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(условия формирования, генезис и состав речных вод)

Бабкин В.И.

Государственный гидрологический институт, Санкт-Петербург

Ежегодно возобновляемые водные ресурсы Российской Федерации формируются в исключительно разнообразных физико-географических условиях. Географическое положение нашей страны, большая протяженность ее территории с севера на юг и с запада на восток, существенные изменения в рельефе местности обусловливают значительные различия в гидрологическом режиме рек, протекающих в ее пределах. Речной сток является интегральным показателем процессов водообмена рассматриваемой территории с окружающими ее морями и соседними государствами, а также одним из основных элементов водного баланса Российской Федерации и состояния увлажнения отдельных регионов, входящих в ее состав.

В докладе приводятся данные о водном балансе и водных ресурсах субъектов России за период гидрологических наблюдений по 2002 год включительно.

Детальные исследования водообеспеченности населения административных образований, входивших в состав бывшего СССР, проводившиеся совместно институтами Гидрометслужбы и Минводхоза в 70–80е годы XX века, указывали на постепенное ее снижение в пределах краев, областей и других территорий в составе РСФСР. Это обстоятельство приводило к необходимости разработки методов оценки водных ресурсов отдельных административных образований на перспективу.

Исследования, выполненные за последнее десятилетие в Росгидромете при финансовой поддержке РФФИ (грант 01-05-64886), позволили выявить генезис и состав вод крупнейших рек России, а также установить механизм увлажнения их бассейнов, что позволяет с принципиально новых позиций подойти к оценке (прогнозу) на перспективу водных ресурсов.

В докладе рассматривается роль отдельных зон циклоногенеза в увлажнении территорий крупнейших речных бассейнов Российской Федерации (р.р. Волги, Днепра, Дона, Невы, Северной Двины, Печоры, Оби, Енисея, Лены) в маловодные и многоводные годы, а также представлено влияние явления Эль-Ниньо на водные ресурсы этих рек.

Сток рек России при глобальном потеплении климата
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Одним из наиболее существенных последствий глобального потепления климата, может стать изменение водных ресурсов и гидрологического режима рек. От направленности этих изменений во многом зависят условия водообеспечения населения и отраслей экономики, функционирования водохозяйственного комплекса.

В докладе представлены результаты исследований современных и возможных в ближайшие десятилетия изменений водных ресурсов и водного режима рек России.

Для оценки современных тенденций гидрологического режима был использован новый подход, заключающийся в последовательном анализе происходящих изменений в различных звеньях гидрографической сети с использованием данных наблюдений на малых, средних и крупных реках, а также водно-балансовых станциях.

Выполненные исследования показали, что в последние 20-25 лет на большей территории страны наблюдается фаза повышенной водности. Увеличение водности рек было вызвано, в свою очередь, ростом увлажненности бассейнов в последние десятилетия. Наиболее значительное увеличение водности наблюдается в бассейне Волги, в северной и северо-восточной частях которого, средний годовой сток за период 1978-2001 гг. на 20-30% превысил норму. Заметно увеличился годовой сток крупнейших сибирских рек и приток в Северный Ледовитый океан с Евроазиатской части его бассейна.

Формирование стока рек РФ в последние десятилетия происходит на фоне четко обозначившегося процесса повышения приземной температуры воздуха, в особенности в холодный период года.

Анализ динамики элементов гидрологического цикла позволил установить, что в результате климатических изменений с конца 1970-х – начала 1980-х годов на преобладающей части территории страны существенно увеличилась водность в меженные месяцы (летне-осенние и зимние). В бассейнах Волги, Дона, Днепра, Урала и Иртыша увеличение меженного стока составило в среднем 20-40%. Наиболее существенно вырос сток в холодный период года. Так в ряде регионов, зимний сток увеличился на 60-90%.

Рост меженного стока большинства рек страны в значительной мере обусловил увеличение их водных ресурсов в последние 20-25 лет по сравнению с нормой. Анализ данных наблюдений за последние сто лет позволил придти к выводу о том, что такая ситуация является необычной, так как ранее все значительные маловодные и многоводные фазы определялись, прежде всего, величиной стока весеннего половодья.

Для оценки возможных в ближайшие десятилетия изменений водных ресурсов и гидрологического режима разработана методология, основанная на моделировании процессов в системе климат - водные ресурсы. При этом были использованы климатические сценарии, полученные по современным моделям общей циркуляции атмосферы и на основе палеоклиматических реконструкций.

Анализ выполненных численных экспериментов позволил сделать вывод о том, что для большей части территории Российской Федерации в первой половине текущего столетия следует ожидать увеличения водных ресурсов.

Полученные результаты указывают на большую чувствительность стока к изменениям температуры и осадков в зимний и весенний периоды. Ожидаемое существенное потепление в зимний сезон в высоких широтах в холодный период года приведет к повышению на значительной части территории страны зимнего стока в результате увеличения частоты и интенсивности оттепелей.

На основании выполненных исследований можно придти к предварительному выводу, что в первой половине следующего столетия нет оснований ожидать какого-либо ухудшения водообеспеченности населения и экономики на преобладающей части территории России.

Вместе с тем, на основе анализа результатов моделирования был выявлен регион, где отмечается очень большая неопределенность в оценках возможных в перспективе изменений стока. Это относится к юго-западной части Европейской территории России, включающей бассейн Дона и российскую часть бассейна Днепра. Например, в бассейне Дона, в зависимости от принятого климатического сценария на уровень 2020-2030 гг., изменения годового стока по отношению к норме могут составить от –15-20% до +10-15%.

особенности ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКого режима ВОЛЖСКОГО БАССЕЙНА в ХХ столетии
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В настоящей работе исследуются структура и динамика основных показателей гидрометеорологического режима путем комплексного анализа временных колебаний атмосферных и гидрологических величин в бассейне Волги во взаимосвязи между собой и с изменениями уровня КМ. Для этого статистической обработке (корреляционный, спектральный, тренд-анализ) были подвергнуты однородные многолетние ряды сумм средних областных осадков на территории ВБ за холодный (ноябрь-март) и теплый (апрель-октябрь) периоды 1891-1972 гг., ежегодные данные о температуре и осадках, осредненных по всему ВБ, стоку Волги за период 1891-1993 гг., а также сведения о колебаниях уровня КМ с 1890 по 1993 г. Циркуляционные процессы характеризовались тремя формами циркуляции атмосферы Вангенгейма-Гирса за период 1900-1997 гг.

Проведенный авторами анализ многолетних колебаний годовых сумм осадков, стока и средней годовой температуры воздуха Волжского бассейна, уровня Каспийского моря и повторяемости форм атмосферной циркуляции позволил получить следующие основные результаты:

· между соседними областями на территории ВБ в поле осадков проявляется достаточно тесная корреляционная связь (r ~ 0,7 – 0,8 при r0,95 = 0,22), что свидетельствует об общности осадкоформирующих факторов в регионе. В холодный период изокорреляты имеют форму эллипса с главной осью направленной с юго-запада на северо-восток при радиусе корреляции R0,50 ~ 750-500 км. В теплый же период их форма ближе к окружности при R0,50 ~ 500-400 км. То есть, пространственная структура поля осадков определяется преимущественно свойствами крупномасштабной атмосферной циркуляции;

· оценены линейные тренды роста средней годовой температуры ВБ (0,97º/100 лет) и повторяемости формы циркуляции E (58%/100 лет), спада – W (47%/100 лет); значимых трендов в рядах осадков, стока и формы С не обнаружено;

· в поведении же низкочастотных компонент (( 20 лет) к 80-м годам ХХ в. наметился перелом в сторону усиления форм W и C и ослабления формы Е, которые и оказали влияние на рост количества осадков ВБ, стока Волги и уровня КМ в период 1977 – 1995 гг. Затем характер их колебаний начал меняться на противоположный, что, вероятно, и вызвало новое понижение уровня КМ, наметившееся в 1996 – 1997 гг.;

· выявлена и оценена квазицикличность в колебаниях годовых осадков, составляющая 3 – 4 года и 13 лет, стока Волги – около 17 лет, температуры воздуха – 2 и 10 лет, повторяемости форм циркуляции E – 3 и 9, W – 9 лет;

· значимая корреляционная связь (r ~ 0,5) между осадками и стоком достигается при сдвиге на 1 год, между стоком Волги и уровнем КМ – на 2 – 4 года;

· корреляционные связи осадков и стока с формами циркуляции W и E оказались более значимыми (r ~ 0,3 – 0,5), чем с формой C.

· уровень КМ ведет себя наиболее неустойчиво, начиная с 1977 г., сток Волги с 50-х годов, наоборот, так же как и осадки стал более устойчивым (колебания межгодовых разностей уменьшились). Если устойчивость стока Волги можно объяснить его зарегулированностью, то интерпретировать природу перехода режима осадков в более устойчивое положение сложнее. То же самое относится и к термическому режиму Волжского бассейна.

ВОДНЫЕ РЕСУРСЫ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ, ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ И ОХРАНА
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Ресурсы поверхностных вод в средний по водности год составляют 58 км3. В многоводные годы суммарный речной сток может увеличиваться до 96 км3, в маловодные – снижаться до 36 км3 в год. Большая часть речного стока (64%) формируется в пределах республики; приток воды с территорий соседних государств (Россия, Украина), который называется трансграничным, равен 21,6 км3 в год. Примерно 55% речного стока приходится на реки бассейна Черного моря и 45% – Балтийского.

Все крупные реки республики (Днепр, Припять, Западная Двина, Вилия, Неман и Западный Буг) являются трансграничными. В связи с этим Республика Беларусь активно участвует в международном сотрудничестве по совместному использованию и охране трансграничных водных объектов.

Естественные ресурсы подземных вод оцениваются в 15,8 км3 в год, а разведанные утвержденные запасы – 2,3 км3, причем более половины из них гидравлически связаны с речными водами.
Всеми отраслями хозяйства в 2002 г. использовано 1691,5 млн.м3 свежей воды. По сравнению с 1991 г. суммарное водопотребление снизилось почти на 40%. Годовой объем водоотведения в 2002 г. составил 1288,8 млн.м3 сточных вод. С 1991 по 2002 год поступление сточных вод от точечных источников уменьшилось более чем на 40%. Вода в реках и озерах стала несколько чище.

Территория Беларуси равнинная, поэтому здесь могут быть использованы только низконапорные гидроэнергетические объекты. Экономический гидроэнергетический потенциал рек Беларуси оценивается 1,3 млрд.кВт в год. Это меньше, чем в Литве – 1,5, Польше – 7,0, Украине – 19,0.

В перспективе гидроэнергетика может развиваться по линии строительства гидроузлов комплексного использования — создания водохранилищ для регулирования стока при одновременном использовании их в целях энергетики, водообеспечения, водного транспорта, мелиорации и охраны вод.

Протяженность водных путей составляет около 2,5 тыс.км. Однако использовать эти пути для внутренних перевозок во многих случаях нецелесообразно. Теоретически возможно использование всех крупных водных путей республики (Днепр, Припять, Буг, Западная Двина, Неман) для международного речного судоходства. В настоящее время в Беларуси существует один эксплуатируемый в одном направлении водный путь — это система Буг – Припять – Днепр – Черное море.

С 90-х годов в республике наблюдается постоянное увеличение количества желающих отдохнуть на территории страны. Однако рекреационная емкость уже освоенных водоемов и прилегающих к ним территорий, ограничена. В связи с возникшим ростом потребности в отдыхе вблизи водных объектов активно проводится научное обследование новых мест для рекреации. Возможности массового развития туризма (в том числе и международного), спорта и рыболовства достаточно велики. Внутренние водоемы могут стать полноценной ресурсной базой для отдыха, поскольку большая часть объектов рекреации (около 70%) располагается на берегах водоемов и водотоков.

Разнообразие водных и околоводных природных систем, среди которых особая роль принадлежит поймам рек, имеет большое значение, как в плане организации экологического туризма, так и для обеспечения условий обитания многим представителям животного мира Беларуси. Важную роль в сохранении биоразнообразия играют особо охраняемые природные территории, среди которых преобладают угодья в большей или меньшей степени связанные с водой.

В реках и озерах республики обитает 59 видов рыб, относящихся к 18 семействам, в том числе 14 видов, завезенных для акклиматизации и зарыбления водоемов.

Мониторинг качества воды, затрагивающий биологические, гидроморфологические и химические аспекты поверхностных и подземных вод, осуществляется в рамках созданной, в 1993 г. Национальной Системы мониторинга Окружающей Среды Республики Беларусь (НСМОС).

На качество поверхностных и подземных вод сильное влияние оказывают сброс сточных вод от промышленности, городов и животноводческих комплексов, загрязняющие вещества, поступающие с атмосферными осадками, радионуклиды.

В 2002 г. годовой объем сточных вод, сброшенных в поверхностные водные объекты, составил 1288,8 млн.м3, в том числе загрязненных – 19,66 млн.м3, нормативно-очищенных – 884,08 млн.м3, нормативно-чистых – 265,39 млн.м3. На поля фильтрации и накопители направлено 111,02 млн.м3.

Деятельность горнодобывающей и перерабатывающей промышленности, а также строительные работы оказывают существенное трансформирующее воздействие на водные ресурсы. В республике выявлено свыше 4000 месторождений минерального сырья, из которых более 600 разведано и около 300 разрабатывается. Разработка многих месторождений производится открытым способом, при котором в значительной мере изменяется режим и химический состав поверхностных и подземных вод.

В 2002 г. вода в контрольных створах на реках Беларуси классифицировалась следующим образом: чистая – 50%, умеренно загрязненная – 45% и загрязненная – 5%. Исключение составляет р. Свислочь, вода которой на протяжении многих лет оказывается загрязненной (IY класс).

Большинство водных объектов не имеют резерва стока для самоочищения. Поэтому, наряду с внедрением безводных и других прогрессивных технологий (направленных на снижение или прекращение сброса сточных вод), крайне важны мероприятия по реконструкции очистных сооружений, а также экономическое стимулирование водоохранных мероприятий.

В республике продолжает оставаться актуальной проблема сохранения качества подземных вод. Водоснабжение городского населения осуществляется в основном из подземных водных источников. Для централизованного водоснабжения 85 городов и промышленных центров Беларуси используются 147 групповых водозаборов. Из поверхностных водозаборов обеспечиваются питьевой водой полностью только жители г. Полоцка, частично – городов Гродно, Минск и Гомель.

Качество подземных вод эксплуатируемых месторождений в основном соответствует требованиям ГОСТа 2874-82 «Вода питьевая» и требованиям СанПиН 10-24 РБ 99. Колебания концентраций основных загрязняющих веществ в отдельные годы связаны чаще всего с режимообразующими факторами. Однако по ряду показателей (жесткость, цветность, мутность, содержание марганца, железа, аммония) подземные воды на большинстве водозаборов не отвечают данным требованиям.

Качество питьевой воды является серьезной проблемой в сельских районах, где население пользуется неглубокими колодцами. В масштабах всей страны 30–40% колодцев не отвечают существующим республиканским санитарным нормам.

Водные ресурсы Северо-Запада России

Филатов Н.Н., Литвиненко А.В.

Институт водных проблем Севера, Карельский научный центр РАН, Петрозаводск

e-mail: nfilatov@nwpi.karelia.ru
Существенная роль водных ресурсов в развитии и размещении производительных сил, многообразие влияния водного хозяйства на окружающую среду, множество возникающих при этом экономических и водно-экологических проблем, проблем безопасности вызывает необходимость разработки научных основ рационального использования и охраны вод. Для успешного решения проблем водного хозяйства необходимо проведение целого комплекса исследований, при этом на первом этапе необходимо выполнение надежных инвентаризационных работ, позволяющих оценить водоресурсный потенциал региона, и связанных с водными объектами гидротехнических сооружений (ГТС). Этим вопросам уделяется большое внимание в связи с введением законодательства о плате за пользование водными объектами или предотвращении аварий и чрезвычайных ситуаций, связанных с ГТС. Важной задачей является оценка не только количества, но и качества вод водных объектов для обеспечения объектов экономики водными ресурсами, удовлетворения потребности населения в воде питьевого качества, стабилизация состояния водных объектов и сооружений на них. Карелия имеет очень густую сеть водных объектов.

Для реализации водной политики на территории Республики Карелия была создана современная информационная система, которая бы позволила:

· систематизировать существующую информацию о водных ресурсах, водных объектах и ГТС;

· обеспечивать официальной информацией о водных объектах всех субъектов водных отношений;

· производить объективную оценку состояния водных объектов по качественным и количественным показателям;

· разрабатывать математические модели водных объектов для прогноза изменения их состояния;

· моделировать текущее и перспективное планирование использования вод;

· обоснованно устанавливать плату за пользование водными объектами.

Выполнены следующие задачи:

· общая оценка гидрографической структуры территории, количественных и качественных характеристик водных ресурсов;

· инвентаризации всех озер и рек на территории Республики Карелия, имеющихся на карте масштаба 1:1 000 000 и 1:200000, присвоение им кадастровых (идентификационных) номеров и включение в электронную базу данных, созданную средствами ГИС;

· оценено распределение озер и рек по бассейнам морей (Белого и Балтийского) и основным речным водосборам;

· создана классификация озер и рек по размерам, определение общей численности всех озер и рек по картам масштаба и расчет для каждого из внесенных в реестр водных объектов их основных морфометрических и других характеристик.

В результате проведения многолетних исследований, внедрения геоинформационных технологий, использования цифровых электронных карт, космических снимков, баз данных удалось разработать, обновить информацию и создать ГИС «Мониторинг водных объектов РК», «Климат Карелии», «Водохозяйственный комплекс РК», «Качество вод водных объектов РК» и др. Проведена инвентаризация, созданы каталоги и реестры водных объектов РК на основе современных электронных карт. Подготовлена основа для ведения баз данных о количестве и качестве водных объектов. Важным приложением выполненных в ИВПС работ является решение проблем, связанных с обеспечением экологической безопасности.

Среди них отметим некоторые:

· состояние водосборов и водных объектов, например Ладожское и Онежское озера, водоемов по трассе ББК;

· состояние ГТС;

· проблемы воздействия многочисленных предприятий на окружающую среду – Костомукшского ГОКа, предприятий ЦБП Кондопожского, Питкярантского, Сегежского), Найдвоицкого комбината и др.;

· проблема питьевого водоснабжения из поверхностных и подземных источников.

Водные ресурсы Верхнего Днепра и их качество (трансграничные аспекты)

Израэль Ю.А., Михеев Н.Н., Черногаева Г.М.

