; выбора рациональной степени агрегирования точечных и диффузных источников ЗВ и схем их «подключения» к вершинам и дугам сети .

На II этапе (параметрическая верификация) решаются задачи определения параметров, подлежащих калибровке; анализа чувствительности решения к возмущениям в исходных данных; выбора контрольных створов для сравнения результатов расчета с данными натурных наблюдений; калибровки параметров.

В процессе двухэтапного итерационного режима верификации были последовательно рассмотрены схемы, содержащие 14, 16, 27 и 29 русловых участков. При этом в последних двух вариантах в схему были дополнительно включены притоки второго порядка: реки Клязьма и Вятка. Особенно показательным и эффективным элементом структурной калибровки было включение Клязьмы. Действительно, водораздел Клязьмы и Москва-реки проходит по густонаселенной промышленной зоне Московской области, «генерирующей» большие потоки загрязняющих веществ (ЗВ). Сравнение расчетных концентраций ЗВ в первоначальных схемах «Волга-14» и «Волга-16» с данными натурных наблюдений указывало на большие невязки потоков ЗВ в устьевом створе Москва-реки и створе Оки при впадении Клязьмы. Поскольку невязки имели противоположные знаки (превышение расчетных значений потока ЗВ над наблюденными в устье Москва-реки и «недостаток» ЗВ в створе Оки ниже устья Клязьмы), то это навело на мысль о необходимости детализации структуры сети русел. Дальнейшее включение в расчетную сеть дополнительного руслового участка Клязьмы с «переброской» в него части стока ЗВ из Московской области позволило если не полностью уничтожить невязки потоков ЗВ в указанных створах, то по крайней мере существенно их сократить. Таким образом, структурная верификация позволила сделать то, что было «не под силу» параметрической верификации. Действительно, первоначальные попытки устранить невязки только с помощью калибровки параметров модели не давали желаемых результатов, либо требовали недопустимого (с точки зрения здравого смысла) «насилия» над этими параметрами. Так, например, коэффициенты скорости распада ЗВ при такой калибровке могли выходить за пределы доверительного интервала значений и принимать не только нулевые значения (что соответствует полностью консервативному переносу), но и отрицательные значения (что соответствовало бы не распаду, а «генерации» ЗВ в русле).

Дифференциальные уравнения, описывающие перенос и трансформацию ЗВ по длине участка русла, в процессе верификации также подверглись корректировке.

Первоначально использовалось линейное однородное дифференциальное уравнение первого порядка, описывающее процесс переноса ЗВ только от точечных источников. При параметрической верификации модели оказалось, что практически во всех контрольных створах устранить невязки только с помощью калибровки параметров модели не представляется возможным, по крайней мере в пределах доверительных интервалов значений этих параметров. Если же ограничения на параметры не вводились, то результаты калибровки приводили к физически некорректным решениям. В частности, коэффициенты скорости распада ЗВ при такой «неограниченной» калибровке могли принимать отрицательные значения, что соответствовало бы не распаду ЗВ, а его «размножению», причем скорость такого «размножения» была бы пропорциональна концентрации ЗВ (этакая «цепная реакция»). Устранить эту физическую некорректность удалось с помощью включения в дифференциальное уравнение нового члена, позволяющего описывать поступление ЗВ от равномерно распределенного диффузного источника, «вытянутого» вдоль русла.

В результате этого дифференциальное уравнение, описывающее перенос ЗВ, превратилось из однородного в неоднородное, что позволило более адекватно описывать процесс переноса и трансформации ЗВ, а именно дополнительно включить в рассмотрение пять возможных типов диффузных источников (и стоков) ЗВ.: 1) поверхностный смыв; 2) приток ЗВ с грунтовыми водами; 3) поверхностный смыв плюс подземный приток; 4) подземный отток ЗВ; 5) поверхностный смыв плюс подземный отток

При дальнейшей структурной верификации в дифференциальное уравнение были включены еще два члена, что позволило учитывать не только равномерно распределенный диффузный приток ЗВ, но и неравномерный (эпюра которого в общем случае может описываться параболической зависимостью).

Для более адекватного описания процесса переноса и трансформации ЗВ в дополнение к русловым участкам расчетной схемы в модель были включены так называемые «агрегированные коллекторы сточных вод», по которым загрязняющие вещества от точечных источников поступают в реку. Таким образом, ЗВ частично разлагаются, «пробегая» некоторый путь (равный длине коллектора) прежде чем попасть в реку. Длины «агрегированных коллекторов» определяются либо на основе экспертных оценок, либо путем взвешивания (по массе транспортируемых ЗВ) длин притоков в окрестности контролируемых створов, либо (что наиболее предпочтительно) на основе расчетов по локальной модели переноса ЗВ. Введенные дополнительные «невидимые» дуги графа позволили не только моделировать реальные сточные коллекторы, но и учитывать перенос загрязнений по речным притокам более высокого порядка (чем включенные в расчетную схему притоки) за счет их условного объединения в один суммарный (агрегированный) водоток.