Российская экологическая академия

Бассейн р. Днепр представляет собой сложную речную систему, имеющую высокую экономическую, социальную и экологическую ценность. Это крупный хозяйственный многоотраслевой комплекс с высоким уровнем освоенности и антропогенной нагрузки на земельный водный потенциал, биологическое разнообразие. На его территории размещены крупные населенные пункты, большое количество средних и малых городов, промышленные центры, сельскохозяйственные угодья.
Территориальное размещение водных ресурсов Днепра и функциональная структура производственных сил, сложившаяся в советский период, обусловили деление бассейна на зону формирования стока с незначительным хозяйственным потреблением (Россия, Беларусь) и зону транзита стока (Украина ниже Киева) с малой приточностью и большим спросом на воду. Основная доля стока Днепра формируется на территории России и Беларуси.
Гидрографическая сеть бассейна Днепра является зеленым коридором для миграции перелетных птиц и других наземных и водных организмов. Территория бассейна охватывает разные природные зоны и провинции, что обусловило формирование большого популяционного, видового, ценотического и геосистемного богатства. Наличие в бассейне Днепра сильно обводненных и заболоченных пойм рек и низинных болот определяет международную значимость данного региона для сохранения биоразнообразия.
Из 509 тыс.км2 общей площади бассейна р. Днепр, на российскую территорию приходится пятая часть (бассейн Верхнего Днепра). В бассейне Верхнего Днепра расположены (полностью или частично) семь областей Российской Федерации: Тверская, Смоленская, Калужская, Курская, Брянская, Орловская и Белгородская. Более 90% территории бассейна Верхнего Днепра расположены в трех областях: Смоленской, Брянской и Курской. Остальная площадь (около 10%) приходится на Орловскую, Белгородскую, Калужскую и Тверскую области.
Сотни рек, больших и малых, являющихся левыми притоками Верхнего Днепра дренируют водораздельные пространства названных выше областей, пополняя при этом водный баланс главной водной артерии. Среди них: Десна, Сож, Болва, Снежеть, Навля, Нерусса, Судость, Ипуть, Беседь, Сейм, Тускарь, Плут, Рать, Псел, Ворскла и другие.
На территории бассейна Верхнего Днепра средний многолетний сток изменяется в пределах от 220-240 мм в верховьях собственно Днепра до 90-100 мм в верховьях рек Псел и Ворскла. От 60-65% годового стока в северных районах и до 70 и более процентов в южных приходится на сток половодья, составляя соответственно от 135-145 мм до 65-75 мм. В соответствии с зональными закономерностями распределения осадков и стока в бассейне Верхнего Днепра наибольшая обеспеченность водными ресурсами характерна для Калужской и Смоленской областей.
Средний многолетний сток, формируемый в бассейне Верхнего Днепра, составляет 15,503 км3 в год, снижаясь в маловодный до 10,724 км3.На водопотребление в настоящее время расходуется около 0,2 км3 в год поверхностных и подземных вод, причем только 14% этого объема приходится на поверхностные воды. На хозяйственно-питьевые нужды тратится примерно 87% всего потребляемого объема воды.
Практически все сточные воды проходят очистку. Однако до требуемого нормативного уровня очищается лишь 6% сточных вод. Приоритетными загрязняющими веществами российской части бассейна Днепра являются биогенные и взвешенные вещества. Подобный состав приоритетных загрязняющих веществ обычно соответствует коммунально-бытовому загрязнению.

К настоящему времени уровни загрязнения водосбора 137Cs в результате Чернобыльской аварии снизились, преимущественно, за счет радиоактивного распада. Перераспределение радионуклидов внутри малых водосборов происходит с чрезвычайно слабым выносом в реки. Концентрации 137Cs в поверхностных водах существенно ниже допустимой концентрации этого радионуклида в питьевой воде ДКБ = 1,5 х 10-8 Ки/л и временно допустимого уровня ВДУ-91 = 500 х 10-12 Ки/л.
В связи с тем, что в последние годы объемы сточных вод и сбросы загрязняющих веществ в водные объекты заметно снизились, наметилась тенденция к стабилизации уровня загрязнения. Однако они остаются по-прежнему довольно высокими ниже городов и поселков городского типа и не соответствуют по ряду показателей государственным нормативам в связи с крайне низкой эффективностью природоохранных мероприятий и снижением их финансирования.
Речная вода в трансграничных створах с Беларусью и Украиной на среднегодовом уровне по гидрохимическим и гидробиологическим показателям относится к классу умеренно-загрязненных. Приоритетными трансграничными проблемами в бассейне Верхнего Днепра являются следующие:

· перенос загрязняющих веществ с речным стоком на территорию Беларуси и Украины;

· воздушный перенос загрязняющих веществ на территорию Верхнего Днепра с Украины и Беларуси;

· сохранение и реконструкция зеленых коридоров для миграции птиц и других организмов.
Особенности речного стока в бассейне р. Волги в теплые климатические эпохи прошлого и при глобальном потеплении климата в будущем

Георгиади А.Г., Милюкова И.П.

Институт географии РАН, Москва

e-mail: galex@online.ru

В течение нескольких последних десятилетий в большинстве регионов Северной Евразии отмечается явная тенденция потепления климата и именно здесь наблюдается наиболее заметное потепление в северном полушарии. Эта же тенденция сохранится, если судить по результатам расчетов на глобальных климатических моделях.

Изменение водного цикла и его важнейшей компоненты речного стока - одно из критических последствий современного и ожидаемого потепления климата.

В докладе представлены результаты исследования аномалий речного стока в пределах бассейна р. Волги до г. Волгограда, наблюдавшихся в теплые климатические эпохи голоцена и возможные при удвоении содержания CO2 атмосфере. В качестве сценариев климатических изменений были использованы результаты экспериментов на глобальных моделях климата Московского государственного университета (Кислов, 1993) и Геофизической лаборатории гидродинамики (GFDL) Принстонского университета, США (Manabe et al., 1992).
Изменения речного стока оценивались на основе оригинальной модели месячного водного баланса (Георгиади А.Г., Милюкова, 2002). Модель формирования месячного водного баланса для равнинных водосборов, позволяет количественно оценить влияние таких важных факторов как испаряемость, испарение, накопление запасов воды в снежном покрове и снеготаяние, изменение запасов влаги в деятельном слое почвы и фильтрацию влаги в нижележащие почвенные слои.
Модель позволяет рассчитать динамику потерь стока и сток дождевого и снегового стока. Как известно, условия формирования стока на различных участках крупных речных водосборов неоднородны, в то же время имеется достаточно ограниченная информация о гидрофизических характеристиках почв, а также весьма приближенные оценки некоторых стокоформирующих характеристик водосборов. Поэтому для идентификации ряда параметров модели использовались методы оптимизации.

Расчеты месячных значений речного стока были сделаны для бассейна р. Волги в узлах регулярной сетки 1(х1(.

Анализ полученных результатов показывает, что в теплые эпохи голоцена и при еще более теплых условиях, возможных при удвоении содержания СО2 в атмосфере, годовой речной сток на большей части водосбора р. Волги и, особенно в пределах его основной области стокоформирования, характеризуется более низким по сравнению с современным стоком. При этом более значительное снижение годового стока характерно для более теплого климата, ожидаемого в будущем. Масштабы снижения стока в бассейне р. Волги изменяется от нескольких процентов (в течение субатлантического периода голоцена, 3 тыс. лет назад) до нескольких десятков процентов при удвоении содержания СО2 в атмосфере. Наряду с отрицательными отклонениями стока выделяются районы с его положительными аномалиями.

Характер внутригодового распределения стока в бассейне р. Волги также претерпевает существенные изменения. При этом большие аномалии характерны для более теплых климатических условий.
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В годовом цикле наблюдаются четко выраженные колебания уровней подземных вод, проявляющиеся в закономерной смене их подъема и спада. На протяжении года отмечаются два максимума (весенний и осенний) и два минимума (предвесенний и летне-осенний).

Весенние максимальные уровни грунтовых вод являются одним из основных объектов гидрогеологического прогноза, вследствие чего выявление временных закономерностей их формирования представляет особый интерес.

Весенний максимум наиболее выражен в годовом ходе уровней подземных вод (УПВ) и характеризуется устойчивостью дат. Время начала весеннего подъема УПВ связано напрямую с характером режима температуры воздуха.

Весенний максимум на территории бассейна отмечался в среднем за многолетний период наблюдений со второй половины марта до начала мая. Однако существенные отклонения вызывает режим метеорологических факторов определенного года, гидрогеологические особенности, орография и дренированность территории.

Так, по большинству постов наблюдается ранний весенний подъем УПВ (на 1 месяц раньше) в 1971, 1974, 1989-1992, 1994-1995 гг., связанный с ранним установлением положительных температур воздуха этих лет. Более поздний весенний максимум (на 1-2 месяца позже), по сравнению со среднемноголетним, в 1969-1970, 1973, 1975, 1987 гг. определен низкими температурами марта.

В скважинах, расположенных на водоразделе, подъем наблюдается примерно на 0,5-1 мес. позже, чем в скважинах поймы, и составляет около 0,1-0,2 м (в пойме 0,7 м) по отношению к предвесеннему минимуму.

Существенное влияние на время наступления весеннего максимума УПВ оказывает мощность зоны аэрации. Как правило, с ее увеличением наблюдается более поздний весенний подъем УПВ. Критической глубиной является отметка 0,5 м. В среднем при мощности зоны аэрации до 0,5 м весенний максимум устанавливается во второй половине марта, глубже 0,5 м – в первой половине апреля.
Своеобразным является также изменение с глубиной средней продолжительности весеннего подъема. Зона аэрации растягивает эти сроки. Запаздывание, как показывают данные наблюдений, может достигать 3-4 дней на один метр глубины, что важно знать при расчете (прогнозе) времени наступления максимума.

УПВ во время весеннего максимума превышают среднегодовой уровень в среднем на 0,2-0,7 м, достигая в отдельные годы более 1 м (по некоторым скважинам постов АД – 1975, 1978 гг., ГЛ – 1971, 1972, 1975 гг., ГД – 1985 г.).

Дальнейшее постепенное снижение УПВ (летне-осенний минимум) связано с высокими положительными температурами воздуха и высоким испарением. В летний период УПВ определяется температурой и атмосферными осадками предыдущих одного – двух месяцев, что подтверждается кросскорреляционным анализом. При этом установлена обратная линейная связь с температурой предыдущих месяцев – с увеличением температуры УПВ понижается. В связи с «запаздыванием» реакции на изменения климатических факторов УГВ на 1-2 месяца, минимальные уровни подземных вод смещены на осенний период и отмечаются с конца августа до конца октября. Наблюдения показали, что в отдельные годы минимальный летне-осенний уровень устанавливается несколько позже среднемноголетнего периода – ноябре-декабре, по отдельным скважинам он смещается на более ранний период – июль. Это связано с метеорологическими условиями конкретного года.

С увеличением глубины залегания подземных вод так называемое «запаздывание» УПВ также увеличивается. Минимальные уровни на глубине до 0,5 м устанавливаются в конце августа – начале сентября. С увеличением мощности зоны аэрации летне-осенний минимум наблюдаются в среднем во второй половине сентября.

В период установления летне-осеннего минимума уровни в среднем ниже среднегодового примерно на 0,2-0,5 м, а в отдельные годы по отдельны постам до 1 м (по отдельным скважинам постов АД – 1993, 1995 гг., ЗП 1992 г., НБ – 1990 г.).

В период с конца октября до декабря наблюдается подъем УПВ – так называемый осенний максимум, связанный с более низкими осенними температурами воздуха и более низким по сравнению с летом испарением. В среднем осенний подъем УПВ наблюдается в конце октября – ноябре. Осенний максимум отличается тесной корреляцией положения уровня и сроков его наступления, вызванной влиянием обильных осенних осадков

Отклонения от среднемноголетних сроков в отдельные годы связаны с климатическими условиями, когда летний минимум переходит в зимний, или максимумы установлены в сентябре.

На время наступления осеннего максимума влияет и мощность зоны аэрации: с возрастанием глубины залегания грунтовых вод до 0,6 м осенний подъем УПВ в среднем происходит на 1-2 декады раньше.

Осенние подъемы характеризуются незначительными отклонениями от среднегодового уровня – наблюдаются повышения на 0,1-0,5 м. Необходимо отметить, что в отдельные годы на некоторых режимных пунктах происходил переход летне-осеннего минимума в зимний и осенней подъем УПВ не наблюдался.

Резкое изменение УПВ, как правило, происходит в период активного снеготаяния: вслед за предвесенним минимумом наступает весенний максимум. В течение месяца амплитуда УПВ в среднем составляет 0,6 м, однако может достигать более 1,5 м.

Характер (значение и скорость подъема УПВ) весенней амплитуды УПВ во многом обусловлено особенностями температуры воздуха и количеством атмосферных осадков зимнего периода. В отдельные годы в связи с зимними оттепелями зимой происходит повышение УПВ за счет талых вод. В этом случае отмечается незначительный подъем УПВ в зимний период и весенний подъем УПВ более короткий, амплитуда небольшая.

В период с 1988 по 1992 гг. наблюдалось пятилетнее потепление в зимние месяцы. Относительно теплые зимы этого периода привели к снижению весенней амплитуды УПВ в результате незначительного промерзания почвы, частичного расходования воды в снежном покрове при его таянии и питания подземных вод в зимний период. Практически на всех постах отмечается снижение весенней амплитуды в период с 1989 по 1995 гг.

Напротив, пятилетнее похолодание 1963-1967 гг., обусловленное более низкими, чем среднемноголетние, температурами воздуха в зимние месяцы и марте, вызвало увеличение весенней амплитуды. Это связано с промерзанием зоны аэрации и прекращением питания подземных вод в зимний период, формированием значительного запаса воды в твердых осадках зимнего периода. Резкий подъем УПВ весной связан с интенсивной инфильтрацией в водоносные горизонты талых вод. Период с 1965 по 1968 гг. на посту Урлики-Швакшты характеризуется более высокими относительно среднего весенними амплитудами.

Ресурсы речного стока местного формирования Республики Татарстан

Мозжерин В.И., Шарифуллин А.Н., Шлычков А.П.

Казанский государственный университет и Министерство Природы

 Республики Татарстан

e-mail: shlychkov@tatecolog.ru
Большой материал, накопленный на стационарных гидрологических постах более чем за 70-летний период, и материалы, широко проводимых на территории всего Татарстана в последние 13 лет, экспедиционных исследований позволяют дать достаточно надежную новую оценку речного стока местного формирования. Общая величина этого стока определяется 8,1 км3/год (средний модуль стока 3,8 л/с·км2, слой стока 119 мм). Это составляет лишь 3,5% от объема притока по транзитным рекам (его величина 230,8км3/год).

В зависимости от водности стока расчеты объема годового стока дает его величину следующей обеспеченности:

Обеспеченность, %
1
5
25
75
95
99

Объем годового стока, км3
13,5
11,9
9,2
6,7
4,3
2,8

Однако генетическое расчленение этого стока показывает, что на наиболее устойчивое подземное питание рек приходится в среднем за год лишь 2,33 км3/год (не более 30% от общего речного стока). Это накладывает достаточно большие ограничения на водохозяйственное использование речного стока.

Питание
Месяцы


1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

Подземное
0,18
0,16
0,16
0,22
0,31
0,21
0,15
0,16
0,14
0,14
0,27
0,23

Дождевое
-
-
-
0,04
0,1
0,12
0,13
0,1
0,12
0,13
0,01
-

Снеговое
-
-
0,32
4,31
0,37
-
-
-
-
-
-
-

Полученные данные могут быть рекомендованы для обоснования более рационального использования водных ресурсов речного стока.
МЕТОДИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ОЦЕНКИ ДЕФИЦИТА ВЛАГИ В АГРОЦЕНОЗАХ СТЕПНОЙ ЗОНЫ

Шумова Н.А.

Институт водных проблем РАН, Москва

e-mail: shumova@aqua.laser.ru
Известно, что большая часть безвозвратных потерь водных ресурсов приходится на долю сельского хозяйства, главным образом на орошаемое земледелие. Отсюда вытекает вывод, что безвозвратное потребление воды в орошаемом земледелии является важнейшей составляющей водохозяйственного баланса. Объемы воды, забираемой из источников орошения, по ряду причин (несовершенство оросительных систем и техники поливов, необходимость создания периодических промывных режимов) существенно превосходят безвозвратные потери на испарение с орошаемых полей. Включение в последующий обмен возвратных вод, обогащенных легкорастворимыми солями, элементами минерального питания и ядохимикатами, приводит к изменению режима и снижению качества поверхностных и подземных вод. Отсюда возникает задача уточнения безвозвратного расхода воды на орошение т.е. оросительных норм. В основе предлагаемой методики оценки безвозвратного расхода воды на орошение лежит расчет количественных потребностей агроэкосистем в воде в течение их роста и развития, и учитываются естественные закономерности формирования почвенно-гидрологических условий и их изменчивость от года к году.

Данная методика позволяет оценить количество воды, которое недостает той или иной культуре для получения максимального урожая и может быть использована при планировании различных агротехнических мероприятий, направленных на рациональное использование водных ресурсов на сельскохозяйственных полях в аридных и субаридных регионах. С помощью этой методики может быть рассчитано как текущее состояние водообеспеченности, так и прогнозируемое. Методика позволяет оценить не только дефицит влаги (оросительную норму), но и эффективность так называемых приемов «сухого земледелия» (мульчирование почвы, задержание стока и талых вод на полях, парование полей и выбор культуры согласно прогнозируемым погодным условиям). Для орошаемых полей может оперативно решаться вопрос об объемах и времени очередных поливов.

Недостаток воды (оросительная норма) определяется из уравнения водного баланса сельскохозяйственных полей и сводится к вычислению суммарного испарения с них, которое принято называть «водопотреблением». В основу расчетов положена полуэмпирическая теория суммарного испарения, разработанная А.И.Будаговским. Для расчетов используются материалы стандартных наблюдений метеорологических станций (температура и дефицит влажности воздуха, скорость ветра, осадки), радиационный баланс и относительная площадь листьев. Радиационный баланс также рассчитывается, используя эмпирические связи между радиационным балансом и стандартными метеорологическими наблюдениями (Будыко, 1956). Значения относительной площади листьев в зависимости от имеющихся данных можно получить по измеренным на агрометеорологических станциях фитометрическим характеристикам сельскохозяйственных культур (высоте и густоте посева). Кроме указанных исходных данных в модели используется ряд параметров, которые также определены. Расчетный шаг равен декаде.

Используя данный подход были рассчитаны величины суммарного испарения с орошаемых полей яровой пшеницы в лесостепной и степной зонах за безморозный период и определены величины оросительных норм. Средние многолетние значения суммарного испарения с орошаемых полей (рис.1а) на северо-западе лесостепной зоны составляют 500 мм, увеличиваясь к южной границе степи до 700 мм и более (среднее квадратическое отклонение изменяется в пределах 36-75 мм, коэффициент вариации – 0,06-0,13). Анализируя полученные величины суммарного испарения с орошаемых полей можно отметить, что в среднем на 50% (от 22 до 95%) оно формируется за счет осадков безморозного периода. другая часть испарения, в среднем 15% (от 1 до 30%) формируется за счет сработки весенних запасов воды в почве. Остальная часть, в среднем 35% (от 0 до66%) формируется за счет орошения.