На этапе параметрической верификации модели в качестве первоочередных калибровочных параметров были выбраны: коэффициенты скорости распада ЗВ; массы загрязняющих веществ, поступающие от точечных источников ЗВ непосредственно в вершины графа; модули диффузного стока, определяющие равномерно распределенные вдоль дуг поступления ЗВ от неточечных источников; фоновая концентрация ЗВ в водах бокового притока.

Система поддержки принятия решений по управлению качеством воды в природно-технологическом комплексе водоснабжения
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Возрастающее загрязнение природных вод патогенными микроорганизмами, тяжелыми металлами, радионуклидами, органическими ксенобиотиками, в том числе диоксинами, фенолами, нефтепродуктами, остро ставит вопрос о возможности снабжения населения качественной питьевой водой [1]. Несмотря на существующую принципиальную возможность очистки воды от таких загрязнений, ее реализация связана со значительным усложнением технологии за счет использования специальных методов обработки: таких, как коагулирование и хлорирование повышенными дозами, озонирование, углевание, сорбционное фильтрование, УФ-облучение, ультра- и нанофильтрация. В настоящее время сложилась ситуация, когда технологические схемы, применяемые на многих действующих водопроводах, не содержат необходимых сооружений и реагентов для обработки природной воды с повышенным антропогенным загрязнением и не в состоянии обеспечить требуемое качество питьевой воды. Расширение технологических схем за счет включения специальных методов обработки существенно удорожает производство питьевой воды, что в условиях продолжающегося роста антропогенной нагрузки на водоисточники может поставить под вопрос само существование централизованного питьевого водоснабжения.

Для предотвращения развития событий в столь неблагоприятном направлении необходимо в короткие сроки создать действенную систему охраны водных ресурсов от загрязнения. Важнейшим ее компонентом является информационно-моделирующая система (ИМС), включающая в себя мониторинг, моделирование, прогноз и выработку решений по управлению качеством воды в природно-технологическом комплексе водоснабжения.

К настоящему времени разработана ИМС AquaCAD для технологической подсистемы комплекса водоснабжения [2, 3]. Она предназначена для расчета барьерной функции водопроводной станции по различным показателям качества воды, что важно знать при планировании водоохранных мероприятий на источниках водоснабжения. Наряду с этим, AquaCAD позволяет автоматизировать решение различных технологических и управленческих задач на водопроводной станции.

Разработанная ИМС состоит из двух блоков: информационного и моделирующего. Информационный блок включает систему диспетчерского контроля и сбора данных SCADA, базу данных и программы первичной обработки информации. База данных содержит информацию о качестве воды, режимах ее обработки, состоянии технологических сооружений и т.д., в том числе широкий спектр показателей качества воды, измеряемых на входе и выходе водопроводной станции и в различных точках технологических линий. Моделирующий блок включает математические модели действующих технологических сооружений, процедуры адаптации моделей, значения параметров моделей, результаты расчетов. В основу организации моделирующего блока положен принцип первичности задач, который состоит в том, что структура интерфейса базы данных и характер моделей определяются потребностями сформулированных задач управления. В связи с тем, что для адаптации и функционирования моделей требуется определенная исходная информация, которая не всегда имеется в наличии, а ее получение требует затрат сил и времени, были разработаны минимальные специализированные модели, пригодные для использования в условиях дефицита информации.

Программный комплекс AquaCAD состоит из 4-х разделов:

· инженерные расчеты – для определения параметров моделей;

· сценарные расчеты – для определения показателей качества воды при заданных дозах реагентов;

· оптимизация – для определения доз реагентов при заданных ограничениях на качество обработанной воды и минимуме стоимости, а также для нахождения барьерной функции водопроводной станции;

· ретроспективные расчеты – для оценки изменения показателей качества воды и параметров технологии за определенный период времени.

Расчет водопроводной станции проводится по отдельным технологическим линиям с использованием математических моделей основных сооружений, включая смесители, камеры хлопьеобразования, отстойники, фильтры. В настоящее время рассчитываются следующие показатели качества воды: мутность, цветность, перманганатная окисляемость, фитопланктон, остаточный алюминий. По мере развития системы этот список будет пополняться. Проведены успешные испытания программного комплекса на Западной водопроводной станции Москвы. Применение оптимизации позволяет получить барьерную функцию водопроводной станции и с ее помощью оценить возможности действующих очистных сооружений по устранению антропогенного загрязнения природных вод. В дальнейшем планируется расширить ИМС AquaCAD за счет включения в ее состав моделей формирования качества воды в источнике водоснабжения.
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Совершенствование эксплуатации мелиоративных объектов связано с совершенствованием процедур анализа и оценки эффективности их работы. Это требует систематизации процесса сбора данных, упорядочивания их, хранения, обработки и интерпретации. С появлением компьютерных информационных технологий решение управленческих задач получило новый качественный уровень.