Отметим, что в условиях естественного увлажнения для той же культуры и для той же территории суммарное испарение с сельскохозяйственных полей изменяется от 500 мм на северо-западе до 200 мм на юго-востоке (среднее квадратическое отклонение изменяется в пределах 56-78 мм, коэффициент вариации – 0,13-0,26). Приведенные цифры свидетельствуют о том, что практически на всей территории лесостепной и степной зон имеет место дефицит испарения. Средние многолетние величины оросительных норм (рис.1б) изменяются от нулевых значений за пределами северо-западной границы лесостепной зоны и достигают значений 400 мм и более в низовьях Волги (среднее квадратическое отклонение изменяется в пределах 70-106 мм, коэффициент вариации – 0,32-0,56).
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Рис.1 Средние многолетние величины (а) суммарного испарения с орошаемых полей яровой пшеницы и (б) оросительных норм, мм.

ВОДНОЕ ХОЗЯЙСТВО КАК ФАКТОР ТРАНСФОРМАЦИИ ПРИРОДНОЙ СРЕДЫ: ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ И МЕТОДИЧЕСКИЕ ВОПРОСЫ

Новикова Н.М.
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Водное хозяйство во второй половине ХХ века стало одним из ведущих факторов трансформации природной среды: площадь орошаемых земель на Земном шаре превысила 2 млн.км2 (Postel, 1990), в площадь водохранилищ составляет более 400 тыс.км2 (Авакян, 1998). Однако помимо целенаправленных планируемых изменений со временем стали проявляться сопутствующие явления и процессы, часто негативного характера. В ряде районов они привели к развитию водных экологических проблем и экологических кризисных ситуаций. Ярким примером тому является Аральский экологический кризис, в котором сложно переплелись экологические, социально-экономические, медико-гигиенические и водохозяйственные проблемы. Таким образом проявилась актуальная потребность в разработке теоретических основ и методических вопросов воздействия водного хозяйства на окружающую среду с целью оценки состояния, прогноза изменений природной среды и разработки рекомендаций по ограничению негативных последствий водохозяйственной деятельности (Новикова, Залетаев, 1985).

Теоретической базой, развивающей представления о закономерностях структурно-динамической трансформации наземных экосистем и ландшафтов в зонах влияния водных объектов, мелиоративной деятельности и водохозяйственного строительства, а также региональных изменений увлажненности территории за исторический период явилась концепция экологически дестабилизированной среды как качественно особой фазы развития биосферы, предложенная В.С. Залетаевым (Залетаев, 1989).

Развитие теоретических представлений в настоящее время в Институте водных проблем РАН ведется по нескольким направлениям:

· поиск и установление основных экологических закономерностей изменения наземных экосистем, их динамики и закономерностей развития в условиях среды с нарушенным водным режимом;

· оценка состояния наземных экосистем, измененных и изменяющихся в настоящее время в результате разнообразных форм влияния водного фактора;

· прогнозирование новых закономерностей изменений наземных экосистем на основе учета выявленных основных трендов развития окружающей среды в условиях прямых и косвенных воздействий водного фактора с учетом обратных связей.

Объектами исследований являются: наземные экосистемы районов ирригации, испытывающие прямое и косвенное влияние оросительного комплекса; экосистемы пойм и дельт в условиях зарегулированного речного стока; экосистемы побережий водоемов с неустойчивым уровнем; агроэкосистемы и агроландшафты плакотрных местоположений в условиях локального переувлажнения. Вся множественность процессов, протекающих в наземных экосистемах и их пространственных структурах вследствие увеличения влагообеспеченности может быть рассмотрена в качестве явления неогидроморфизма, создающего ряд экологических проблем в настоящее время на юге России (Назаренко, Новикова, Хитров, 2001).

Важным этапом в развитии теоретических представлений стало развитие теории экотонов вода-суша как системы взаимодействия водных объектов с окружающей средой. Изучена их структурно-функциональная организация, развито представление об иерархичности экотонных систем, разработана классификация и описана мировая сеть экотонов, вскрыто явление экотонизации биогеоценотического покрова биосферы под влиянием антропогенного преобразования водного режима суши.

Существенный вклад в развитие теоретических представлений о механизмах трансформации природной среды внесла разработка теории микроочаговых процессов как индикаторов экологически дестабилизированной среды. Показано, что микроочаговые процессы являются одним из характерных свойств экологически дестабилизированной среды. На их основе обнаруживаются новые экологические связи, возникающие в ландшафте. Микроочаговые процессы нарушают целостность экосистемного покрова и являются индикаторами либо его экотонизации, либо сепарации. Разрастание площади микроочагов и превращение их в фоновые, представляет один из механизмов направленных смен природных комплексов пригидрогенных трансформациях среды.

Природоохранная направленность исследований выдвигает в число актуальных в настоящее время такие методические аспекты исследований по данной проблеме, которые касаются на локальном уровне методов оценки современного состояния экосистем, их динамических позиций и произошедших изменений, оценки предельно допустимых изменений водного режима территорий.

В качестве важного методологического подхода к оценке используется концепция биологического разнообразия. Так, для экотонных ландшафтов дельт рек было предложено представление о биоразнообразии как экологической, сукцессионной системы таксономического, синтаксономического и топологического разнообразия, сложившегося в процессе эволюции дельтовых ландшафтов, что позволило разработать универсальные принципы его сохранения в условиях современных антропогенных воздействий на водный режим дельтовых равнин, на их ландшафты и биокомплексы. Для дельт аридного пояса СНГ была предложена система охраняемых территорий.

Для решения природоохранных проблем на региональном уровне важна разработка методических вопросов организации наземного и дистанционного мониторинга в зонах активной современной и планируемой водохозяйственной деятельности, создание эколого-географических баз данных регионального уровня и развитие методов картографического отображения и контроля на основе геоинформационных систем.

УСТОЙЧИВОЕ ВОДОПОЛЬЗОВАНИЕ КАК ФАКТОР СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ РЕСПУБЛИКИ БУРЯТИЯ

Носков П.Л.

Государственная Комитет по Природным Ресурсам и Охране Окружающей Среды Республики Бурятия

Республика Бурятия как часть Байкальской природной территории
На территории Бурятии формируется поверхностный и единый подземный сток, питающий озеро. Самая крупная река бассейна озера Байкал Селенга протекает по территории республики, в среднем за год она приносит в озеро около 30 км3 воды, или около 50% притока в озеро Байкал. Здесь сложился природный комплекс, поддерживающий постоянный гидрологический режим и гидрохимический состав воды озера и обеспечивающий сохранение экосистемы, присущей только Байкалу. Экосистема озера обладает крайне ограниченными возможностями адаптации к возрастающим год от года антропогенным воздействиям.
Проблемы водопользования

Отрицательное воздействие вод
Республика Бурятия отнесена к категории наиболее паводкоопасных регионов России. Анализ показывает, что при прохождении паводка:
· 1% обеспеченности затапливаются 3304 тыс.га земель, из них 45% сельхозугодий и 342 населенных пункта;
· 10% обеспеченности - 195 населенных пунктов.
Вопросы регулирования уровня Байкала
Для Республики Бурятия остается серьезной проблема регулирования колебаний уровня озера Байкал. Строительство и деятельность каскада Ангарских ГЭС привели к увеличению амплитуды и изменению режима колебаний уровня воды в оз. Байкал.
О трансграничных водных объектах Республики Бурятия
Проблема трансграничного воздействия на экосистему оз. Байкал на современном этапе связана с выносом загрязняющих веществ, поступающих со сбросами сточных вод промышленных, золотодобывающих и сельскохозяйственных предприятий с территории Монголии и Бурятии в транс граничные водные объекты.
Состояние очистных, гидротехнических сооружений, водозаборных скважин
На большинстве очистных сооружениях не достигается необходимая степень очистки сточных вод в связи с их физическим износом и устаревшей технологией очистки. Необходимо отметить, что к качеству очистки предъявляются очень жесткие требования - на уровне предельно допустимых концентраций, установленных для водных объектов рыбохозяйственного назначения.
На территории Республики крупных водохранилищ комплексного использования назначения нет. Исключение составляет озеро Байкал, которое после зарегулирования каскадом Ангарских ГЭС, утратило естественный режим.
Эксплуатация и техническое состояние отдельных напорных гидротехнических сооружений, дамб обвалования, водохранилищ, хвостохранилищ и шламонакопителей на ряде объектов неудовлетворительное.
Республика, экономика которой во многом носит дотационный характер, не в состоянии за свой счет обеспечить выполнение требований федерального законодательства. Предложение Правительства Республики Бурятия о создании механизма компенсации дополнительных издержек и стимулирования развития Байкальской природной территории из различных источников рассмотрено и положительно одобрено Правительством Российской Федерации, Минэкономразвития России и Минприроды России.
Для оценки дополнительной нагрузки на экономику республики, связанной с осуществлением природоохранных мероприятий по сохранению экосистему озера Байкал, по поручению Правительства Республики Бурятия Государственным учреждением «Институт макроэкономических исследований» разработаны методические рекомендации.
Основные направления стратегии устойчивого водопользовании в Республике Бурятия
Переход Республики Бурятия к устойчивому водопользованию осуществляется в ходе реализации мероприятий, направленных на:
· разработку правовой и нормативно-методической базы управления, и, в первую очередь, завершение и утверждение подзаконных актов, нормативных документов к федеральному закону «Об охране озера Байкал»;
· внедрение эколого-безопасных технологий, и, прежде всего, систем оборотного и повторного водоснабжения, строительство, модернизация и реконструкция очистных сооружений, совершенствование технологии обезвреживания сточных вод;
· проведение берегозащитных мероприятий, инженерной защиты городов и населенных пунктов от паводковых и наледных вод;
· разработку и утверждение на единой методической основе проектов водоохранных зон и прибрежных защитных полос оз. Байкал и других водных объектов с регламентацией хозяйственной деятельности;
· внедрение экономических методов регулирования водопользования через совершенствование системы платежей за использование водно-ресурсного потенциала;
· создание единой государственной системы экологического мониторинга за состоянием водных ресурсов;
· разработку комплексных схем охраны и рационального использования водных ресурсов по бассейнам рек;
· заключение бассейновых соглашений межгосударственного, межсубъектного, внутрисубъектного уровня для координации и согласования водохозяйственных и водоохранных мероприятий, направленных на устойчивое обеспечение водопользователей качественной водой и воспроизводство водных ресурсов.
Реализация направлений стратегии устойчивого водопользования позволит осуществить в предстоящей перспективе глубокую, экологически ориентированную структурную перестройку всей системы хозяйственной деятельности в республике, нацелит экономический механизм хозяйствования на безопасное и рациональное природопользование, позволит изменить общественное сознание в республике, утвердить экологически ориентированные формы поведения у основной массы населения Бурятии у всех субъектов хозяйственной деятельности. Кроме того, будет выполнен комплекс конкретных мероприятий, направленных на защиту окружающей среды, что значительно улучшит экологический климат в республике, укрепит экологическую инфраструктуру.

РЕШЕНИЕ И ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ КОНФЛИКТОВ ПРИ ВОДОПОЛЬЗОВАНИИ: ВОЛЖСКИЙ БАССЕЙН
Давыдова Н.Г.1, Косариков А.Н.2
1Автономная некоммерческая организация «Институт консалтинга экологических проектов», Москва

e-mail: eco-project@mtu-net.ru
2Комитет по экологии Государственной Думы РФ, Москва

e-mail: kosarikov@duma.gov.ru
В рамках международного проекта «Вода для мира: от конфликтов к сотрудничеству в бассейнах рек», поддерживаемого Международным Зеленым Крестом и ЮНЕСКО в 2002 году началась реализация проекта для бассейна реки Волги. Вначале были выделены основные проблемы Волжского бассейна: отсутствие законодательной и нормативной базы решения проблем устойчивого развития и разрешения конфликтов в сфере водопользования; неудовлетворительное качество питьевой воды в городах и населенных пунктах; отсутствие систем водоподготовки и очистки сточных вод в малых городах и поселках; отсутствие безопасного сбалансированного режима эксплуатации водохранилищ, в то числе, режима пропуска паводковых вод; недостаток влияния, или отсутствие влияния общественного мнения на решение конфликтных ситуаций в сфере водопользования; отсутствие общественного институционального органа для воздействия на водопользователей с целью соблюдения интересов местного населения при решении конфликтов в водной сфере; недостаточная экологическая чистота судоходства; разрушение берегов; отсутствие действенной системы экологического мониторинга; недостаточная безопасность действующих гидротехнических сооружений; недостаточная эффективность экономических механизмов природопользования; недостаточная изученность корреляции социальных и экологических факторов: влияние состояния окружающей среды на здоровье населения, демографические показатели, социальную устойчивость, уровень благосостояния.

Были идентифицированы основные конфликты при водопользовании:

· Конфликты между субъектами Федерации, расположенными в нижнем и верхнем течении Волги из-за отсутствия механизма компенсации загрязнения водных ресурсов.

· Конфликты между субъектами Федерации, возникающие при эксплуатации водохранилищ, в том числе при использовании водных ресурсов в качестве энергоресурсов при производстве электрической энергии на гидроэлектростанциях («дешевая» энергия на ГЭС, находящейся на территории одного региона за счет обширного подтопления земель, заболачивания, потерь селитебных и сельскохозяйственных угодий, подъема грунтовых вод и др. на территории другого региона).

· Конфликты между отраслями промышленности – коммунальным и сельским хозяйством, с одной стороны, и энергетикой, с другой стороны, вследствие неурегулированного режима эксплуатации водохранилищ, в том числе, сброса паводковых вод.

· Конфликты между муниципалитетами и энергетиками: последние, являясь владельцами гидроэлектростанций и водохранилищ, не расходуют средства на берегоукрепление, восстановление русла, поддержание водопонижающих устройств и другие мероприятия, что позволяет им производить более «дешевую» энергию. В то же время, все эти затраты вынуждены брать на себя муниципальные и региональные бюджеты. (Пример: поскольку система водохранилищ привела к замедлению водостока, резко (в 10 000 раз) увеличилось бактериальное загрязнение воды, что привело к существенному повышению затрат муниципалитетов на подготовку питьевой воды).

· Конфликты между субъектами Федерации при распределении пограничных зон рыболовства и борьбы с браконьерством: чрезмерный вылов ценных пород рыб в нижнем течении реки приводит к снижению улова в других регионах, а также влияет на биоразнообразие бассейна.

· Конфликты между муниципалитетами, возникающие вследствие загрязнения источников питьевого водоснабжения городов вышерасположенными сбросами сточных вод.

· Социальные конфликты: между определенными группами населения – с одной стороны, и администрациями городов и регионов, с другой стороны, связанные с качеством питьевой воды. Для малообеспеченных слоев населения снижение качества питьевой воды приводит к гораздо более ощутимым потерям семейного бюджета по сравнению с богатыми семьями, при вынужденном использовании чистой воды для питьевых целей из альтернативных источников.

· Потенциальный конфликт: Российская Федерация открыла внутренние водоемы для входа иностранных судов. Вместе с тем, наши стандарты отличаются от международных, поэтому, существует опасность сброса сточных вод с иностранных судов, что будет приводить к еще большему загрязнению вод и усугубит вышеописанные конфликты.

В 2002 году был осуществлен первый этап работ, в рамках которого были проведены следующие мероприятия:

Оценка ситуации вокруг Чебоксарской ГЭС, включая некоторый экономический, социальный и экологический анализ, в том числе, в части режима сброса вод, затопления территорий и влияния станции на жизнедеятельность местного населения, а также анализ федерального и регионального законодательства в части возможностей регулирования водопользования в конфликтных ситуациях.

Проведение мини-социологического опроса местного населения на территориях, прилегающих к Чебоксарской ГЭС в Нижегородской области, Чувашской Республике и Марий Эл.

Оценка социальной значимости питьевой воды в регионе и попытка корреляции экологических и социальных факторов.

Проведение специальной секции на международной конференции «Великие Реки-2002» в Нижнем Новгороде.

В рамках проекта основное внимание было обращено на ситуацию вокруг Чебоксарской ГЭС, являющейся типичной и ярко выраженной конфликтной. В то же время, было рассмотрено в общих чертах положение на другой ГЭС (Куйбышевской), чтобы иметь возможность проводить корреляции между двумя объектами.

Строительство Чебоксарской ГЭС на р. Волге ведётся с 1969 года. С 1981 года в связи с неполной готовностью зоны затопления и незавершёнными работами по защите земель и населённых пунктов от подтопления, уровень водохранилища ГЭС находится на промежуточной отметке 63,0 м вместо 68 м по проекту. Существующая отметка не позволяет в перспективе достичь ни одной из запланированных целей строительства Чебоксарского водохранилища как в области получения электроэнергии, так и формирования глубинного пути для судов. Для этого необходимо завершить работы по подготовке зоны затопления, провести широкомасштабные мероприятия по ликвидации негативных последствий и нанесенного экологического ущерба. Самый главный вопрос, являющийся основой всех конфликтов – это вопрос уровня водохранилища.

РЕАЛИЗАЦИЯ ПРОГРАММЫ «ВОЗРОЖДЕНИЕ ВОЛГИ»

Виноградов М.А.

Министерство природных ресурсов РФ Федеральная целевая программа «Экология и природные ресурсы России»

Подпрограмма «Возрождение Волги»

Федеральная целевая программа «Возрождение Волги» на период до 2010 года утверждена Постановлением Правительства Российской Федерации №414 от 24 апреля 1998 г.

7 декабря 2001 г. Правительство Российской Федерации приняло Постановление №860 о федеральной целевой программе «Экология и природные ресурсы России (2002-2010 годы)», состоящей из 12 подпрограмм, в том числе и подпрограммы «Возрождение Волги».

Государственный заказчик-координатор – Министерство природных ресурсов Российской Федерации.

Подпрограмма разработана на период до 2010 года и включает следующие этапы:

Первый этап – 2002-2004 гг.;

Второй этап – 2005-2010 гг.

Подпрограмма включает программы 39 субъектов Российской Федерации, расположенных на территории Волжского бассейна.

Программа «Возрождение Волги» комплексная и предусматривает осуществление мероприятий по 10 направлениям:

· экологически безопасное развитие промышленного производства;

· экологически безопасное развитие сельского хозяйства;

· развитие городского (районного) хозяйства;

· восстановление, использования и охрана водных объектов;

· восстановление и предотвращение деградации лесов, развитие особо охраняемых территорий;

· мероприятия по повышению рыбопродуктивности водоемов;

· создание системы мониторинга окружающей среды и развитие геоинформационных систем (ГИС);

· мониторинг здоровья населения;

· экологическое образование, воспитание и информация населения;

· правовое, нормативное и научно-техническое обеспечение.

Основные задачи Подпрограммы:

· охрана окружающей природной среды с целью стабилизации уровня ее загрязнения в регионах Волжского бассейна: снижение выбросов вредных веществ в водоемы и атмосферу, берегоукрепительные работы;

· разработка системы экологически безопасного и экономически обоснованного управления водными ресурсами Волжского бассейна;

· разработка новых технологий и средств защиты водных объектов и населения от антропогенного воздействия предприятий и производственных систем и оценка экологического риска производств, разработка технологий переработки и утилизации экологически вредных промышленных отходов, сокращения удельного водопотребления и водоотведения.

Результаты реализации программы 1997 – 2002 гг.

Освоение средств в 2002 г. составило 1334,659 млн.руб., из них 124,696 млн.руб. (9,4%) – средства федерального бюджета, 801,229 млн.руб. (60%) – средства субъектов Федерации, 408,734 млн.руб. (30,6%) – внебюджетные источники.

По капитальному строительству освоено 1137,038 млн.руб., НИОКР выполнены на сумму 23,835 млн.руб., прочие текущие работы – на сумму 173,786 млн.руб.

Основной объем работ выполнен на объектах коммунального хозяйства на сумму 733,436 млн.руб. Завершено строительство и реконструкция очистных сооружений общей мощностью 56,4 тыс.м3 в сутки. Значительный объем работ выполнен на объектах водного хозяйства – 324,577 млн.руб. Выполнены работы по берегоукреплению общей длиной 5720 пог.м.

Всего за 1997-2002 гг. функционирования программы «Возрождение Волги» (с 2002 г. подпрограммы «Возрождение Волги») освоение средств на природоохранные мероприятия составило 9834,807 млн.руб., в том числе средства федерального бюджета - 963,169 млн.руб. (9,8%), средства субъектов Федерации – 5321,294 млн.руб. (54,1%), внебюджетные источники – 3550,344 млн.руб. (36,1%). Наибольший вклад внесли Татарстан, Самарская, Пермская, Ярославская, Нижегородская, Саратовская области, Башкортостан.

Это позволило провести реконструкцию и строительство новых очистных сооружений общей мощностью 589,6 тыс.м3 в сутки (210 млн.м3 в год).

По сравнению с 1995 г. сброс загрязненных сточных вод в 2002 г. снижен на 2459,87 млн.м3 (20,65%). Количество выбросов вредных веществ в атмосферу от стационарных источников сократилось на 1771,95 тыс.т (19,3%).

Наибольшее снижение сброса неочищенных стоков достигнуто в субъектах: г. Москве – 471,7 млн.м3 (14,9%), Самарской области – 307,44 млн.м3 (38%), Нижегородской области – 190,8 млн.м3 (29%), Пермской области – 187,5 млн.м3 (31,8%), Московской области – 146,4 млн.м3 (18,9%), Волгоградской области – 119,05 млн.м3 (39,7%), Тверской области – 106,54 млн.м3 (57,7%), республике Башкортостан – 91,4 млн.м3 (18,6%), Ивановской области – 73,9 млн.м3 (31,6%), Ульяновской области – 51,5 млн.м3 (28,8%). Саратовской области – 46,6 млн.м3 (13,5%), Ярославской области – 41,6 млн.м3 (11,6%), республике Чувашии – 40,9 млн.м3 (23,7%).

Значительно снизилось содержание в стоках органических загрязнителей. Биологическое потребление кислорода (БПК) за последние 7 лет сократилось на 62,86 тыс. т (36,7%), нефтепродуктов - на 3596,9 т (61,8%), фосфора – на 7774 т (39,8%), фенола – на 12,8 т (46,9%), СПАВ – на 1006,1 т (52,4%), аммония – на 16,9 тыс. т (31,7%), меди – на 92,9 т (66,7%), железа – 19,9 тыс.т (89,9%), цинка – на 250 т (53,7%), хрома – на 158,4 т (92,1%), взвешенных веществ – на 54,6 тыс.т (26,7%), нитритов – на 1242,6 т (27,5%).

Анализ экологического состояния реки Волги и ее притоков показал, что несмотря на принимаемые меры, загрязненность водоемов остается значительной и в основном за счет трех ингредиентов: нефтепродукты, медь, железо, содержание которых на всем протяжении Волги и ее притоков (Ока, Кама) превышает ПДК для рыбохозяйственных водоемов в 3 – 10 раз. Дирекция «Возрождение Волги» направила руководителям администраций 8 регионов Волжского бассейна, на долю которых приходится 70-80% сбрасываемых загрязняющих веществ в открытые водоемы (г. Москва, области Московская, Нижегородская, Пермская, Тульская, Челябинская, Ярославская, республика Татарстан), письма с предложением разработать дополнительные меры по снижению сброса загрязняющих веществ в водоемы.

На 2003 г. на реализацию мероприятий подпрограммы «Возрождение Волги» из федерального бюджета выделено 127,02 млн.руб., в том числе НИОКР – 20,5 млн.руб. и инвестиции – 106,52 млн.руб., из них 88,05 млн.руб. – водное хозяйство, 18,47 млн.руб. – коммунальное хозяйство. По регионам распределение средств федерального бюджета: Саратовской области – 30,5 млн.руб., Чувашской Республике – 14,5 млн.руб., Астраханской области – 9 млн.руб., республике Марий Эл – 8,5 млн.руб., Ивановской области – 8,47 млн.руб., Костромской области – 7 млн.руб., Самарской области – 6,5 млн.руб., Нижегородской области – 6 млн.руб., республике Мордовия – 5,5 млн.руб., Ярославской области – 5 млн.руб., Волгоградской области – 4 млн.руб., Пермской области - 2,05 млн.руб. По «Непрограммной части»: Московской области – 5 млн.руб., республике Башкортостан – 2 млн.руб.

За 6 месяцев освоено 440,441 млн.руб., в том числе 28, 436 млн.руб. – средства федерального бюджета, 213,574 млн.руб. – средства субъектов Федерации, 198,431 млн.руб. – внебюджетные источники.

На 2004 г. все субъекты представили Дирекции бюджетные заявки, которые после согласования с БВУ Дирекция направила в МПР России.

Дирекция совместно с руководством Ассоциации «Большая Волга» и с субъектами Ассоциации проводят большую работу по инвентаризации затонувших и брошенных плавсредств в бассейне реки Волги, которых насчитывается по состоянию на сегодняшний день более 1300 единиц. Эта работа продолжается.

Таким образом, несмотря на недостаток финансовых ресурсов, принимаемые субъектами Федерации, министерствами и ведомствами меры по изысканию финансовых ресурсов обеспечили выполнение значительного количества программных мероприятий. Это позволило решить комплекс намеченных Программой социально-экологических задач.

· Завершена разработка пакета нормативно-правовых документов, регламентирующих вопросы платности за пользование природными ресурсами, о порядке эксплуатации водохранилищ, о нормировании предельно допустимых вредных воздействий на водные объекты, о государственном надзоре за безопасностью гидротехнических сооружений и др. По отдельным документам приняты законы и постановления Правительства Российской Федерации.

· Внедрена в практическую деятельность субъектов Федерации платность природопользования, подготовлена нормативно-правовая база для экологического страхования. Это позволило значительно увеличить приток средств в реализацию программных мероприятий за счет субъектов Федерации и внебюджетных источников финансирования. Если в 1997 г. за счет этих источников было выполнено мероприятий на 939,7 млн.руб., то в 2002 г. – 1334,6 млн.руб. (в ценах 2002 г.).

· Завершены работы на 56 объектах коммунального хозяйства. Введены в эксплуатацию 37 очистных сооружений общей мощностью 589,6 тыс.м3 в сутки, завершены работы на 30 объектах водного хозяйства, в том числе берегоукрепительные работы (25,6 км).

· Сброс загрязненных сточных вод в 2002 г. снижен по сравнению с 1995 г. на 2744 млн.м3 (23%). Значительно снизилось содержание в стоках органических загрязнителей, биологическое потребление кислорода (БПК) сократилось на 50,4 тыс.т (29,4%). Снижено содержание в стоках нефтепродуктов на 3331,7 т (57,2%), на 383,27 тыс.т (31,4%) сульфатов, сокращены выбросы фосфора, фенола, СПАВ и др. Выбросы вредных веществ в атмосферу от стационарных источников сократились на 1123,7тыс.т (12%) .

· На объектах сельского и лесного хозяйства выполнены следующие работы: цех по производству белково-витаминных добавок в хозяйстве Мордовское (600 т в год), навозохранилище (10 тыс.т в год) в хозяйстве «Красная Заря» Ярославской области, создание почвозащитных насаждений на притоках реки Меша (150 га) в республике Татарстан, реки Терешки в лесхозе Усовский (125 га) Саратовской области, лесовосстановление на площади 1,4 тыс.га в Новгородской области, 260 га в Угличском округе Ярославской области. Велись работы по созданию памятников природы в республиках Коми, Марий Эл, Мордовия, в областях Брянской, Владимирской, Костромской, Оренбургской, Самарской.
· Разработано эффективное экологически безопасное оборудование и технология процессов получения новых конкурентоспособных адсорбентов и их реактивации. Изготовлены новые марки активированных углей «Гидросорб-3» и «Гидросорб-5» для очистки питьевой воды. Разработана технология утилизации кислых гудронов. Получены улучшители-биостимуляторы и витаминизированные добавки для производства хлебопекарной продукции.

· В Астраханской области созданы опытные участки фитомелиоративного освоения дестабилизированных земель в дельте Волги на основе применения мезогалофита – солодки. Выявлена потребность в солодковом сырье в странах зарубежья.

· Совместно с Ассоциацией «Большая Волга» составлен реестр затонувших и брошенных плавсредств и направлен субъектам Ассоциации и в МПР России для решения вопроса их утилизации. Работа по сбору информации в этом направлении продолжается.

ПРОБЛЕМЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ВОДНЫХ РЕСУРСОВ

В АГРОПРОМЫШЛЕННОМ КОМПЛЕКСЕ

Безднина С.Я.

Государственное научное учреждение

Всероссийский научно-исследовательский институт гидротехники

и мелиорации им. А.Н.Костякова, Москва
В агропромышленном комплексе (АПК) водные ресурсы используются для водоснабжения сельских населенных пунктов, предприятий АПК, животноводческих комплексов и птицефабрик, обводнения пастбищ и сенокосов, орошения земель, а также для энергетики, рыборазведения и рекреации в системе АПК.

В 2000 г. забор воды из природных водных объектов составил 25,039 км3, или 30% общего объема водопотребления в стране, в том числе из поверхностных источников – 92%. На орошение расходуется около 70% воды, забираемой для АПК. Потери воды при транспортировке составляют более 5 км3. Объем сброса сточных вод в водные объекты составил около 7 км3, из них 20% загрязненных сточных вод, нормативно чистых около 80%, нормативно очищенных лишь 0,1%. Сточные воды содержат тяжелые металлы, нефтепродукты, биогены и другие загрязняющие вещества. Объем коллекторно-дренажных вод с орошаемых земель, которые условно относятся к нормативно-чистым, составил 4,7 км3. Однако большая часть этих вод загрязнена пестицидами, тяжелыми металлами, аммонийным и нитритным азотом, фосфором. Сточные, сбросные, коллекторно-дренажные воды и поверхностный сток поступают в водные экосистемы, изменяют физические и органолептические свойства воды, химический состав и биохимический режим водоемов, состав микроорганизмов, биопродуктивность. Водоем становится источником поступления загрязняющих веществ по водно-трофическим цепям: водоем – человек, водоем – животные – человек, водоем – почва – растения – животные – человек.

В системе водоснабжения сельских населенных пунктов, предприятий агропромышленного комплекса, животноводческих комплексов и птицефабрик качество воды оказывает влияние на здоровье, трудоспособность и продолжительность жизни людей, жизнеспособность и продуктивность животных, доброкачественность и безвредность сельскохозяйственной продукции, эффективность функционирования предприятий АПК. Наряду с питьевой водой токсичные элементы и соединения поступают в организм человека с растениеводческой и животноводческой продукцией, в организм животных – с кормами, выращенными на загрязненной почве или с использованием оросительной воды из загрязненных водоисточников.

В орошаемом земледелии химический состав и загрязненность оросительной воды влияют на плодородие почв, водопотребление, урожайность, качество сельскохозяйственной продукции и, соответственно, здоровье людей. Вместе с тем, качество оросительной воды влияет на сохранность, долговечность и надежность функционирования оросительных систем. В орошаемом земледелии формируется наиболее сложная, пятизвенная водно – трофическая система: вода – почва – растения – животные – человек. По мере прохождения звеньев этой системы загрязняющие вещества накапливаются, трансформируются, теряют и приобретают токсичность.

Загрязнение почв, поверхностных и подземных вод, нарастание дефицита воды по количественным и качественным показателям, формирование зон напряженной экологической ситуации и снижение эффективности агропромышленного комплекса определяют необходимость анализа проблем функционирования систем водопользования в АПК и разработки приоритетных направлений водохозяйственной деятельности на пути к устойчивому развитию АПК России. Под системами водопользования понимаются системы потребления, использования и отведения воды в едином технологическом процессе.

Проблемы функционирования систем водопользования в АПК условно можно разделить на 5 блоков: организационно-правовые, экологические, экономические, технологические и социальные.

Решение обозначенных проблем может быть осуществлено через реализацию приоритетных направлений водохозяйственной деятельности, а именно:

совершенствование управления, мониторинга, информационного обеспечения функционирования систем водопользования и создание системы экологического аудирования водохозяйственной деятельности;

· совершенствование правовых основ устойчивого функционирования систем водопользования;

· достижение баланса между потребностями развития АПК и возможностями воспроизводства полноценных водных ресурсов;

· создание единой системы нормирования и контроля количества и качества потребляемой и отводимой воды;

· совершенствование экологических механизмов водопользования, инновационной и инвестиционной деятельности, стимулирования водосберегающих и водоохранных технологий, создание нормативов платы за воду в зависимости от водообеспеченности территории и качества воды, совершенствование нормативов платы за сброс сточных и дренажных вод, учитывающих наносимый ущерб водной экосистеме;

· реконструкция и модернизация систем водопользования, переход на замкнутые экологически безопасные и экономически эффективные системы водопользования с изъятием загрязняющих веществ из гидрогеохимического круговорота;

· разработка и внедрение современных методов водосбережения, водоподготовки, очистки и регулирования качества потребляемой и отводимой воды;

· обеспечение защиты населения от наводнений, подтоплений, водной эрозии, засухи.

ЛАНДШАФТНЫЕ ПРИНЦИПЫ ПЛАНИРОВАНИЯ ВОДОСБОРНЫХ ТЕРРИТОРИЙ

Солнцев В.Н., Мотовилова М.С.

Географический факультет Московского государственного университета им.М.В.Ломоносова

e-mail: labmr@geogr.msu.su
В работе показана актуальность планирования водосборных территорий для задач оптимального управления поверхностным стоком и рационального использования водных ресурсов в рамках концепции устойчивого развития регионов. Проанализированы общие предпосылки и тенденции развития гидрологически ориентированного ландшафтного планирования в России, а также международного опыта. Сформулированы общие организационные принципы деятельности, способствующие гармоничному и успешному использованию ландшафтного подхода в процессах комплексного природопользования территории, и определена последовательность групп задач, стоящих перед гидрологически ориентированным ландшафтным планированием территорий. В методических указаниях по применению ландшафтных принципов организации водосборных территорий и оценке функциональной целостности природных территориальных комплексов предложена система действий и мероприятий, а также этапы реализации этой системы в виде решения последовательности задач, стоящих перед гидрологически ориентированным ландшафтным планированием территорий. Разработанные принципы, этапы реализации и система действий и мероприятий могут служить методическим руководством при организации гидрологически ориентированного ландшафтного планирования территорий в рамках концепции устойчивого развития регионов.

Изменение наземных экосистем речных долин при создании низконапорных плотин

Кузьмина Ж.В.

Институт водных проблем РАН, Москва

e-mail: kuzmina@aqua.laser.ru
Для выявления влияния речного стока на динамику пойменных экосистем при создании малых гидротехнических сооружений (МГС), в связи с возникшей проблемой климатических изменений (Будыко, 1977; Кондратьев, 1987) анализировались изменения водного режима рек (колебание во времени уровней и расходов воды) за весь период инструментальных наблюдений, как для зарегулированных рек, так и для участков-аналогов с «условно естественным» стоком, а также годовое и сезонное изменение атмосферных осадков для анализируемых постов (табл.). Район исследований включает бассейны рек Эльба, Дунай (Германия) и Сейм (Россия), располагающиеся в растительной зоне широколиственных лесов между 49° и 52° с.ш. и на высотах около 300 м над у.м. Исследовалось воздействие МГС с подпором воды менее 5,5 м на заповедные ландшафты и экосистемы.

Работа выполнялась по двум направлениям:

· оценивались длительные (естественные) изменения речного стока, а также характер затопления пойм при его зарегулировании;

· изучались закономерности трансформации природной среды во времени при зарегулировании: определялись основные тенденции развития природных комплексов, устанавливались сообщества-индикаторы и индикационное изменение их структуры, строились эволюционно-динамические ряды природных комплексов для различных режимов функционирования пойм (Кузьмина и др., 2000; Кузьмина, Трешкин, 2002).

Совокупный анализ полученных натурных данных и статистической обработки гидрологических и метеорологических данных позволил установить различные тенденции изменения пойменных сообществ для бассейнов обследуемых рек.

Установлено, что для разных морфологических частей поймы реки Эльбы характерны разные тенденции в смене сообществ: из-за понижения базиса эрозии и снижения УГВ в пойме отмечается деградация типичных сообществ Salix alba на средней пойме. Нарушение режима затопления верхней поймы (Акен, Барби) и изменений в сезонном распределении осадков происходит усыхание ценных, ставших чрезвычайно редкими для равнинных рек Европы, дубовых лесов из Quercus robur.

В пойме р. Сейм основной причиной деградации луговых экосистем является стабилизация режима УГВ в вегетационный период и увеличение оглеения верхних почвенных горизонтов из-за повышения уровней воды в реке в период летне-осенне-зимней межени и снижения годовой амплитуды колебания УГВ в пойме. Снижение жизненности дубовых древостоев верхней поймы так же, как и в бассейне р. Эльбы связано как с изменением сезонной амплитуды колебания УГВ, так и с нарушением частоты затопления верхней поймы в последние 20 лет. Кроме того, увеличение выпадения атмосферных осадков в обследуемых бассейнах, особенно в зимний период, также способствует подъему УГВ и интенсификации процессов оглеения на верхней пойме (табл.). Наиболее вероятной причиной снижения амплитуды колебания расходов и уровней воды в бассейне р. Сейм является создание большого количества прудов на притоках, что и привело к зарегулированию ее стока. Сходная тенденция в перераспределении осадков, увеличении минимальных и снижении максимальных значений многолетних уровней на р. Ока за 1935-1999 гг. отмечается в Окском биосферном заповеднике (Онуфреня, Горянцева, 2001).
Табл. Анализ многолетних изменений годовых значений расходов, уровней и осадков в бассейне р. Сейм.

Table. The analysis long-term changes of annual values of the flоw, water levels and precipitation in basin of the river Sejm.