Приоритетным направлением при разработке компьютерных технологий управления водными ресурсами при орошении может стать решение следующих задач диспетчерской службы:

· поддержка принятия решений при оперативном управлении водораспределением, включая формирование управляющих воздействий, прогнозную оценку их последствия, выбор оптимального варианта;

· контроль и анализ водопользования.

Очевидно, что любое усовершенствование управления водораспределением базируется на повышении качества контроля ситуации, анализе функционирования системы и выполнения запланированных мероприятий. В этой связи представляется правильным начать автоматизацию диспетчерского труда с решения основных задач оперативного управления водораспределением, включающих:

· сбор данных об уровнях воды в каналах, расходах и объемах водоподачи в гидроузлах и т.д.;

· обработку рядов наблюдений за параметрами водораспределения текущего периода и/или анализ постсезонной ситуации.

В этом случае наиболее эффективной может стать визуализация данных (профили канала, цветные карты), позволяющая управленцу наблюдать за процессом водораспределения.

Компьютерная технология должна обеспечивать:

· хранение, поиск и просмотр требующейся информации в форме привычной и удобной для пользователя;

· обработку данных, составление балансов водоподачи и водораспределения по водовыделам и водопользователям за интересующий интервал времени вегетационного периода: сутки, пятидневка, месяц, год;

· оценку водораспределения по каждому водовыделу, каналу и в целом по гидроузлу и управлению;

· формирование архива и хранение «исторических» данных, используемых для анализа временного ряда.

Автоматизированная система может содержать географический интерфейс на базе ГИС-технологий, обеспечивая решение задач оперативного контроля на основе картографического материала.

Указанный подход реализуется при разработке компьютерной системы поддержки принятия решений (СППР) по управлению водораспределением на гидроузлах и Кумо-Манычском канале ГП «Управление эксплуатацией Кумских гидрроузлов и Чограйского водохранилища» Ставропольского края.

Целью внедрения СППР является повышение качества принимаемых решений и производительности труда диспетчерской службы за счет многовариантности расчетов, их автоматизации, использования моделей, алгоритмов и процедур, обеспечивающих современный уровень управления.

Создание компьютерной технологии осуществляется в составе двух этапов:

· разработка атрибутивной базы данных, обеспечивающей управление водными ресурсами в ЭКГ и ЧВ;

· разработка геоинформационной поддержки принимаемых решений.

В связи с дефицитом финансирования в текущем году предусматривается разработка первой очереди первого этапа, включающая разработку структуры базы данных на Левокумском гидроузле, выбор системы управления базой данных, подготовку форм входных данных и отчетов, формируемых по запросу пользователя. База данных будет содержать:

· информацию о точках водовыделов, для которых фактическая водоподача будет сравниваться с планируемой;

· ежедневные данные относительно всех регуляторов;

· уровни в нижнем и верхнем бьефе, открытие затворов, наблюдаемые расходы;

· еженедельные данные о планируемых расходах и объемах воды;

· ежедневные данные об осадках на метеостанциях;

· паспортные данные о сооружениях и бьефах каналов.

Разрабатываемая компьютерная технология поддержки принятия решений представляет совокупность средств, способов и методов сбора, обработки и передачи первичной информации для получения информационного продукта – информации нового качества о состоянии объекта или процесса для ее анализа диспетчером и принятия на ее основе управляющего воздействия.

Создание специализированной геоинформационной системы на основе бассейнового подхода для решения задач по управлению водохозяйственными системами

Ермолаев О.П.

Казанский государственный университет, Казань

e-mail: Oleg.Yermolaev@ksu.ru
Специализированная ГИС создана для части территории Среднего Поволжья в пределах следующих субъектов Федерации: Татарстана, Чувашии, Марий Эл и Ульяновской области. Общая площадь региона около 150 000 км2. Уровень генерализации- региональный (1: 200 000).
При пространственном анализе какого-либо природного явления прин​ципиальное значение имеет выбор операционной территориальной единицы (ОТЕ), адекватной решаемой задаче. Наилучшее представление о пространственной организации и функционировании водохозяйственных систем обеспечивает анизотропный класс векторных структур, соответствующий речному бассейну определенного порядка.
Наиболее часто бассейновый подход используется при оценке твердого стока рек, овражной эрозии. В зависимости от масштаба проводимых работ размеры бассейнов, привлекаемых к анализу, сильно варьируют: от десятков тысяч км2 до нескольких гектаров. Чаще всего при проведении исследований размеры бассейнов ограничивают в соответствии с масштабом работ, давая ему определение элементарного. В этом случае наиболее обоснованной считается процедура выделения бассейнов по порядку гидрографической сети. В нашей работе использовались бассейны третьего порядка (классификация Стралера- Философова), включая и их межбассейновые пространства.
Выбор речных бассейнов в качестве основной территориальной еди​ницы анализа обуславливался рядом их преимуществ перед другими типами ОТЕ. Отметим главные признаки:

Речной бассейн отвечает всем условиям, присущим геосистемам. Они обладают свойствами целостности, уникальности, иерархичности, устойчивости, саморегулирования, структурности и функциональности, мозаичности и ориентированности. Интегральная функция стока (водного, биогенного, ионного, твердого и т.д.) отражает суммарный эффект режимов функционирования ПТК (Дьяконов,1988).
Для бассейнов характерен однонаправленный поток вещества и энергии. В нем образуются так называемые «разомкнутые (по А.Ю.Ретеюму) геокомплексы» или системы с горизонтальными связями, для которых характерны однонаправленные градиенты вещественно-энергетических полей и соответствующих латеральных геопотоков
Объективность и относительная простота выделения границ однопорядковых бассейнов. Возможность «конструирования» ОТЕ при переходе в разные масштабы.
Бассейны с максимальной достоверностью позволяют моделировать различные процессы (эрозию, сток и др.), строить балансовые уравнения с использованием традиционных методов и ГИС-технологий.
Для однопорядковых бассейнов характерна близкая по составу и пространственной организации морфологическая структура ландшафтов.
Несмотря на широкое употребление различными авторами термина «геоинформационные системы», точное определение данного понятия до конца не стандартизовано. При формировании региональной водохозяйственной геоинформационной системы мы понимали ее как интерактивную систему, способную реализовать сбор, систематизацию, хранение, обработку, оценку, отображение и распространение данных и выступающую как средство получения на ее основе новой информации и знаний о пространственно-временных явлениях (Тикунов, 1989 и др.).
В качестве источников наполнения геопространственной базы данных (БД) использовались самые разнообразные информационные материалы. Их основу составили данные, полученные в ходе полевых экспедиций, фондовые материалы Гипроземов по эродированности и морфологическим свойствам почв, многозональные космические сканерные и фотографические снимки, АФС, тематические карты (гидро-климатические, геоморфологические, почвенные, и др.). Практически вся информация по морфометрии рельефа получена с крупно - и среднемасштабных топографических карт.
Для пространственной реализации имеющейся информации был создан базовый слой, состоящий из элементарных речных бассейнов. Каждый бассейн в ГИС имеет ряд характерных признаков: код территории, номер, географическую привязку, координаты центроидов, уникальный идентификатор. Все показатели (их более 50) также привязаны к бассейнам. Общегеографический электронный слой включает разреженную гидрографическую сеть (реки с их названиями, озера, водохранилища, крупные пруды, болота), основные города каждого субъекта РФ и административные границы. В качестве средств ввода информации использовалось несколько программных продуктов: EasyTrace, DigitMap и его утилиты - при вводе пространственных объектов; FoxPro, Excel - цифровых данных. Процесс визуализации обеспечивался пакетом Maplnfo, a пространственное моделирование и прогноз - программами STATGRAF, SURFER, NN (нейронные сети) и др. В качестве основы для создания электронных картографических слоев были использованы топографические карты генерального штаба масштаба 1:200 000 в проекции Гаусса-Крюгера (координатная система Пулково-1942 года).
Все полученные таким образом электронные картографические слои импортировались в систему Maplnfo и совмещались на единой электронной карте. В анализе использовалось 3331 бассейна малых рек, имеющих среднюю площадь 39 км2, более 2500 почвенных разрезов, 1000 крупномасштабных аэрофотоснимков (АФС), 1 000 000 ячеек растровой сетки. При ландшафтном районировании и оценке экологического состояния было задействовано более 50 показателей. Сформированная ГИС на Среднее Поволжье занимает объем памяти, превышающей 200 Мегабайт. Отметим, что нам не известны аналоги подобной ГИС регионального уровня генерализации, используемой при управлении водными ресурсами.
Геоинформационный банк данных (БД) тематически разбит на три блока. Первый блок– «неблагоприятные экзодинамические процессы» - состоит из показателей, характеризующих в основном бассейновую эрозию, являю​щуюся главным процессом деградации малых рек и определяющим их эколо​гическое состояние. Второй блок – «факторы» - раскрывает показатели, обуславливающие пространственное разнообразие функционирования водохозяйственных систем. Третий блок – «ландшафты» - включает параметры, определяющие ландшафтное разнообразие территории.
В докладе будут рассмотрены принципы создания и структура ГИС, а также будет представлен электронный научно-справочный Атлас «Бассейновые геосистемы Среднего Поволжья», состоящий из более 120 разнообразных карт.

КАРТОГРАФИЧЕСКИЙ ПОДХОД К ОЦЕНКЕ АНТРОПОГЕННОЙ НАРУШЕННОСТИ ВОДОСБОРНОЙ ТЕРРИТОРИИ (
Курбатова И.Е.