Расход, 
м3/с 
(Flow
м3/s)
Уровень, м
(Wat
er level
,m)
Осадки, 
, мм (Precip
itation,
 mm)

Примечания

Река
Пост
Значение
Период
Лет
Тренд

Период
Лет
Тренд

Значение
Период
Лет
Тренд

(Наличие МГС)

River-
Station
Value
Period
Уеагs
Trend

Period
Years
Trend
r
Value
Period
Уеагs
Trend
r
Notes (Ihe dams)

Сейм
Рыльск
Наиб./Мах
1935-1990
53
-
0. 26
1938-1990
46
-
0.31
Годовое
Annual
1918-1995*
73
+
0.44
Плотина выше 

Sejm
Rylsk
Сред./Aver
1935-1990
53
+ (0)
0. 09
1938-1990
46
+
0.35
Летнее
Summer
1918-1995*
73
+(0)
0.12
поста в 80 км. Сток не


51. 57°С,
34. 7°B
Наим./Min
1935-1990
53
+
0. 67
1938-1990
46
+
0.42
Зимнее
Winter
1918-1995*
72
+
0.55
искажен МГС.

Свапа
Старый город
Наиб./Мах
1927-1990
63
-
0.38
1936-1990
50
-(0)
0.05





Плотина ниже поста

Svapa
 Old city
Сред./Aver
1927-1990
63
+ (0)
0. 06
1936-1990
50
+
0.65





в 45 км. Сток не


52. 11°C,
35. 07°B
Наим/Min
1927-1990
63
+
0. 80
1936-1990
50
+
0.72





искажен МГС.

Сейм
Мутино
Наиб./Мах
1926-1988
63
-
0. 33
1936-1988
52
.
0.38
Годовое
Annual
1881-1995*
* 97
+
0.17


Sejm
Mutino
Сред./Aver
1926-1988
63
+ (о)
0. 03
1936-1988
52
+(0)
0.06
Летнее
Summer
1881-1995*
* 97
+(Р)
3.08
Сток неискажен


31. 40°C,
32. 60°B
Наим/Min
1926-1988
63
+
0. 69
1936-1988
52
+
0.14
Зимнее
Winter
1881-1995*
* 96
+
С.25
МГС.

Сейм
Зуевка
Наиб./Мах
1932-1990
56
-
0. 26
1936-1990
47
•
0.29





Плотина выше поста

Sejm
Zuevka
Сред./Aver
1932-1990
56
+ (0)
0. 01
1936-1990
47
•
0.42





в 4.5 км, Сток


5l. 38°C,
36. 78°B
Наим/Min
1932-1990
56
+
0. 56
1936-1990
47
+(0)
0.07





искажен плотиной.

Сейм
Рышково
Наиб./Мах
1928-1990
61
-
0. 34
1928-1990
61
-
0.59





Подпор от плотины в

Sejm
Ryshkovo
Сред./Aver
1928-1990
61
-
0. 17
1928-1990
61
.
0.57





0.5 ки.
Сток искажен


51. 65°C,
36. 1 8°B
Наим/Min
1928-1990
61
+
0. 43
1928-1990
61
+
0.06





плотиной

Тускорь
Курск
Наиб./Мах
1925-1990
65
-
0. 36
1936-1990
55
+(0)
0.02
Годовое
Annual
1896-1995
96
+
0.22
Плотина ниже и выше поста

Tuskor
Kursk
Сред./Aver
1925-1990
65
+ (0)
0. 07
1936-1990
55
+
0.72
Летнее
Summer
1896-1995
98
+(0)
0.10
(до 12 км). Сток


51. 80°C,
36. 20°B
Наим/Min
1925-1990
65
+
0. 67
1936-1990
55
+
0.84
Зимнее
Winter
1896-1995
93
+
0.20
искажен плотинами

*- осадки приводятся для г. Воронеж (51.7°С, 39.1°В), the precipitation for Voronezh (51.7°N, 39.1°L);

**- осадки приводятся для г. Василевичи (52.3°С, 29.8°В), the precipitation for Vasiliviczi (52.3°N, 29.8°L).

Пересыхание малых рек Среднего Поволжья

и возможности их восстановления

Дедков А.П., Колесник А.А., Кузнецова Е.Г., Курбанова С.Г., Мозжерин В.И.

Казанский государственный университет, ГУПР России по Республике Татарстан

Сопоставление карт различных лет выпуска и другие данные свидетельствуют о том, что в последние столетия сотни малых рек (первого и второго порядков – по Философову-Стралеру) перестали быть постоянными водотоками. Мнения большинства исследователей сходятся на том, что общей причиной деградации сети малых рек явилось значительное уничтожение лесов и распашка освободившихся земель. Только за последние 200 лет лесистость в Татарстане сократилась втрое, в Ульяновской области – вдвое. Следствием явилось увеличение половодно-паводочного стока и сокращение – вплоть до исчезновения – стока меженного. Это перераспределение стока имеет два следствия, явившихся непосредственной причиной пересыхания малых рек.

Во-первых, резко усилилась бассейновая (почвенная и овражная) эрозия и поступление массы ее продуктов в речную сеть. В Среднем Поволжье в ходе его земледельческого освоения сток взвешенных наносов малых рек с площадью бассейнов менее 5000км2 увеличился в 6 раз. Еще больше продуктов эрозии осело на поймах и в руслах малых рек, вызвав их сильное заиление.

Однако, вопреки мнению ряда исследователей, только заиление русел не могло привести их к столь сильной деградации. Вызванное обезлесиванием ухудшение водно-фильтрационных свойств почвы и грунта привело к понижению уровня верхнего водоносного горизонта (ВВГ), пересыханию многих родников и питаемых ими малых рек и ручьев, смещению истоков даже значительных рек на более низкие водоносные горизонты. Полевые наблюдения, анализ буровых данных, экспериментальные и картометрические исследования показывают, что в Среднем Поволжье глубина залегания ВВГ зависит от рельефа, геологического строения, климато-метеорологических условий лесистости и распаханности. Глубина залегания ВВГ связана с лесистостью обратной зависимостью с коэффициентами корреляции в хорошо проницаемых породах верхнего мела и палеогена минус 0,4-0,8, в глинисто-мергельных породах верхней перми, верхней юры и нижнего мела около минус 0,3.

В годы с аномально обильными атмосферными осадками уровень ВВГ повышается, временно оживают некоторые родники, ручьи и малые реки. Таковы были в Среднем Поволжье годы 1957, 1979, 1990 (особенно 1957). И, наоборот, в засушливые годы (1975, 1984) меженный сток сокращался.

Вполне очевидно, что нельзя полностью восстановить всю доагрикультурную речную сеть, утратившую меженный сток. Ибо невозможно восстановить доагрикультурный ландшафт. Однако можно увеличить меженный сток и частично восстановить сеть малых рек путем применения комплекса агро-лесомелиоративных мероприятий. Их целью является увеличение фильтрации поверхностных вод и повышение уровня ВВГ. Одновременно они решают задачу сокращения бассейновой эрозии и заиления русел рек. Пример положительного влияния увеличения лесистости на речной сток известны в разных странах (Шнейдер, 1967; Шикломанов, 1989; Lach, Wyzga, 2000 и др.).

Широкому внедрению агро-лесомелиорации должны предшествовать эксперименты в типичных по своим гидрогеологическим и агроландшафтным условиям бассейнах, утративших в последние столетия постоянный речной сток.

НЕЛИНЕЙНЫЕ МНОГОЛЕТНИЕ КОЛЕБАНИЯ УРОВНЯ

КАСПИЙСКОГО МОРЯ

Найденов В.И.

Институт водных проблем РАН, Москва

Проблема колебаний уровня Каспия и других бессточных водоемов (Аральское море, оз. Балхаш, Чаны, Чад и т.д.) является одной из фундаментальных проблем современной гидрологии и без ее решения невозможно обеспечение научно-методического руководства разработкой комплекса мероприятий по предотвращению и ликвидации негативных последствий современного подъема уровня моря.

Уровенный режим моря определяется водным балансом самого моря (осадками над акваторией, речным стоком, испарением и стоком морской воды в залив Кара-Богаз-Гол) и водным балансом его речного бассейна. Все эти важнейшие гидрологические величины сильно и непредсказуемо изменяются во времени, так что на современном уровне знания климат водосборного бассейна моря выглядит случайным процессом. С точки зрения математики водный баланс моря и его бассейна описывается системой нелинейных стохастических дифференциальных уравнений с соответствующими начальными и граничными условиями. Нелинейность здесь принципиальна, так как площадь зеркала испарения и слой испарения зависят от уровня моря, а сток речных вод и испарение с поверхности бассейна сильно и нелинейно зависят от влагозапасов суши.

Уже первые попытки исследовать простые, но нелинейные задачи водного баланса моря привели к неожиданному результату. Оказалось, что решение уравнений Фоккера-Планка-Колмогорова для плотности вероятности уровня моря имеет негауссовскую форму: во-первых, уровень моря имеет несколько наиболее вероятных состояний, во-вторых, вероятность резких переходов от одного устойчивого равновесного уровня к другому значительно выше, чем в линейных задачах.

Проведенные теоретические исследования позволили выдвинуть гипотезу о том, что в достаточно широком диапазоне слой испарения с поверхности моря уменьшается с ростом его уровня, а слой испарения с поверхности водосбора моря уменьшается с ростом его влагозапасов. Это происходит потому, что эффективная теплоемкость моря и его бассейна уменьшается с ростом увлажненности, так как значительная часть солнечного тепла будет уходить не только на испарение, но и на нагрев увеличивающегося объема воды.

Анализ водного баланса моря и его бассейна, выполненный с учетом зависимости испарения (как с акватории моря, так и с поверхности бассейна) от увлажненности, привел к следующему результату. Оказалось, что одной и той же среднемноголетней величине осадков, выпадающих на поверхность моря и его бассейна, соответствуют три уровня моря. Годовой водный баланс бассейна Волги составляет осадки – 0,642 м, испарение – 0,466 м, сток – 0,176 м; Урала – 0,450 м, 0,300 м, 0,150 м соответственно. Годовой сток рек в Каспий является разностью больших величин (осадков и испарения), поэтому его величина чрезвычайно чувствительна к небольшим изменениям испарения.

Низкий уровень моря (-28,22 м) соответствует большому расходу выпавших осадков на испарение, так как малый объем вод Северного Каспия (400 куб.км) способствует сильному весенне-летнему нагреву и повышенному испарению воды. То же самое происходит и с влагозапасами водосборного бассейна.

Высокий уровень моря (-25,56 м) соответствует малому расходу выпавших осадков на испарение; воды Северного Каспия (объем вод на этой отметке равен 660 куб.км) труднее прогреть, температура ниже и, следовательно, меньше испарение. По этой же причине меньше испарение и с водосборного бассейна.

Средний уровень моря (-26,90 м) соответствует промежуточному состоянию и неустойчив.

Анализ динамики колебаний уровня моря показал, что под воздействием сильных и случайных колебаний осадков возникают случайные переходы от низкого уровня моря к высокому и обратно, причем устойчивые уровни реализуются гораздо чаще, чем неустойчивый. Отметим, что стационарным колебаниям осадков в бассейне моря соответствуют резкие и нестационарные колебания уровня моря, причиной которых является нелинейная зависимость испарения от увлажненности.

Современный подъем уровня характеризуется избыточным количеством осадков в теплый период и повышенными зимними температурами в бассейне моря, а так же малыми величинами испарения, что привело к резкому увеличению притока речных вод в море. Уменьшается испарение и с акватории Северного Каспия.

Таким образом, для Каспийского моря характерна не только внешняя непредсказуемость, создаваемая климатическими изменениями, но и внутренняя, обусловленная неустойчивой нелинейной динамикой водного баланса.

Предлагаемый подход вносит вклад в решение фундаментальной проблемы колебаний уровня Каспийского моря, окончательное решение которой еще предстоит.

ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ ГИДРОСФЕРЫ Центрального черноземья В усЛовиях УРБАНИЗАЦИИ

Смирнова А.Я., Строгонова Л.Н.

Воронежский Государственный Университет

e-mail: sln904@mail.ru

Исследованию влияния урбанизации на гидросферу уделяется большое внимание.

Урбанизированные территории отличаются напряженной экологической обстановкой, определяемой суммарным воздействием природных и техногенных факторов. Урбанизированные территории делятся на промышленные и селитебные зоны. Доминирующее влияние на гидросферу оказывает промышленная зона. Ее влияние проявляется в нарушении гидродинамического, гидрогеохимического, теплового и других режимов.

Гидродинамические изменения подземных вод связаны чаще всего с влиянием гидротехнических сооружений и крупных городских водозаборов. Их влияние сказывается на изменении гидродинамической структуры потоков подземных вод, за счет куполов растекания вод, образующихся под водохранилищами, полями фильтрации стоков, очистными сооружениями при фильтрационных потерях. В ряде случаев (водозаборы г. Воронежа) формируется подпорный режим фильтрации. В районах водозаборов в продуктивном водоносном горизонте за счет водоотбора образуются значительные воронки депрессии с протяженностью до 8 км и более.

Таким образом, наблюдается формирование техногенных областей питания водоносных горизонтов и новых областей (искусственной) разгрузки подземных вод.

Изменение гидрогеохимического режима подземных вод на урбанизированной территории связано с загрязнением городской среды газо-дымовыми выбросами промпредприятий, жидкими и твердыми отходами транспорта, объектами энергетики, промышленности и коммунальным хозяйством. Прямая фильтрация техногенных вод из очистных сооружений, дефекта водонесущих коммуникаций, полей фильтрации вызывает химическое, органическое, радиоактивное загрязнение вод.

В поверхностных и грунтовых водах экогидросистемы Воронежской промышленно-городской агломерации обнаруживается тенденция возрастания минерализации, накопления тяжелых металлов (Fеобщ, Мп2+, Cr6+), появление и рост азотных соединений. Этот этап сопровождается формированием техногенной геохимической провинции железо-марганцевой специализации с повышенным содержанием азотных соединений.

Минерализация и химические особенности поверхностных и грунтовых вод техногенно-геохимической провинции характеризуется невысокой концентрацией солей 0,25-0,6 г/дм3, околонейтральными показателями рН (6,8-7,2), низкими положительными значениями Eh (+40 - +250 mв), преобладанием шести химических типов вод: НСОз-Са; НСОз -CaMg; НСО3S04-СаNа; HC03S04-MgCa; НСОзСl-NaMgCa и техногенного смешанного анионного и катионного состава.

Размещение гидрогеохимических типов вправо - и левобережных районах г. Воронежа носит зональный характер. Зона гидрокарбонатных кальциевых и кальциево-магниевых вод размещается на правобережном водоразделе рек Дон-Воронеж и на левобережном водоразделе рек Воронеж-Усмань. В этой зоне на участках промплощадок заводов формируются очаги гидрокарбонатно-хлоридного натриево-кальциевого типа вод, генетически связанные с интенсивным техногенным воздействием.

Первая гидрогеохимическая зона по подземному потоку от водоразделов к речной долине сменяется гидрокарбонатно-сульфатной кальциевой. Она размещается на первой террасе правобережного и левобережного районов. Воды этой зоны вскрывают левобережными городскими водозаборами. Реакция среды этого типа вод близка к нейтральной и слабощелочной (рН 6,9-7,8). В такой обстановке устойчивое появление сульфатов представляет собой результат окисления сульфидов тяжелых металлов, железо- и марганецсодержащих минералов песчано-глинистых отложений аллювия четвертичного и неогенового возраста.

Вторая гидрогеохимическая зона сменяется зоной техногенных смешанных вод, ионный состав которой характеризуется присутствием примерно в равных количествах гидрокарбонатов, сульфатов и хлоридов. Среди катионов - натрия, магния и кальция. Основная территория распространения смешанных вод определяется размещением площади «полей фильтрации» левобережных очистных сооружений, промплощадок ПО «Воронежшина» и «Воронежсинтезкаучук».

Продолжительная фильтрация неочищенных стоков на кровлю горизонта грунтовых вод привела к образованию купола смешанных вод с загрязнителем "некалем".

В течение последних двадцати лет наблюдается устойчивое ухудшение качества эксплуатационных верхнедевонских, неогеновых и четвертичных водоносных горизонтов, используемых через городские водозаборы для питьевого водоснабжения населения г. Липецка, в результате накопления в них в повышенных концентрациях загрязняющих элементов: тяжелых металлов (Feобщ, Мn2+) азотных соединений (NO3-, NO2-, NH4+), органических соединений (фенолов), а так же присутствия в воде цианидов и роданидов.

Концентрация фенолов в водах водозаборов правобережья составляет 0,0013-0,002 мг/дм3, цианидов – 0,0013-0,0014 мг/дм3 и роданидов - до 0,0011 мг/дм3. В скважинах промпредприятий и завода «Свободный Сокол» концентрация фенолов увеличивается до 0,008-0,095 мг/дм3 , железа общего до 0,6 мг/дм3. Геохимические условия водоносных горизонтов, как следует из анализа фактических данных, благоприятствуют миграции и накоплению фенолов. Соединения азота представлены: NH4+ (0,2-1,2 мг/дм3), N02- (0,05-0,16 мг/дм3) и N03- (4,87-86,78 мг/дм3).

Воды р. Воронеж характеризуются минерализацией 0,34-0,36 г/дм3 и в общем виде по компонентному составу и рН условиям сходны с грунтовыми, отличаясь от последних повышенными количествами хлоридов и натрия. Концентрация фенолов 0,008-0,011 мг/дм3, цианидов до 0,25 мг/дм3, роданидов до 0,025 мг/дм3. Соединения азота представлены N03- 3,84-4,15 мг/дм3, NH4+ 0,2-1,2 мг/дм3.

В поверхностных водоемах промплощадки "Свободного Сокола" концентрация нитратов увеличивается в десятки раз. Так содержание NH4+ составляет 0,25-74,5 мг/дм3 и N02- - 0,75 мг/дм3.

Выявлены площади с максимальным содержанием фенолов, цианидов, роданидов. В воде шламоотстойников их концентрации в десятки раз превышает норму и составляет 0,1 мг/дм3. Эколого-геохимическое картирование территории показало, что зона высоких содержаний фенолов (>0,002 мг/дм3), повышенных концентраций цианидов и роданидов располагается вблизи шламоотвалов, шламоотстойников правобережья и шламомогильников левобережья р. Воронеж.

Таким образом, полученные результаты указывают на наличие обширного очага загрязнения, который располагается в области питания Елецко-Задонского водоносного горизонта и от которого подземный сток перемещается к заводской территории «Свободного Сокола».

Зона высоких значении азотных соединений (NH4+ и NOз-) располагается на водоразделе Дон – Воронеж в полосе Липецкая птицефабрика – садоводческое товарищество «Липецкстрой» и вблизи оврагов и балок, используемых в качестве свалок. В связи с этим выявлены локальные, линейные и площадные источники загрязнения окружающей среды.

О ВОЗМОЖНОМ ВЛИЯНИИ ВОД СУШИ НА ГЛОБАЛЬНОЕ ПОТЕПЛЕНИЕ КЛИМАТА

Найденов В.И., Швейкина В.И.