Институт водных проблем РАН, Москва

Неблагополучная экологическая обстановка, сложившаяся во многих регионах России, негативно сказывается на состоянии водных ресурсов страны. Концепция государственной водохозяйственной политики должна базироваться на принципах рационального, экологически безопасного водопользования и охраны не только поверхностных вод, но и их водосборных территорий в целом. Эколого-географический подход к оценке современного состояния речных бассейнов обеспечивает выявление сложившихся проблем, позволяет установить взаимосвязи между природными особенностями территории и антропогенной нагрузкой на ландшафты, разработать рекомендации по решению задач природопользования. Важной составляющей частью системного эколого-географического подхода является комплексное картографирование. Картографические материалы характеризуются высокой информационной емкостью, документальностью информации о природных и антропогенных объектах и их взаимосвязях, обобщенным представлением результатов тематических исследований, наглядностью изображения, доступностью восприятия. Разработка системного картографирования предполагает выбор назначения сопряженных карт и их тематики, обоснование пространственного охвата и масштаба для отражения специфики геосистем разного ранга, выявления их структуры, подчиненности, взаимных связей, динамики и особенностей функционирования. Выбор речного бассейна в качестве модельного полигона для картографических исследований обусловлен возможностью его представления как целостного иерархически организованного природного образования с четкими орографическими границами (в отличие от природных и природно-антропогенных систем с широкими переходными буферными зонами). Речной бассейн правомерно считать и таксонометрической и расчетной единицей. Кроме того, в последние годы в области использования и охраны природных ресурсов наметилась тенденция перехода от административно-территориальной системы управления к бассейновой, которая позволила бы осуществлять экологически сбалансированное устойчивое развитие водного хозяйства. В этой связи становится актуальной разработка картографического обеспечения модели управления речным бассейном как цельной природной экосистемой. Картографический блок модели состоит из двух подблоков – информационного, включающего топографические и тематические карты разных лет издания и аналитического, представляющего результаты проводимых исследований в картографических документах разного характера и уровня. Основой информационного подблока являются топографические карты, отвечающие строгим требованиям точности, объективности, сопоставимости между собой. Они составляют основной государственный картографический фонд (вся территория России обеспечена топографическими картами масштаба 1:25000 и мельче). Установлено, что как источник экологической информации топографические карты обладают рядом достоинств:

· обеспечивают высокую степень изученности территории, включая труднодоступные районы;

· имеют комплексное содержание, базирующееся на полевых обследованиях природных и антропогенных объектов;

· вмещают в преобразованном виде аэрокосмическую, статистическую, описательную информацию, локализованную в точечном, линейном, площадном виде;

· могут иметь разный временной охват (от долгосрочного до сезонного);

· обеспечивают континуальность, однозначность информации, разный уровень её рассмотрения по территориальному охвату и иерархии субъектов;

· имеют высокую точность в плановом и высотном отношении;

· отличаются унифицированностью математической основы, содержания, оформления.

Известно также, что топографические карты обеспечивают тематическое, комплексное, мелкомасштабное общегеографическое картографирование.

На топографических картах изображаются следующие группы антропогенных объектов: населенные пункты, промышленные, сельскохозяйственные и социально-культурные предприятия, транспортная сеть, гидротехнические сооружения. Анализ содержания топографических карт позволяет получить ряд экологически значимых показателей, касающихся оценок пределов влияния различных антропогенных объектов и их групп на природу водосборной территории.

Детальное изображение населенных пунктов позволяет оценить преобладание городских или сельских типов поселений на водосборе, определить площадь, занятую ими, тип застройки, в первом приближении оценить численность и плотность населения, а также характер расселения.

Воздействие промышленных и сельскохозяйственных предприятий зависит от характера производства и оценивается по индексам экологической опасности конкретных отраслей, а также по техногенным ландшафтам, техногенному рельефу и степени техногенной нарушенности верхних слоев литосферы. Эти сведения получают по отображаемым на картах источникам загрязняющего воздействия: заводам, фабрикам, трубам с указанием высот и поясняющим вид производства подписям, животноводческим фермам, а также по наличию закрытых и открытых разработок полезных ископаемых (шахты, скважины, карьеры, отвалы).

Транспорт – один из основных источников загрязнения природной среды. По топографическим картам детально исследованы классы дорожно-антропогенных систем: железнодорожных, автомобильных, грунтовых, скотопрогонных, караванных, а также газо- нефте- и электропроводных. Эти линейные коммуникации ранжированы по пространственным уровням разной экологической значимости, вычислен интегральный коэффициент их воздействия на окружающую среду.

Изображение гидротехнических сооружений (плотин, дамб, оросительных и морских каналов, шлюзов, набережных, портов и пристаней, молов, причалов, доков, эллингов) позволяет оценивать степень антропогенизации водных объектов, судить о зарегулированности стока на водосборе.

С помощью топографической карты можно провести предварительную оценку антропогенной нарушенности водосборной территории по основным типам использования земель, определив их долю в процентах от общей площади и ранжировав по пяти категориям: слабая, средняя, выше средней, сильная и катастрофическая. К ненарушенным и слабонарушенным землям можно отнести леса, болота, озера, реки, сенокосные угодья, пастбища. К категории нарушенных земель со значительной степенью преобразования – пашни, огороды, застроенные сельские, городские и промышленные территории, земли, занятые транспортной сетью, добычей полезных ископаемых. Выполненный таким образом анализ позволит в первом приближении оценить условия формирования экосистемы для всего водосбора в целом, что весьма актуально в наши дни, поскольку комплексная система мониторинга водных объектов и их водосборных территорий практически не существует.

создание паспорта качества водного объекта с Использованием ГИС-технологий

Егорова Е.Ю.

Государственный Институт Прикладной Экологии

e-mail: kate@siae.ru

Работа выполнена в рамках научно-технической программы МПР РФ «Ведение баз данных мониторинга и формирование паспортов качества водного объекта с использованием цифровых карт и ГИС-технологий на базе данных ГВКи ГМВО (состояние водных объектов, приоритетные загрязнители, водохозяйственные мероприятия)». Работа проведена на примере бассейна р. Лена.

Бассейн р. Лены представляет собой сложнейший территориальный и природно-хозяйственный комплекс, управление которым должно основываться на объективной информации о состоянии водных объектов и водосборных территорий.
Методология выполнения данной работы опирается на системный подход к проблеме управления водными ресурсами с использованием данных мониторинга водных объектов, суть которой сводится к тому, что необходимые для ее выполнения информационные технологии, принципы формирования информационных образов (паспортов) водных объектов, средства связи для сбора необходимых данных и сведений имеют общую основу с создаваемой в МПР России Единой информационной системой природопользования (ЕИСП), а также с создаваемой для ГВС АИУС АКВА.

При подготовке Паспорта качества водного объекта были использованы материалы Государственных кадастров, данные государственных органов, специально уполномоченных в области использования и охраны водных ресурсов и мониторинга загрязнения окружающей природной среды (МПР России и Росгидромета), а также статистические материалы из официальных изданий Госкомстата.

Информационные материалы представлены в виде описаний, справочных таблиц и тематических карт, которые позволяют с помощью ГИС-технологий отображать разнообразную пространственно распределенную информацию. На ГИС представлены общегеографические слои (рельеф, климат, почвы, ландшафты, структура речной сети и т.д.), ресурсно-добывающая и хозяйственная деятельность в бассейне, сеть мониторинга, характеристики водопользования, гидрологического режима и загрязнения вод в бассейне Лены.

Разработка базовой системы геоинформационного обеспечения бассейна реки Лена является в настоящее время необходимым и практически единственным средством, которое позволяет интегрировать и обновлять разноплановые данные по конкретным предметным областям и средства их обработки в рамках единой информационной среды.

Принципы использования космических радиолокационных данных высокого разрешения в водоохранной деятельности

Дмитриев Е.С1., Егоров В.М.1, Красногорский М.Г.2, Широков П.А.2
1Государственный институт прикладной экологии, 2ФГУП «НПО машиностроения»

e-mail: siae@siae.ru
Водоохранная деятельность, в том числе контроль гидроэкологического состояния внутренних водоемов России, требует получения оперативной информации о гидрологическом и термодинамическом режимах водоемов в различные сезоны и при различных метеорологических условиях. Такая информация позволяет выявить наиболее активно развивающиеся процессы и явления, в том числе течения, районы распространения речных вод, гидрологические особенности прибрежной зоны, оценить масштабы поверхностных загрязнений, контролировать развитие .

Представляется перспективным использование в этих целях космической радиолокационной информации высокого разрешения.

Исследования по возможности использования радиолокационной информации в водоохранной деятельности были начаты еще во время полета КА «Алмаз-1». В настоящее время ФГУП «НПО машиностроения» разрабатывает всепогодную систему радиолокационного зондирования Земли с высоким разрешением «Кондор-Э». Реализуемые в ней характеристики открывают перспективы достижения нового информационного уровня комплексного анализа процессов, связанных с водоохраной деятельностью, прежде всего по следующим направлениям:

· мониторинг нефтяных или других пленочных загрязнений на поверхности внутренних водоемов;

· активная радиолокация подстилающей поверхности водосборных территорий с целью уточнения основных стоковых характеристик;

· картирование и изучение характера песчаных отложений на прибрежных мелководьях в дельтах рек и притоках, оценка характера перемещения наносов вблизи уреза воды;

· контроль катастрофических паводков и наводнений с целью информационного обеспечения чрезвычайных ситуаций;

· контроля состояния льда на крупных реках и водоемах, наличие разводьев и каналов, определение мест ледяных заторов и скорости подвижки льдов;

· контроль оползневых процессов на склонах дамб и инженерных гидротехнических сооружений – водохранилищ, каналов и др.

Дешифрирование водных поверхностей на радиолокационных изображениях не вызывает затруднений, а возможность организации постоянного мониторинга может способствовать надежному и оперативному контролю развития ситуации. Разрабатываемое в ФГУП «НПО машиностроения» программное обеспечение по обработке радиолокационных данных позволяет оперативно составлять планы, схемы, а также обновлять карты необходимых участков местности с использованием поступающих данных ДЗЗ и другой информации.

Спутниковый мониторинг внутренних водоемов

Люшвин П.В., Третьяков А.В.