Институт водных проблем РАН, Москва

Развитие термодинамической теории необратимых процессов, теории нелинейных динамических систем и классической механики привело к качественно новому пониманию сложных явлений природы.

Несомненное воздействие новых идей этих наук на широкие области естествознания привели к тому, что в науке о Земле стало осознаваться, что столь сложная и неоднородная система, как наша планета, развивается по нелинейным законам. Это в полной мере относится и к ее гидросферной оболочке, так как физические процессы, происходящие в природных водах, существенно нелинейны.

В докладе предложена новая физическая концепция глобального потепления климата Земли, основанная на существенно нелинейной зависимости теплофизических свойств суши (альбедо, коэффициентов теплопроводности, температуропроводности и теплоемкости) от влажности.

Исследования основных особенностей климата за последние 10 – 15 лет показали, что этот период является самым теплым и влажным не только за последние 100 лет, но и за последние 1000 лет.

В докладе рассмотрена нелинейная модель глобального климата Земли, содержащая четыре переменные: глобальную температуру воздуха, концентрацию диоксида углерода в атмосфере, влагозапас суши и речной сток в Мировой океан. Эта модель состоит соответственно из трех нелинейных уравнений: двух уравнений динамики теплового и водного баланса Земли и уравнения динамики глобального речного стока в Мировой океан. Было использовано предположение о постоянстве количества воды на Земле, что позволило исключить из рассмотрения водный баланс океана.

Эта модель климата принадлежит к классу нелинейных динамических систем, которые в настоящее время вызывают большой интерес у климатологов. Выполнен анализ устойчивости ее решений, который показал, что эти простые уравнения имеют очень сложные и неустойчивые решения.

Физический механизм неустойчивости заключается в том, что скорость накопления влагозапасов суши за счет осадков превосходит скорость их уменьшения за счет речного стока, а повышение увлажненности суши вызывает снижение альбедо Земли и далее реализуется положительная обратная связь, что ведет к неустойчивости климата. По существу, это означает, что Земля постоянно переохлаждается (ледниковые эпохи, похолодание климата) или перегревается (потепление и увлажнение климата, усиленное развитие растительного покрова – режим «влажной и зеленой» Земли).

Неустойчивость климата Земли возникает, когда планетарное альбедо и испарение уменьшаются с ростом влажности, а осадки увеличиваются с ростом температуры. Другие тепловые обратные связи могут только снизить критический порог неустойчивости, но не отменить ее.

Стабилизировать эту неустойчивость могут водные обратные связи, например, рост испарения и речного стока снижают влагозапас в почве и не дают дальше уменьшаться альбедо.

Нами установлено, что предложенная модель климата не только демонстрирует его неустойчивость, но и может иметь сложные периодические (с периодом в сотни лет) решения с небольшой амплитудой (1-2(С) изменения температуры, влагозапаса суши и речного стока. Другими словами, возможно не только глобальное потепление, но и глобальное похолодание климата, объясняемые совершенно естественными природными процессами.

Ключевыми индикаторами водного механизма глобального потепления климата являются следующие процессы: рост испарения с поверхности Мирового океана, увеличение осадков на суше; рост влагосодержания почвы и объемов подземных вод. Неизбежно уменьшение амплитуды сезонного хода температуры над сушей вследствие увеличения ее влагозапасов.

Действительно, в последние годы на 4% возросло испарение с поверхности Мирового океана; количество атмосферных осадков в целом для территории суши увеличилось на 4%; объем подземных вод за период 1985-1990 гг. увеличивается со скоростью 593 км3/год. Анализ данных о влагосодержании почвы, полученных в Государственном Гидрологическом институте, показал, что для Европейской территории России влагозапас метрового слоя почвы увеличивается со скоростью от 1 до 3 см за 10 лет.

Таким образом, «тепловая» угроза глобального потепления климата Земли реальна, но, по нашему мнению, она является следствием естественных природных процессов, а не результатом сжигания природного топлива. Снижение антропогенных выбросов диоксида углерода, к которому сейчас призывают некоторые ученые, вряд ли приведет к заметному снижению глобальных температур воздуха.

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ ВОДОСНАБЖЕНИЯ г. КУРСКА
Переверзев В.Л.

Территориальный центр государственного мониторинга геологической среды и водных объектов Курской области, Курск

e-mail: geomonit@mail.ru
Водные ресурсы

В настоящее время учтенные эксплуатационные запасы подземных вод для г. Курска составляют 587,9 тыс.м3/сут. В пределах городской черты и на расстоянии 10-20 км от нее разведано 18 месторождений пресных подземных вод (минерализация до 1 г/дм3), 11 из них эксплуатируются в настоящее время.

Наибольшее число разведанных месторождений приходится на альб-сеноманский и четвертично-альб-сеноманский водоносные горизонты. Эксплуатационные запасы составляют 528,9 тыс.м3. Водоотбор подземных вод из данных горизонтов по состоянию на 01.01.2003 г. составляет 118,09 тыс.м3/сут. Горизонты являются первыми от поверхности, относятся к категории незащищенных или слабо защищенных повсеместно испытывают техногенное воздействие.

Надежно защищенным для территории г. Курска является морсовский водоносный горизонт, эксплуатационные запасы которого ограничены и составляют 59,0 тыс.м3/сут. В пределах города данный водоносный горизонт эксплуатируется совместно с бат-келловейским, образуя девонско-юрский водоносный комплекс.

Водоотбор из девонско-юрского водоносного комплекса за 2003 год составил 30,10 тыс.м3/сут. или 51,0% от разведанных запасов данного комплекса.

Использование подземных вод

Наиболее крупным потребителем подземных вод на территории области является г. Курск.

Хотя запасы подземных вод на разведанных месторождениях используются всего на 26,5%, г. Курск испытывает дефицит питьевой воды и эта проблема не только технического плана. Обеспечение населения водой в большинстве районов города осуществляется по графику.

Сложное финансовое положение города не позволяло осваивать разведанные «Шумаковское» и «Мальцевское» месторождения, удаленные от потребителя на 12-20 км. Эксплуатационные запасы по данным месторождениям составляют 123,1тыс.м3/сут. На водозаборах Рышковский, Киевский, Зоринский, Северный отмечается повышенное содержание в воде железа. На водозаборах Киевский и Зоринский кроме железа обнаружен марганец, на водозаборе ОАО «Электроагрегат» - свинец. Эксплуатационные запасы по данным месторождениям оцениваются в 240,6 тыс.м3/сут. В пределах водозабора Парковый (месторождение Парковое - 6 тыс.м3/сут.) в 3-ем поясе ЗСО расположена несанкционированная свалка мусора в карьере, вскрывающем водоносный горизонт, эксплуатирующийся данным водозабором.

На ряде предприятий г. Курска: Курская нефтебаза, ЗАО «Курскрезинотехника», ЗАО «Курский завод «Аккумулятор», Курская ТЭЦ-1, ОАО «Курская пивоваренная компания» и др. – подземные воды первого от поверхности (альб-сеноманского) водоносного горизонта загрязнены нефтепродуктами 0,14-0,31 мг/дм3 (ПДК 0,1 мг/дм3), на водозаборах предприятий ОАО «КЗТЗ» и ОАО «Курскагромаш» – нефтепродуктами и фенолами. Границы площади загрязнения окончательно не установлены. Весьма вероятно, что водозаборы таких предприятий, как Курский мясокомбинат, ОАО «Молоко», «Курскглавснаб», «Металлоторг», при распространении пятна загрязнения окажутся в зоне его влияния.

Хозяйственно-питьевое водоснабжение населения этих территорий будет возможно только за счет подземных вод девонско-юрского комплекса.

Таким образом, из всех эксплуатационных запасов, некондиционные и неперспективные для освоения составят: (240,6 + 6,0 + 123,1) –369,7 тыс.м3/сут. При вычете данных ресурсов из общих эксплуатационных запасов получим объемы, перспективные для промышленного освоения – 159,2 тыс.м3/сут.

Фактический водоотбор из данного горизонта в 2002 г составил 118,09 тыс.м3/сут., средний фактический водоотбор за последние 15 лет составляет порядка 150 тыс.м3/сут.

Из вышеприведенных цифр четко вырисовывается картина перспективного развития водоснабжения г. Курска – это освоение удаленных месторождений или же предварительная водоподготовка и очистка вод эксплуатирующихся месторождений. Существует еще одно решение данной проблемы – предотвращение загрязнения подземных вод, их рациональное использование, ликвидация существующих очагов загрязнения и регулирование хозяйственной деятельности в пределах зон санитарной охраны водозаборов.

Альтернативным надежно защищенным для территории г. Курска является нижележащий девонско-юрский водоносный комплекс, эксплуатационные запасы которого ограничены и составляют 59,0 тыс.м3/сут.

Значительный водоотбор из него обусловил образование региональных воронок депрессии, приуроченных к основным районам возмущения. В настоящее время депрессия в водоносном комплексе распространилась почти на всю территорию области, а к северу и к югу выходит за ее пределы.

Под влиянием водоотбора крупными водозаборами г. Курска и осушительных мероприятий на Михайловском железорудном карьере, образовалась региональная воронка депрессии с двумя центрами (г.г. Курск и Железногорск), приуроченными к основным районам возмущения. Сработка уровня подземных вод водозаборами, эксплуатирующими девонско-юрский водоносный комплекс составляет 62-72 м, от статического.

Распределенный фонд по данному месторождению в настоящее время составляет 50,83 тыс.м3/сут., или 86,2% от утвержденных запасов. В течение 1986-1991 гг. водоотбор из данного водоносного комплекса превысил утвержденные запасы, наибольший водоотбор в 1991 году составил 64,2 тыс.м3/сут., что на 5,2 тыс.м3/сут. сверх утвержденных запасов.

Учитывая, что восполнение потребности в воде в районах загрязнения альб-сеноманского водоносного горизонта, будет осуществляется за счет девонско-юрского комплекса, нагрузка на него возрастет в среднем на 10 тыс.м3/сут.

Таким образом, предполагаемый суммарный водоотбор при существующем распределенном фонде и осуществлении водоснабжения населения загрязненных территорий из девонско-юрского комплекса составит: 50,83 + 10 = 60,8 тыс.м3/сут, т.е. необходимо ставить вопрос о переоценке эксплуатационных запасов подземных вод девонско-юрского водоносного комплекса для г. Курска и определении площади и степени загрязнения альб-сеноманского горизонта с целью последующей ликвидации очага загрязнения и утилизации загрязненных вод.

В процессе обследования были выявлены 2074 заброшенные и вышедшие из строя скважины, которые находятся в неблагоприятных условиях и могут явиться источником загрязнения водоносных горизонтов, 710 из них подлежат тампонажу. При сложившейся довольно сложной обстановке имеют место случаи использования пресных подземных вод для технических целей.

С целью рационального использования подземных вод необходимы разработка новых нормативно-правовых актов и усиление мер по соблюдению требований эксплуатации существующих водозаборов.

Особенности состава подземных вод

Европейского Севера

Малов А.И.

Институт экологических проблем Севера, Архангельск

e-mail: ozon@atnet.ru
Условия водоснабжения за счет подземных вод в Архангельской области существенно отличаются для зон тундры и тайги.

Для зоны тундры (Ненецкий автономный округ) характерно широкое развитие вечной мерзлоты. На основной части территории округа подземные воды имеют крайне ограниченное распространение и приурочены к озерным таликам небольшой площади и мощности. Для подземных вод этих таликов характерны высокие содержания SiO2 (до 25-40 мг/л при ПДК 10 мг/л), Fe (до 30-70 мг/л при ПДК 1 мг/л), NH4 (до 5-6 мг/л). Вместе с тем при крайне сложной обстановке с водоснабжением на основной площади округа, когда население поселков и нефтедобывающих предприятий вынуждено топить в зимний период лед и снег, использование этих таликов для устройства скважинных водозаборов существенно улучшает условия жизни местного населения. Нами найдены подземные воды в подозерных таликах вблизи пос. Каратайка, на территории Тобой-Мядсейского и Восточно-Сарутаюского нефтяных месторождений.

В долине реки Печоры на территории Ненецкого округа условия для водоснабжения примерно такие же, как и в долинах крупных рек таежной зоны Архангельской области (Северной Двины и др.). Это связано с тем, что для долины реки Печоры характерна достаточно широкая зона развития талых отложений. Состав подземных вод, приуроченных к песчано-глинистым отложениям речных долин, в целом благоприятен для питьевого использования. Основная проблема при их эксплуатации – высокие содержания железа (до 30-70 мг/л). Кроме того, для приустьевых участков речных долин протяженностью до 30-40 км от моря характерно наличие соленых морских вод в нижних частях водоносных горизонтов.

Недалеко от г. Архангельска нами найдено Белогорское месторождение пресных вод, приуроченное к водоносному комплексу песчано-глинистых отложений долины р.Северной Двины. Оно находится на расстоянии 10-50 км от города: на островах Ягодник-Княжостров и на высокой пойме реки от пос. Кехта до пос. Верхнее Койдокурье. Геологические запасы его составляют более 200 тыс.м3/сут. и могут быть увеличены при проведении разведочных работ.

В течение 25 лет эксплуатируется участок «Озерный» Нарьян-Марского месторождения подземных вод, приуроченный к песчано-глинистым отложениям долины р.Печоры. В настоящее время мы переоцениваем его запасы, составляющие 5800 м3/сут., и опробуем технологию подземного обезжелезивания воды.

При проведении поисково-разведочных работ на алмазы в последние десятилетия установлена повышенная водообильность песчаников венда, имеющих широкое распространение на Беломорско-Кулойском плато. Водопритоки в карьеры при разработке алмазов могут достигать 250 тыс.м3/сут. Однако для питьевых целей подземные воды венда не совсем пригодны ввиду высоких содержаний в них алюминия (до 0,5-1 мг/л при ПДК 0,5 мг/л), бария (до 0,1-0,4 мг/л при ПДК 0,1 мг/л). Для них также характерен дефицит кальция (2-16 мг/л) при избытке натрия (более 100 мг/л).

Наиболее соответствуют требованиям по составу подземные воды карбона и перми, представленные карбонатными отложениями и имеющие широкое развитие в Архангельской области. Наиболее подходящим местом для их забора является долина верхнего течения реки Пачуги и озеро Пачозеро, расположенные в 40-80 км северо-восточнее г. Архангельска. Здесь нами найдено Пачугское месторождение пресных подземных вод с прогнозными запасами порядка 500 тыс.м3/сут. Для его освоения необходимо порядка 50 млн. долларов. Однако нужно заметить, что освоение месторождения алмазов им. М.В.Ломоносова, расположенного неподалеку, позволит существенно сократить эти расходы, связанные в основном со строительством автодороги вдоль водопровода.

Пачугское месторождение приурочено к площадям развития карбонатных отложений ассельского яруса нижней перми и верхнего-среднего карбона. Горные породы характеризуются наиболее высокими для региона фильтрационными свойствами, благодаря чему для устройства водозабора требуется минимальное количество водозаборных скважин. Подземные воды имеют высокое качество.

Карбонатные отложения верхней перми (казанский ярус) менее пригодны для водоснабжения, ввиду широкого развития в них стронцийсодержащих вод с содержаниями стронция до 7-50 мг/л при ПДК 7 мг/л.

Особенности изменения склонового и речного стока

в условиях деградации природных комплексов

(на примере Южного Урала и Приуралья)(
Гареев А.М.
ДП Башкирский Научно-исследовательский Институт Водного Хозяйства ФГУП Российский Научно-исследовательский Институт Водного Хозяйства

Известно, что изучение особенностей изменения водных ресурсов в зависимости от влияния тех или иных направлений хозяйственной деятельности человека имеет большое научное и практическое значение. При этом особое место отводится оценке особенностей формирования, трансформации склонового и максимального речного стока, т.к. они характеризуют интегральные тенденции изменения природных комплексов на водосборе и их влияние на условия формирования и изменчивости речного стока.

С учетом изложенного нами проводились широкомасштабные исследования в пределах Южного Урала и Приуралья, в которые включали изучение тенденций изменения состояния природных комплексов посредством проведения полевых наблюдений, а также на природном стационаре, расположенном в верховьях бассейна реки Белой. На основании проведения продолжительных изысканий, наблюдений, расчетов и оценок установлено, что деградация природных комплексов сопровождается не только снижением видового состава и биопродуктивности растительных сообществ, но и способствует переуплотнению верхних горизонтов почво-грунтов, снижению водопоглощающей способности почв, соответственно, уменьшению подземного и увеличению поверхностного составляющих стока. В последующем это способствует заметному нарастанию максимальных расходов воды, разрушающей способности энергии водного потока, с чем связаны, с одной стороны, активизация эрозионных, русловых процессов в верховьях бассейнов рек, с другой, интенсивное заиление прудов, водохранилищ и паводко-пойменных комплексов – в низовьях.

Перераспределение водных ресурсов внутри года способствует сокращению минимального стока, что имеет негативные экологические и хозяйственно-экологические последствия.

Таким образом, следует констатировать то, что в ходе выполнения водохозяйственных расчетов необходимо учитывать имеющиеся изменения в количественных показателях речного стока посредством внесения соответствующих поправок. Кроме того, относительные величины изменения склонового и речного стока могут быть учтены при обосновании оптимальной системы водоохранных мероприятий в бассейнах рек.

Оценка годового стока рек в бассейне Уссури

Горчаков А.М.

ДП ФГУП Дальневосточный Научно-исследовательский Институт Водного Хозяйства, Владивосток

Задача определения годового стока рек в Приморье возникает при решении многих проблем, в частности водохозяйственных. В данном случае она возникла при рассмотрении водохозяйственных балансов административных районов в бассейне реки Уссури выше впадения р. Сунгач, где необходимо было сопоставить ресурсы природных вод с потребностями в воде населения и народного хозяйства на его территории.

При наличии данных гидрометрических наблюдений определение расчетных характеристик годового стока, оценка репрезентативности и приведение к многолетнему периоду его рядов, как известно, осуществляется согласно СНиП 2.01.14-83.

При отсутствии данных гидрометрических наблюдений, кроме рекомендаций СНиП, допускается использовать региональные разработки. В данной работе реализован один из региональных методов, разработанных в ДальНИИВХ в 2002 году. Суть его заключается в использовании метода множественной регрессии для установления эмпирической зависимости среднего годового стока от площади водосбора (F) и его высотных характеристик (средней высоты водосбора (Нср), отметки «0» поста (Нп) и разницы между ними (ΔН=Нср-Нп). Эта зависимость аппроксимируется уравнением вида:

Qср = 0,0167* fh2 + 2,0657* fh , (1)

где fh - пространственный параметр, определяемый по уравнению:

fh = F 0,95 * Hcp 0,3* 0,2 / ΔН 0,2 /1000 (2)

Каждый входящий в уравнение (2) параметр опосредованно влияет на величину стока. Например, площадь водосбора (F) отражает потенциальные водные ресурсы бассейна, средняя высота бассейна (Hcp) – потенциальные осадки, отметка «0» поста (Hп) и разность (ΔН) – глубину вреза и степень дренированности бассейна. Среднеквадратическая ошибка расчета среднего годового расхода воды (на зависимом материале) по уравнению (1) составляет ±5,6%.