Научный центр оперативного мониторинга Земли, Москва

e-mail: ntsomz@ntsomz.ru
Использование спутниковых данных позволяет, как оперативно оценивать интенсивность осадков, состояние снежно-ледового покрова, регистрировать паводковые ситуации, так и оценивать изменения окружающей среды за счет перераспределения стока рек и строительства водохранилищ. Идентифицировать положение ледового покрова и техногенные загрязнения. По спутниковым данным высокого и детального разрешения уточняются карты рельефа, ведется проводка судов во льдах.

На рис.1–3 приведены фрагменты спутниковой продукции, иллюстрирующие малую часть возможностей ее использования.

Во время катастрофического паводка на Северном Кавказе в июне-июле 2002 года значительная часть площади дельт рек Терека и Сулака были затоплены. В результате подтопления баз нефтепродуктов и гаражей значительное количество нефтепродуктов было смыто в море с поверхности суши, в результате чего образовались и существовали почти в течение месяца обширные пятна нефтеорганических взвесей и соединений на траверзе устьев рек Сулак и Терек (рис.2.).
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Рис.1. Фрагмент снимок с ИСЗ Ресурс дельты Волги и судоходного канала 13 марта 1997 года
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Рис.2. Разливы воды в дельте Терека (слева) на фотографии, сделанной около местного полудня и пятна с нефтепродуктами у устьев рек Терека и Сулака в начале июля 2002 года по данным с ИСЗ «NOAA» .

Примечание. Пунктиром на рис.2 слева выделен контур береговой черты при отметке уровня моря -28 м, белой линией отмечен разлив в южной части дельты, белая стрелка указывает на разлив в северной части дельты. Пятна с нефтепродуктами показаны светлыми тонами на фоне темной воды морской воды.

Со спутников ведется мониторинг загрязнений, в том числе, техногенного происхождения. Из рассмотрения рис.3, на котором слева приведен фрагмент положения вихрей гидрозолей в районе Апшеронского полуострова, можно видеть, что повышенная концентрация гидрозолей (белесый цвет) наблюдается в районах нефтепромыслов и в Бакинской бухте. Из анализа всего комплекса спутниковых измерений следует, что в этих местах повышенной концентрации гидрозолей присутствуют нефтяные образования и соединения.

Существует возможность ведения и более детального всепогодного мониторинга загрязнений, при котором фиксируются все значимые сбросы нефтепродуктов. На рис.3 справа приведен фрагмент радиолокационной съемки с ИСЗ «ERS-2», на котором зафиксированы два нефтяных пятна, видимо, результат промывки топливных цистерн.
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Рис.3. Апшеронский полуостров и окружающие его воды, снятые с разрешением 250 м со спутника “TERRA” (слева) 10 сентября 2002 г (слева). Изображения нефтяных пятен зарегистрированных с ИСЗ ERS-2 (разрешение 30 м) 28 августа 2001 г. в Северном море на акватории между Великобританией и Голландией (http://earth.esa.int/ers/) (справа).

Все перечисленные виды оперативного мониторинга Земли ведет «Центр Космических наблюдений».

Оборудование для контроля гидрологических и гидрохимических характеристик водных объектов

Воронков А.П.

Технополь, Дубна

e-mail: technopole@dubna.ru
Компания Технополь поставляет гидрологическое оборудование ведущих мировых производителей, участвует в его разработке и производстве, осуществляет установку и техническое обслуживание, представляет интересы данных фирм в России и странах бывшего СССР.

Компания Технополь создана в 1992 г. Офис и производственные помещения Компании расположены в г. Дубна Московской области на берегах Иваньковского водохранилища, реки Волга и канала им. Москвы.

Данное оборудование предназначено для контроля гидрологических и гидрохимических характеристик водных объектов: рек, каналов, озер, водохранилищ, резервуаров, станции очистки сточных вод, станций водоснабжения, водозаборов, скважин.

1. Измерение расхода воды, уровня воды и профиля скорости течения в реках и каналах:

1.1. Мобильные системы в реках с глубинами от 6 м до 180 м – разные модели RiverSurveyor фирмы SonTek/YSI, США (акустический доплеровский датчик крепится к борту лодки. (катера) или буксируется за ними (на катамаране, тримаране или другом носителе), измеряет в вертикальном конусе профиль скорости течения, глубину; память, батареи, передача данных на компьютер или по радиоканалу, расчет расхода воды в реке после ее пересечения). Разновидности:

1.1.1. Для рек глубиной до 6 м или 25 м – RiverCat, носитель – катамаран, буксируется за веревку (с моста, берега, лодки), данные передаются на береговой компьютер по радиоканалу, установлен GPS.

1.1.2. Для глубин до 20-30 м – V-Fin, носитель – буксируемое подводное тело в виде «манты», легко буксируется на большой скорости за кабель с катера или судна, данные передаются по кабелю на бортовой компьютер.

1.2. Постоянные измерения в реках и каналах стационарными системами:

1.2.1. На расстояниях до 22 м или 120 м Argonaut-SL фирмы SonTek/YSI, США (установка на свае, стенке, опоре, измеряет в горизонтальной плоскости, акустический доплеровский датчик, память, передача данных на компьютер или по радиоканалу).