Тот же подход был использован при исследовании статистических параметров стока. В результате были получены эмпирические зависимости среднегодовых значений стока определенной обеспеченности (50, 75 и 95%) от пространственного параметра водосбора fh, которые аппроксимируются уравнениями вида:

Q50% = 0,01515 * fh2 + 1,926 * fh (3)

Q75% = 0,01233 * fh2 + 1,4216 * fh (4)

Q95% = 0,01039 * fh2 + 0,942 * fh (5)

Ошибки расчета по этим уравнениям сопоставимы с ошибками по уравнению (1).

Метод Расчета потерь на испарение с поверхности водных объектов России с использованием стандартных наблюдений на метеорологических станциях(
Остроумова Л.П.

Государственный океанографический институт, Москва

e-mail: Loctroumova@mail.ru
Проведен анализ существующих методов расчета испарения с водной поверхности, представлен метод расчета испарения с поверхности водных объектов, где использована новая испарительная формула А.П. Браславского (1985 г.). Метеорологические характеристики над водной поверхностью получены пересчетом данных наблюдений ближайших метеостанций (МС) по методам изложенным в [1]. Температура поверхности воды рассчитывается с использованием метода теплового баланса. Представлены сравнительные результаты оценки точности расчета наиболее известных испарительных формул и температуры поверхности воды. По предложенному методу рассчитаны слои испарения с поверхности водных объектов в устьевых областях рек юга России – Курчанского лимана и Таганрогского залива и абстрактного водоема в нижней части дельты р. Волги за отдельные годы.

Водные объекты
Экстремальные и средние по температуре воздуха годы
Месяцы
Год



1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12




МС Астрахань

Абстрактный водоем в отмелой зоне устьевого взморья Волги
1992 (холодный)
2
7
31
73
117
141
147
154
89
55
29
5
850


1973 (средний)
1
7
32
78
127
155
153
151
103
56
28
11
902


1998 (теплый)
6
9
28
83
146
148
179
147
98
60
30
10
944



МС Зеленга


1992 (холодный)
3
8
27
69
112
134
149
144
90
56
30
6
828


1973 (средний)
2
8
31
74
128
146
144
146
99
59
29
14
880


1998 (теплый)
0
6
20
71
128
150
166
154
110
65
29
5
904



МС Таганрог

Таганрогский залив, устьевая область Дона
1987(холодный.)
3
4
16
24
68
109
164
144
102
88
37
19
778


1991 (средний)
1
4
15
44
78
118
176
156
97
83
42
22
836


1999 (теплый)
17
15
29
59
86
135
172
152
118
69
41
17
910



МС Темрюк

Курчанский лиман, устьевая область Кубани
1987(холодный)
8
14
35
61
100
120
172
144
108
71
26
19
878


1991(средний)
18
11
30
62
101
134
178
157
98
66
29
19
903


1998 (теплый)
18
23
41
83
110
133
178
181
112
69
31
18
997

Для подтверждения правильности выбора формулы оценена точность расчетов испарения по ряду наиболее известных формул. В качестве эталона с соблюдением использовались месячные и сезонные слои испарения Ен, полученные следующими методами: по уравнению водного баланса водоема; по уравнению теплового баланса водоема; по показаниям плавучих испарителей ГГИ-3000 (с введением достаточно обоснованных редукционных коэффициентов), а также обогреваемого испарителя с обтекаемыми бортиками, установленного на испарительной площадке Валдайской научно- исследовательской гидрологической лаборатории ГГИ. Испарение, рассчитанное по уравнениям водного и теплового, балансов, считалось достоверным, если превышало 50% расходной части. Удельный вес испарения с водных объектов, использованных для оценки с помощью этих методов, достигал 90-95%. Температура поверхности воды большинства водоемов принималась непосредственно по данным измерений. По указанным методам рассчитано Ен для 13 водных объектов в общей сложности за 30 лет. По этим данным и по испарению, рассчитанному с помощью 17 наиболее известных формул EР, находились отклонения Eн(Ep. Наилучшее совпадение с принятым эталоном получено по формуле А.П. Браславского. Относительная среднеквадратическая погрешность расчета испарения за сезон по этой формуле составила 4, вероятная — 1,7%. Формулы ВНИГ дает погрешность 17%, формула А.П. Браславского — С.Н. Нургалиева и В.А. Рымши — Р.В. Донченко — соответственно 24 и 31%. Максимальная ( получена по формуле Л.Г. Шуляковского. Для выявления систематических погрешностей, по сравнению с принятыми эталонами, построены кривые обеспеченности погрешностей расчета сезонного и месячного слоев испарения. Анализ их показал, что для средних многолетних условий, (обеспеченность Р=50%) формула Браславского не имеет систематической погрешности как за сезон, так и за отдельные месяцы. Входными характеристиками для расчетов являются географические и морфометрические характеристики водных объектов и стандартные метеорологические наблюдения за температурой воздуха, упругостью водяного пара, скоростью и повторяемостью ветра, облачностью осредненные за месячные интервалы времени. Разработанная компьютерная программа расчета месячных слоев испарения с поверхности водных объектов позволяет производить массовые расчеты быстро и качественно. Дополнительным подтверждением этого может служить сравнение (рис.1) кривых обеспеченности погрешностей расчета месячных слоев испарения по предлагаемой методике [1] и слоев испарения по наблюдениям на испарителе ГГИ-3000, пересчитанного на испарение с поверхности водоема по формуле В.С. Голубева [2]. На рис.2 сопоставлены слои испарения, рассчитанные по методике с поверхности абстрактного водоема в устье Волги, наблюденные по испарителю ГГИ-3000 и пересчитанные на водоем по формуле В.С. Голубева (ГГИ-3000 расположен на МС Зеленга, по данным наблюдений этой же станции за метеорологическими характеристиками проводился расчет по методике).
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Проблемы водообеспечения в Прибрежном районе Сирии

Шевченко Г.В., Корнев Ю.П., Панфилов В.С.

ЗАО ПО «Совинтервод», Москва

Особым районом Сирийской Арабской Республики с точки зрения водохозяйственного комплекса и общего развития страны является прибрежный район ее территории примыкающий к Средиземному морю.

Двумя цепями гор проходящими параллельно побережью от общей территории отделяется довольно узкая полоса приморской низменности шириной до 30 км и длиной около 130 км.

В отличие от остальной части страны, характеризующейся, в основном, аридным климатом, эта часть страны характеризуется субтропическим приморским климатом весьма благоприятным для развития здесь овощеводства, садоводства, хлопководства и других подобных направлений сельского хозяйства.

Кроме того, эта часть, обеспечивающая выход страны к Средиземному морю является важной частью в транспортной сети страны и ее курортной зоной.

В то же время, существенной особенностью этой зоны с точки зрения гидрологии и водного хозяйства является то, что вся эта зона не имеет постоянно функционирующих открытых водотоков, а обеспечение питьевого и хозяйственного водоснабжения осуществляется за счет сбора и сохранения в искусственно создаваемых водоемах осадков, которые выпадают здесь только в зимние и весенние месяцы.

Аккумулированная вода расходуется для питьевого водоснабжения и сельского хозяйства в период полива.

Для выработки электроэнергии вода не используется.

В геологическом отношении спецификой этого района является высокая сейсмичность и значительное развитие карста, который образует целую систему подземных объемов грунтовых вод и подземных водотоков с выходом их и разгрузкой в Средиземное море.

Эта сеть подземных объемов грунтовых вод и подземных водотоков образующихся за счет карста частично используется для забора из них воды для питьевых и хозяйственных нужд наряду с водами собираемыми плотинами в открытых водотоках.

Исторически сложившаяся система использования вод в этом районе, с учетом роста населения и развития хозяйства в последние годы стала существенным препятствием для дальнейшего его развития.

Проблема решается Правительством страны централизовано на государственном уровне, для чего при Министерстве Ирригации создан специальный «Директорат прибрежного бассейна».

Проектирование и строительство плотин в этом районе производится в рамках разработанной общей водохозяйственной системы района.

Между Директоратом и ЗАО ПО «Совинтервод» заключен контракт на выполнение проектных работ по ряду плотин этой системы.

По отдельным проектируемым плотинам имеются различия и в исходных природных условиях и в технических решениях, тем не менее, в рамках этой системы плотин можно говорить о некоторых «осредненных природных условиях» и «осредненных технических решениях».

Они сводятся к следующему:

Плотины располагаются на пересыхающих на лето водотоках, в средних течениях этих водотоков створы располагаются в различных по ширине каньонах.

Уклоны дна крутые, что обуславливает длину водохранилища в пределах 1,5-2,0 км. Высота плотин до 35-40 м.

Максимальные сбросные расходы в пределах 200-300 м3/сек.

Геология основания и бортов – в основном доломитизированные и глинизированные известняки.

«Осредненное техническое решение» для плотины – это плотина из местных материалов с глинистым ядром и телом плотины из каменной наброски.

Противофильтрационные мероприятия в основании плотины, обеспечиваются непосредственным контактом глинистого ядра со скальным основанием для чего снимаются аллювиальные отложения в основании. Под ядром и в бортовых примыканиях выполняется площадная и глубинная цементация.

В качестве эксплуатационных водосбросов применяются шахтные или береговые траншейные водосбросы.

Однако самая главная и самая большая сложность строительства этих плотин состоит в сильной закарстованности этого района. Поэтому даже при проведении большого комплекса противофильтрационных мероприятий по самой плотине (под плотиной и в обход ее) проблема сохранения воды в водохранилище в этих условиях является сложной и трудно решаемой.

Помимо сложности и высокой стоимости мероприятий по обеспечению противофильтрационных свойств ложа водохранилища, отмечается и сложность проведения изысканий по надежному определению его закарстованности.

В то же время, если исходить их имеющихся на сегодня данных изысканий по этому вопросу (и считать их достаточно надежными) фильтрационные потери на отдельных плотинах доходят до половины и более их полезного объема.

В некоторых случаях подъем уровня водохранилища настолько сильно увеличивает объем этих потерь, что делает увеличение полезного объема не только нерациональным, но и бесполезным.

Описанное выше настоятельно вносит в повестку дня разработку и проведение мероприятий по обеспечению (или повышению) водонепроницаемости ложа водохранилища.

Одним из возможных мероприятий, но более дорогостоящим, выглядит покрытие ложа водохранилища водонепроницаемой пленкой, укладываемой по специальной подготовке.

Предусмотрено применение такого решения на некоторых небольших водохранилищах.

Исходя из экономических оценок, такие мероприятия по ложу водохранилища на сегодня могут оцениваться как весьма дорогие и нерациональные, но в будущем, при повышении потребности в воде, они могут стать вполне приемлемыми.

В целом же, если даже не учитывать описанных выше мероприятий увеличивающих стоимость сооружений (а следовательно и стоимость получаемой воды) то и без проведения этих мероприятий стоимость воды, получаемой в рамках описанной выше системы плотин в сложных гидрогеологических и сейсмических условиях прибрежного района, получается довольно высокой.

Однако вода является настолько важным жизненным ресурсом, что платить за него приходится во всех случаях.

О НЕОБХОДИМОСТИ СОХРАНЕНИЯ ВОДНЫХ РЕСУРСОВ

ГОРОДОВ РОССИИ

Боровков В.С., Волшаник В.В.

Московский государственный строительный университет, Москва

Водные ресурсы крупных водных объектов принято подразделять на хозяйственно-питьевые, технические, энергетические, транспортные, рыбопромысловые и другие. Ресурсы водных объектов, находящихся на урбанизированных территориях, особенно в крупных городах, достаточно часто не используются по перечисленным назначениям, но выполняют другие функции, являясь рекреационными, ландшафтными и экологическими ресурсами. Сохранение и использование этих ресурсов весьма важны, особенно если учесть, что в городах проживает три четверти населения нашей страны. Для непосредственного восприятия городским жителем значение имеют только последние три ресурса, остальные воспринимаются опосредованно. Если работники водного хозяйства с уважением относятся к подавляющей по численности части населения страны, то ресурсы городских водных объектов должны быть им далеко не безразличны.

С сожалением приходится констатировать, что городские водные объекты получают недостаточно внимания от административных органов, проектировщиков и ученых. Если посмотреть программы представительных форумов последних лет, то докладов по водным проблемам городов окажется очень мало, а секции, посвященные этим проблемам (как и на настоящем Конгрессе) отсутствуют вовсе.

Подстать руководителям и специалистам отрасли, все большинство городского населения аналогично равнодушно относится к своим водным объектам. Почему-то сложилось мнение, что пруды и речки являются задворками городской территории, и их можно использовать как свалки. Вклад в загрязнение городских водных объектов вносит и промышленный сектор, многочисленные гаражи, подсобные территории предприятий.

Поверхностные воды в городе находятся в особых условиях. Интенсивная хозяйственная деятельность еще на протяжении многих десятилетий будет являться поставщиком массы загрязнений, и можно смело утверждать, что естественной самоочистительной способности воды никогда не хватит для переработки этих загрязнений. Из этого следует вывод о том, что для поддержания достойного вида городские водные объекты необходимо постоянно очищать. Существует достаточно много технологий такой очистки, рассчитанных на периодическое или постоянное применение, имеется положительный практический опыт их использования.

Проектируя мероприятия по сохранению городских водных объектов, необходимо иметь в виду, что законы течения их «жизни» существенно отличаются от ненарушенных городом природных условий. Их площадь и конфигурация ограничены плотной городской застройкой и как бы «вечны», но таким же «вечным» должен быть и сам факт существования водного объекта, к наличию которого население привыкает за многие десятилетия.

Справедливости ради следует отметить внимательное отношение московских руководителей к проблемам водных объектов. Среди других можно упомянуть постановления правительства Москвы: от 17.02.98 №124 «О генеральных схемах водоснабжения, канализации, концепции отвода и очистки поверхностного стока г. Москвы на период до 2010 года»; от 17.04.01 №355-ПП «О Генеральной схеме отвода и очистки поверхностного стока с территории г. Москвы на период до 2010 года»; от 25.02.03 №102-ПП «О целевой среднесрочной экологической программе города Москвы на 2003 – 2005 годы»; от 17.06.03 №450-ПП «О Концепции по восстановлению малых рек и русловых водоемов города Москвы и первоочередных мероприятиях по реализации Концепции на период 2003 – 2005 гг.». Реализация принятых решений начала приносить положительные результаты, однако, имеется еще много неиспользованных резервов, в том числе, активизация научной, изыскательской и проектной деятельности.

Рис.2 Слои испарения в 1973 г. с водной поверхности в устьевой области Волги.


1 – по методике, 2 – по ГГИ-3000,


3 – пересчет на водоем





Рис.1 Кривые обеспеченности ошибок расчета месячных слоев испарения с водоема:


1 – по В.С Голубеву, 2 – по методике








( Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ – РБ в рамках региональной программы «Агидель»


( Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (проект 030564691)
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по Голубеву

		№		/ошибка/		ошибка		K		K^2		К^3		LOG(K)		K*LOG(K)		P,%										Cv=1,19		Cs=2*Cv		Бин. Ассим.						Трех. Парам гамма распределение Cv=1,20 Cs=2Cv

		1		44		44		8.80		60.84		474.55		0.94		8.31		1.29		1.75		0.01		11.7		31403		0.1		8.61		23109		0.01		11.8		30102

		2		32		32		6.40		29.16		157.46		0.81		5.16		3.13		3.51		0.05		9.55		25632		1		5.48		14708		0.05		9.65		24617

		3		29		29		5.80		23.04		110.59		0.76		4.43		4.96		5.26		0.1		8.56		22975		3		4.08		10951		0.1		8.65		22066

		4		26		26		5.20		17.64		74.09		0.72		3.72		6.80		7.02		0.3		7.04		18895		5		3.38		9072		0.3		7.1		18112

		5		24		24		4.80		14.44		54.87		0.68		3.27		8.64		8.77		0.5		6.44		17285		10		2.49		6683		0.5		6.5		16582

		6		24		24		4.80		14.44		54.87		0.68		3.27		10.48		10.53		1		5.48		14708		20		1.63		4375		1		5.53		14107

		7		23		23		4.60		12.96		46.66		0.66		3.05		12.32		12.28		3		4.09		10978		25		1.354		3634		3		4.12		10510

		8		23		23		4.60		12.96		46.66		0.66		3.05		14.15		14.04		5		3.38		9072		30		1.148		3081		5		3.2		8163

		9		20		20		4.00		9.00		27.00		0.60		2.41		15.99		15.79		10		2.49		6683		40		0.834		2238		10		2.5		6378

		10		17		17		3.40		5.76		13.82		0.53		1.81		17.83		17.54		20		1.63		4375		50		0.586		1573		20		1.63		4158

		11		16		16		3.20		4.84		10.65		0.51		1.62		19.67		19.30		30		1.14		3060		60		0.396		1063		30		1.14		2908

		12		9		9		1.80		0.64		0.51		0.26		0.46		21.51		21.05		40		0.83		2228		70		0.253		679		40		0.83		2117

		13		9		9		1.80		0.64		0.51		0.26		0.46		23.35		22.81		50		0.59		1584		75		0.202		542		50		0.58		1480

		14		9		9		1.80		0.64		0.51		0.26		0.46		25.18		24.56		60		0.4		1074		80		0.134		360		60		0.39		995

		15		8		8		1.60		0.36		0.22		0.20		0.33		27.02		26.32		70		0.25		671		90		0.051		137		70		0.25		638

		16		8		8		1.60		0.36		0.22		0.20		0.33		28.86		28.07		75		0.19		510		95		0.017		46		75		0.19		485

		17		8		8		1.60		0.36		0.22		0.20		0.33		30.70		29.82		80		0.13		349		97		0.009		24		80		0.13		332

		18		6		6		1.20		0.04		0.01		0.08		0.10		32.54		31.58		90		0.05		134		99		0.0018		5		90		0.05		128

		19		6		6		1.20		0.04		0.01		0.08		0.10		34.38		33.33		95		0.02		54		99.9		0		0		95		0.02		51

		20		6		6		1.20		0.04		0.01		0.08		0.10		36.21		35.09		97		0.01		27								97		0.01		26

		21		5		5		1.00		0.00		0.00		0.00		0.00		38.05		36.84		99		0		0								99		0		0

		22		4		4		0.80		0.04		-0.01		-0.10		-0.08		39.89		38.60

		23		4		4		0.80		0.04		-0.01		-0.10		-0.08		41.73		40.35

		24		3		3		0.60		0.16		-0.06		-0.22		-0.13		43.57		42.11

		25		3		3		0.60		0.16		-0.06		-0.22		-0.13		45.40		43.86

		26		3		3		0.60		0.16		-0.06		-0.22		-0.13		47.24		45.61

		27		3		3		0.60		0.16		-0.06		-0.22		-0.13		49.08		47.37

		28		3		3		0.60		0.16		-0.06		-0.22		-0.13		50.92		49.12

		29		2		2		0.40		0.36		-0.22		-0.40		-0.16		52.76		50.88

		30		2		2		0.40		0.36		-0.22		-0.40		-0.16		54.60		52.63

		31		1		1		0.20		0.64		-0.51		-0.70		-0.14		56.43		54.39

		32		1		1		0.20		0.64		-0.51		-0.70		-0.14		58.27		56.14

		33		0		0		0.00		1.00		-1.00		0.00		0.00		60.11		57.89

		34		0		0		0.00		1.00		-1.00		0.00		0.00		61.95		59.65

		35		0		0		0.00		1.00		-1.00		0.00		0.00		63.79		61.40

		36		0		0		0.00		1.00		-1.00		0.00		0.00		65.63		63.16

		37		1		-1		-0.20		1.44		-1.73		0.00		0.00		67.46		64.91

		38		1		-1		-0.20		1.44		-1.73		0.00		0.00		69.30		66.67

		39		3		-3		-0.60		2.56		-4.10		0.00		0.00		71.14		68.42

		40		3		-3		-0.60		2.56		-4.10		0.00		0.00		72.98		70.18

		41		3		-3		-0.60		2.56		-4.10		0.00		0.00		74.82		71.93

		42		4		-4		-0.80		3.24		-5.83		0.00		0.00		76.65		73.68

		43		5		-5		-1.00		4.00		-8.00		0.00		0.00		78.49		75.44

		44		6		-6		-1.20		4.84		-10.65		0.00		0.00		80.33		77.19

		45		6		-6		-1.20		4.84		-10.65		0.00		0.00		82.17		78.95

		46		6		-6		-1.20		4.84		-10.65		0.00		0.00		84.01		80.70

		47		7		-7		-1.40		5.76		-13.82		0.00		0.00		85.85		82.46

		48		7		-7		-1.40		5.76		-13.82		0.00		0.00		87.68		84.21

		49		8		-8		-1.60		6.76		-17.58		0.00		0.00		89.52		85.96

		50		8		-8		-1.60		6.76		-17.58		0.00		0.00		91.36		87.72

		51		9		-9		-1.80		7.84		-21.95		0.00		0.00		93.20		89.47

		52		9		-9		-1.80		7.84		-21.95		0.00		0.00		95.04		91.23

		53		11		-11		-2.20		10.24		-32.77		0.00		0.00		96.88		92.98

		54		11		-11		-2.20		10.24		-32.77		0.00		0.00		98.71		94.74

												-1.00		0.00		0.00				0.00

												-1.00		0.00		0.00				0.00

		средний		9		5				5.82		8.6		0		0

		максимальный				44				2.41		Cs=2,40		0.000		0.000		1.76		2.2		2.64

		минимальный				-11				33		73		Cv=0,88				Cs=1,76

										22				8.53

												60

												76

												42		0.00

														0.00

														Cv=0,77				Cs=1,54
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		№		ошибка		P,%		1		2

		1		44		1.3		44

		2		32		3.1		32

		3		29		5.0		29

		4		26		6.8		26

		5		24		8.6		24

		6		24		10.5		24

		7		23		12.3		23

		8		23		14.2		23

		9		20		16.0		20

		10		17		17.8		17

		11		16		19.7		16

		12		9		21.5		9

		13		9		23.3		9

		14		9		25.2		9

		15		8		27.0		8

		16		8		28.9		8

		17		8		30.7		8

		18		6		32.5		6

		19		6		34.4		6

		20		6		36.2		6

		21		5		38.1		5

		22		4		39.9		4

		23		4		41.7		4

		24		3		43.6		3

		25		3		45.4		3

		26		3		47.2		3

		27		3		49.1		3

		28		3		50.9		3

		29		2		52.8		2

		30		2		54.6		2

		31		1		56.4		1

		32		1		58.3		1

		33		0		60.1		0

		34		0		61.9		0

		35		0		63.8		0

		36		0		65.6		0

		37		-1		67.5		-1

		38		-1		69.3		-1

		39		-3		71.1		-3

		40		-3		73.0		-3

		41		-3		74.8		-3

		42		-4		76.7		-4

		43		-5		78.5		-5

		44		-6		80.3		-6

		45		-6		82.2		-6

		46		-6		84.0		-6

		47		-7		85.8		-7

		48		-7		87.7		-7

		49		-8		89.5		-8

		50		-8		91.4		-8

		51		-9		93.2		-9

		52		-9		95.0		-9

		53		-11		96.9		-11

		54		-11		98.7		-11
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по Браславскому

		№		/ошибка/		ошибка		K		K^2		P,%

		1		28		28		5.60		21.16		0.8

		2		20		20		4.00		9.00		1.9

		3		20		20		4.00		9.00		3.1

		4		19		19		3.80		7.84		4.2

		5		19		19		3.80		7.84		5.3

		6		17		17		3.40		5.76		6.4

		7		16		16		3.20		4.84		7.6

		8		15		15		3.00		4.00		8.7

		9		15		15		3.00		4.00		9.8

		10		14		14		2.80		3.24		11.0

		11		14		14		2.80		3.24		12.1

		12		14		14		2.80		3.24		13.2

		13		14		14		2.80		3.24		14.4

		14		13		13		2.60		2.56		15.5

		15		12		12		2.40		1.96		16.6

		16		11		11		2.20		1.44		17.8

		17		10		10		2.00		1.00		18.9

		18		10		10		2.00		1.00		20.0

		19		10		10		2.00		1.00		21.2

		20		9		9		1.80		0.64		22.3

		21		8		8		1.60		0.36		23.4

		22		8		8		1.60		0.36		24.5

		23		7		7		1.40		0.16		25.7

		24		7		7		1.40		0.16		26.8

		25		7		7		1.40		0.16		27.9

		26		7		7		1.40		0.16		29.1

		27		6		6		1.20		0.04		30.2

		28		6		6		1.20		0.04		31.3

		29		6		6		1.20		0.04		32.5

		30		5		5		1.00		0.00		33.6

		31		5		5		1.00		0.00		34.7

		32		5		5		1.00		0.00		35.9

		33		5		5		1.00		0.00		37.0

		34		4		4		0.80		0.04		38.1

		35		4		4		0.80		0.04		39.3

		36		3		3		0.60		0.16		40.4

		37		2		2		0.40		0.36		41.5

		38		2		2		0.40		0.36		42.6

		39		2		2		0.40		0.36		43.8

		40		2		2		0.40		0.36		44.9

		41		1		1		0.20		0.64		46.0

		42		1		1		0.20		0.64		47.2

		43		0		0		0.00		1.00		48.3

		44		0		0		0.00		1.00		49.4

		45		0		0		0.00		1.00		50.6

		46		0		0		0.00		1.00		51.7

		47		0		0		0.00		1.00		52.8

		48		-1		1		-0.20		1.44		54.0

		49		-1		1		-0.20		1.44		55.1

		50		-2		2		-0.40		1.96		56.2

		51		-2		2		-0.40		1.96		57.4

		52		-3		3		-0.60		2.56		58.5

		53		-3		3		-0.60		2.56		59.6

		54		-3		3		-0.60		2.56		60.7

		55		-4		4		-0.80		3.24		61.9

		56		-4		4		-0.80		3.24		63.0

		57		-4		4		-0.80		3.24		64.1

		58		-4		4		-0.80		3.24		65.3

		59		-4		4		-0.80		3.24		66.4

		60		-4		4		-0.80		3.24		67.5

		61		-5		5		-1.00		4.00		68.7

		62		-5		5		-1.00		4.00		69.8

		63		-5		5		-1.00		4.00		70.9

		64		-5		5		-1.00		4.00		72.1

		65		-7		7		-1.40		5.76		73.2

		66		-7		7		-1.40		5.76		74.3

		67		-7		7		-1.40		5.76		75.5

		68		-8		8		-1.60		6.76		76.6

		69		-8		8		-1.60		6.76		77.7

		70		-8		8		-1.60		6.76		78.8

		71		-9		9		-1.80		7.84		80.0

		72		-9		9		-1.80		7.84		81.1

		73		-10		10		-2.00		9.00		82.2

		74		-10		10		-2.00		9.00		83.4

		75		-10		10		-2.00		9.00		84.5

		76		-11		11		-2.20		10.24		85.6

		77		-11		11		-2.20		10.24		86.8

		78		-13		13		-2.60		12.96		87.9

		79		-14		14		-2.80		14.44		89.0

		80		-15		15		-3.00		16.00		90.2

		81		-18		18		-3.60		21.16		91.3

		82		-19		19		-3.80		23.04		92.4

		83		-20		20		-4.00		25.00		93.6

		84		-20		20		-4.00		25.00		94.7

		85		-22		22		-4.40		29.16		95.8

		86		-24		24		-4.80		33.64		96.9

		87		-25		25		-5.00		36.00		98.1

		88		-27		27		-5.40		40.96		99.2

				0.1		9.0				6.13

										2.48

										26

										18
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34260

		34260		Зеленга		34		Месяцы																				Месяцы																						Испарение по  методике

								4		5		6		7		8		9		10		11		12		Годы		4		5		6		7		8		9		10		11		12				Годы		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12

																										1		78		110		143		136		146		114		74

																										2		117		149		189		150		177		132		74																78		110		143		136		146		114		74

																										3		74		121		146		144		146		99		59

																																										21

		1952		1-Apr		10-Nov		3.5		5.8		7		7.2		5.8		4.6		3.8		3.3				1952		105		180		217		216		180		138		118		0		0				1952

		1953		1-Apr		31-Oct		4.5		6.6		7.4		7.5		6.5		6.9		4.4						1953		135		205		229		225		202		207		136		1						1953

		1954		1-Apr		20-Nov		2.7		6		8		7.4		6		5.3		3.6		2.3				1954		81		186		248		222		186		159		112		2						1954

		1955		1-Apr		10-Nov		4.8		7.1		6.9		8.2		7.5		6.3		5		4.1				1955		144		220		214		246		233		189		155		3						1955

		1956		11-Apr		10-Nov		4.3		4.6		6.9		6		6		4.3		2.7		2.1				1956		129		143		214		180		186		129		84		4						1956

		1957		1-Apr		15-Nov		5.6		6.9		7.8		7.1		6.9		5.3		3		2.9				1957		168		214		242		213		214		159		93		5						1957

		1958		1-Apr		31-Oct		3		5.4		6.5		6.7		6.4		4.8		3						1958		90		167		202		201		198		144		93		6						1958

		1959		1-Apr		31-Oct		3.6		6.3		6.7		7.2		6.6		4.5		2.7						1959		108		195		208		216		205		135		84		7						1959

		1960		1-Apr		18-Nov		4.8		6.6		7.5		7.6		6.6		4.8		2.9		2.6				1960		144		205		233		228		205		144		90		8						1960

		1961		1-Apr		22-Nov		4.2		5.8		7.2		7.5		7.1		4		3.8		1.7				1961		126		180		223		225		220		120		118		9						1961

		1962		1-Apr		30-Nov		4.5		5.8		7.2		7.9		6.4		4.7		2.7		1.5				1962		135		180		223		237		198		141		84		10						1962

		1963		1-Apr		31-Oct		3.6		6.6		7.5		7.8		7.2		5.5		3.4						1963		108		205		233		234		223		165		105		11						1963

		1964		1-Apr		20-Nov		3		4.8		7.4		7.9		6.4		5		2.8		3.3				1964		90		149		229		237		198		150		87		12						1964

		1965		6-Apr		16-Nov		2.8		5.3		5.3		6.6		6		3.9		1.7		1				1965		84		164		164		198		186		117		53		13						1965

		1966		1-Apr		4-Dec		3.3		4.3		5		6.1		5.1		3.1		1.9		1.2		0.8		1966		99		133		155		183		158		93		59		14						1966

		1967		1-Apr		26-Nov		3.1		5.4		4.7		5.3		4.1		3.8		2.1		0.9				1967		93		167		146		159		127		114		65		15						1967

		1968		1-Apr		15-Nov		3.2		4.4		4.7		4.9		4.9		3.6		1.9		0.8				1968		96		136		146		147		152		108		59		16						1968

		1969		1-Apr		14-Nov		2.7		4.1		5.9		5.4		4.2		3.1		1.7		1.2				1969		81		127		183		162		130		93		53		17						1969

		1970		1-Apr		29-Nov		3.1		4.2		5.1		6		4.4		2.9		2.1		1.1				1970		93		130		158		180		136		87		65		18						1970

		1971		1-Apr		14-Dec		2.3		3.7		4		5.1		3.9		3.4		1.5		0.6		0.4		1971		69		115		124		153		121		102		47		19						1971

		1972		1-Apr		17-Dec		2.8		4.6		6.5		7.1		5.5		4.2		3.1		1.6		0.9		1972		84		143		202		213		171		126		96		20						1972

		1973		1-Apr		19-Nov		3.9		4.8		6.1		5		5.7		4.4		2.4		0.9				1973		117		149		189		150		177		132		74		21						1973		2		8		31		74		121		146		144		146		99		59		29		14

		1974		1-Apr		2-Dec		3.8		6.3		7		7.2		6.6		4.4		3.1		1.5		3.5		1974		114		195		217		216		205		132		96		22						1974

		1975		1-Apr		31-Oct		5.6		7.6		7.1		6.9		6.7		4.5		2.3						1975		168		236		220		207		208		135		71		23						1975

		1976		1-Apr		16-Oct		4.3		5.9		6.5		6.6		7.2		4.7		2.2						1976		129		183		202		198		223		141		68		24						1976

		1977		1-Apr		4-Dec		4.5		6.7		6.8		6.4		5.8		4.5		2.3		1.1		0.8		1977		135		208		211		192		180		135		71		25						1977

		1978		1-Apr		7-Nov		3.8		3.8		4.6		5.9		5.1		3.9		2.3		1.4				1978		114		118		143		177		158		117		71		26						1978

		1979		1-Apr		10-Nov		3.4		5.7		5.8		5.1		6.1		4		1.7		0.2				1979		102		177		180		153		189		120		53		27						1979

		1980		1-Apr		10-Dec		3.2		5.3		4.9		6		5.2		4.2		1.8		1		0.6		1980		96		164		152		180		161		126		56		28						1980

		1981		1-Apr		30-Nov		3.4		4.6		5.5		5.4		5.6		4.5		3		1.4				1981		102		143		171		162		174		135		93		29						1981

		1982		1-Apr		6-Nov		4.1		5.1		6.2		6.3		6.5		4.8		2.2		1				1982		123		158		192		189		202		144		68		30						1982

		1983		1-Apr		23-Nov		3.4		4.7		5.1		6		5.6		3.6		2.1		1.2				1983		102		146		158		180		174		108		65		31						1983

		1984		1-Apr		13-Nov		3.9		6.5		6.9		7.1		5.8		5.2		2.6		1.6				1984		117		202		214		213		180		156		81		32						1984

		1985		1-Apr		18-Nov		2.9		5.3		5.8		6.1		5.6		3.8		2.3		1.2				1985		87		164		180		183		174		114		71		33						1985

		1986		1-Apr		14-Nov		5.1		5		6.2		6.4		5		4.5		2.2		1.5				1986		153		155		192		192		155		135		68		34						1986

		1987		11-Apr		20-Nov		3.3		5		5.4		5.5		4.6		3.6		2.8		1				1987		99		155		167		165		143		108		87		35						1987

		1988		1-Apr		10-Nov		3.8		4.7		5.6		5.4		4.8		3.4		3		1.4				1988		114		146		174		162		149		102		93		36						1988

		1989		1-Apr		20-Nov		4.7		5.2		5.6		6.1		5.3		4.2		2.3		1.6				1989		141		161		174		183		164		126		71		37						1989

		1990		1-Apr		30-Nov		3.1		4.5		4.9		5.1		4.6		4		2.3		1				1990		93		140		152		153		143		120		71		38						1990

		1991		1-Apr		15-Nov		3		4.3		4.2		4.9		4.5		3.1		2.9		1.6				1991		90		133		130		147		140		93		90		39						1991		0		4		26		68		124		156		168		133		96		63		27		5

		1992		1-Apr		25-Nov		3.1		4.8		6.1		4.5		5		3.7		2.3		1.2				1992		93		149		189		135		155		111		71		40						1992

		1993		1-Apr		8-Nov		3.2		5.3		5.9		6.2		4		3.9		2.4		1.3				1993		96		164		183		186		124		117		74		41						1993

		1994		1-Apr		31-Oct		3.9		4.3		4		5.3		5		4		2.4						1994		117		133		124		159		155		120		74		42						1994

		1995		1-Apr		13-Nov		4.3		5.4		6		6		5.7		4		2.2		1.4				1995		129		167		186		180		177		120		68		43						1995

		1996		1-Apr		24-Nov		4.6		7.5		6.4		8.4		6.6		4.6		2.5		1.2				1996		138		233		198		252		205		138		78		44						1996

		1997		1-Apr		15-Nov		3.6		5.4		5.5		4.8		5.3		3.1		1.9		1.3				1997		108		167		171		144		164		93		59		45						1997		2		7		27		79		128		130		146		149		87		48		29		2

		1998		3-Apr		9-Nov		3.3		5.3		5.3		5.4		6.3		4.4		2.7		1.7				1998		99		164		164		162		195		132		84		46						1998

		1999		1-Apr		7-Nov		4.8		4.8		5.3		5.9		6.6		3.8		2.5		1.9				1999		144		149		164		177		205		114		78		47						1999
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Лист2

		месяц		h		dh				t в		t з		t				dt		Е0.3		Ео		Ем		разность

		3		41.8		5.95				6.25		18.05		11.8		0.85

		4		53.7		4.55		10.5		5.25		18.75		13.5		0.715		1.57		117		78		74		-4

		5		62.8		2.25		6.8		4.47		19.4		14.93		0.385		1.10		149		110		121		11

		6		67.3		-0.85		1.4		4.15		19.85		15.7		-0.115		0.27		189		143		146		3

		7		65.6		-3.7		-4.55		4.4		19.87		15.47		-0.62		-0.74		150		136		144		8

		8		58.2		-5.55		-9.25		4.97		19.2		14.23		-0.8		-1.42		177		146		146		0

		9		47.1		-5.75		-11.3		5.6		18.23		12.63		-0.815		-1.62		132		114		99		-15

		10		35.6		-5		-10.75		6.27		17.27		11		-0.765		-1.58		74		74		59		-15

		11		25.6		-12.8				7		16.47		9.47								114		113		-2

																										-2

						4		5		6		7		8		9		10

				1		78		110		143		136		146		114		74

				2		117		149		189		150		177		132		74

				3		74		121		146		144		146		99		59
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Лист1

		1991		4		5		6		7		8		9		10

		Методика		68		124		156		168		133		96		63

		гги-3000		90		133		130		147		140		93		90

		1997		4		5		6		7		8		9		10

		Методика		79		128		130		146		149		87		48

		гги-3000		108		167		171		144		164		93		59
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