1.2.2. На глубинах до 22 м Argonaut-XR фирмы SonTek/YSI, США (установка на дне, измеряет в вертикальном конусе, акустический доплеровский датчик, память, передача данных на компьютер или по радиоканалу).

1.2.3 Узкие реки, каналы и трубы глубиной до 5 м, постоянные измерения в реальном времени, – Argonaut-SW фирмы SonTek/YSI, США (донный акустический доплеровский датчик, датчик температуры, внутренняя память, вывод данных на компьютер или по радиоканалу).

1.3. Мелкие реки глубиной до 2 м, точечные экспресс замеры – FlowTracker фирмы SonTek/YSI, США (ручной акустический датчик крепится и перемещается по градуированному шесту, данные передаются на ручной дисплей с памятью).

1.4. Измерение уровня воды в реках с помощью радиэлектронного датчика установленного над поверхностью реки на пролете моста или штанге (расстояния до 20 м) фирмы Seba (Германия).

2. Измерение температуры, проводимости, уровня, глубины, растворенного кислорода, кислотности, окислительно-востановительного потенциала, солености, мутности, хлорофилла, аммония, азота, нитратов, хлоридов, концентрации растворенных твердых веществ, веществ индикаторов:

2.1. В реках, каналах, озерах до глубины 200 м, в полевых условиях – многопараметорные зонды YSI 6600 (сменные датчики, внутренняя память, батареи, вывод данных на компьютер или по радиоканалу) профилирование (в реальном времени на ручной дисплей/ПК или в память), мониторинг с установкой на сваю или на заякоренный буй с периодическим изменением глубины установки (сбор данных в реальном времени или в память с передачей данных по радиоканалу).

2.2. Экспресс замеры в полевых условиях до глубины 60 м с выводом данных на ручной дисплей с памятью - многопараметорные зонды YSI 600, в поверхностном слое – ручные YSI 556, миниатюрные YSI pH100, DO200, EC300.

2.3. В скважинах - многопараметорные зонды YSI 600 мониторинг (сбор данных в реальном времени или в память с передачей данных по радиоканалу).

2.4. В лабораторных условиях – автоанализаторы фирмы Braun Luebbe (Германия), растворенный кислород – YSI 52, 5100, проводимость - YSI 3200, 3100.

3. Измерение содержания углеводородов (нефть, мазут, топливо, масла) в воде и на ее поверхности – буйковые системы фирмы AML (Канада), Aquatracka фирмы Chelsea Instruments (Великобритания).

4. Буйковые, береговые и бортовые гидрометеостанции.

5. Исследование рельефа и структуры грунта дна, поиск затонувших объектов – однолучевые эхолоты фирм Elac Nautic (Германия), Reson (Дания).

6. Построение батиметрических карт дна – многолучевые эхолоты фирмы Elac Nautic (Германия).

автоматизированная система наблюдения за состоянием водных объектов

Бегун Э.Я.1, Иванов А.Б.1, Катальников А.В.2, Марков Г.П.,1 Мочкин В.С. 2, Можаев Г.В.2, Носов А.В.1
1Государственный институт прикладной экологии, Москва,

2НИИМА «Прогресс», Москва

e-mail: siae@siae.ru
В докладе представлена основная информация об универсальной автоматизированной системе наблюдения за состоянием водных объектов, разработанной в Государственном институте прикладной экологии совместно с НИИМА «Прогресс».

Система представляет собой набор стационарных постов контроля (СПК), устанавливаемых на одном или различных водных объектах и оснащенных измерительными датчиками для контроля различных (морфометрических, химических, радиационных и др.) параметров воды и приемно-передающим устройством на основе GSM-терминала ТС-35.

В качестве измерительных датчиков могут быть использованы стандартные датчики, аттестованные для измерения соответствующих параметров воды (см. табл. 1). Для контроля радиационного состояния воды используется сцинтилляционный гамма-спектрометр СЕГ-01 «ИРГА», зарегистрированный в Госреестре средств измерений РФ под № 21042-01.

Табл. 1.

№ п/п
Измеряемый параметр
Измерительный датчик
Изготовитель

1
Глубина водоема
Ультразвуковой измеритель глубины «Dolphin»
ЗАО КБ

«Оптимум»

2
Скорость течения
Аргонавт-SL
SonTek

3
Параметры качества воды
YSI 6820
YSI

4
Радиоактивное загрязнение
Сцинтилляционный спектрометр СЕГ-01 «ИРГА»
ГИПЭ, Москва

Вся измеряемая информация автоматически по каналам сотовой связи передается в единый информационно-аналитический центр (ИАЦ), где происходит анализ и обработка информации. Регламент передачи информации с каждого СПК может устанавливаться оператором ИАЦ.

( Работа выполнена при поддержке РФФИ, Грант № 02-06-80261


( Работа выполняется по Программе № 9 ОНЗ, проект 796.
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