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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОРГАНИЗАЦИИ И ПРОВЕДЕНИЮ НАБЛЮДЕНИЙ ЗА СОДЕРЖАНИЕМ ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ В ДОННЫХ ОТЛОЖЕНИЯХ ВОДНЫХ ОБЪЕКТОВ
1. Термины и определения
1. Акватория - водное пространство в пределах естественных, искусственных или условных границ. 

2. Биоиндикаторы — организмы, присутствие, количество или особенности развития которых служат показателями естественных процессов, условий или антропогенных изменений среды обитания. Условия, определяемые с помощью биоиндикаторов, называются объектами биоиндикации.

3. Биоиндикация — метод, который позволяет судить о состоянии окружающей среды по факту наличия, отсутствия, особенностям развития организмов-биоиндикаторов. 

4. Биологические показатели - гидробиологические показатели и показатели, полученные при биотестировании.

5. Биотестирование - метод, позволяющий в лабораторных условиях оценить качество объектов окружающей среды с помощью живых организмов.

6. Визуальные наблюдения - наблюдения за состоянием водоема или водотока путем его осмотра, при которых следует обязательно отмечать явления, необычайные для данного водоема или водотока и свидетельствующие о его загрязненности (гибель рыбы и других водных организмов, земноводных и растений;  выделение пузырьков донных газов; появление повышенной мутности, посторонних окрасок, запаха, цветения воды, пены, пленки и других посторонних предметов).

7. Водные ресурсы - поверхностные и подземные воды, которые находятся в водных объектах и используются или могут быть использованы. 

8. Водный объект - природный или искусственный водоем, водоток либо иной объект, постоянное или временное сосредоточение вод в котором имеет характерные формы и признаки водного режима. 

9. Водный режим - изменение во времени уровня, расхода и объема воды в водном объекте. 

10. Водоем - водный объект в углублении суши, характеризующийся замедленным движением воды или полным его отсутствием.

11. Водоотведение - любой сброс вод, в том числе сточных и дренажных вод, в водные объекты. 

12. Водопользование - использование водных объектов для удовлетворения любых нужд населения и народного хозяйства.

13. Водопользователь - физическое лицо или юридическое лицо, которым предоставлено право пользования водным объектом. 

14. Водохозяйственный участок - часть речного бассейна, имеющая характеристики, позволяющие установить лимиты изъятия водных ресурсов из водного объекта и другие параметры использования водного объекта. 

15. Водохранилище - искусственный водоем, образованный водоподпорным сооружением на водотоке в целях хранения воды и регулирования стока.

16. Высокое загрязнение водоема или водотока - явление, характеризующееся разовым увеличением содержания нормируемых веществ в водном объекте. 

17. Гидробиологические показатели качества воды - показатели, определяемые при гидробиологическом анализе.

18. Государственная наблюдательная сеть - наблюдательная сеть специально уполномоченного федерального органа исполнительной власти в области гидрометеорологии и смежных с ней областях.

19. Донные отложения - донные наносы и твердые частицы, образовавшиеся и осевшие на дно в результате внутриводоемных процессов, в которых участвуют вещества естественного и антропогенного происхождения.

20. Загрязнение воды - поступление в водный объект загрязняющих веществ, микроорганизмов и тепла.

21. Загрязненность вод - содержание загрязняющих воду веществ, микроорганизмов и тепла, вызывающее нарушение требований к качеству воды.

22. Загрязняющее воду вещество (загрязняющее вещество) - вещество в воде, которое вызывает нарушение норм ее качества.

23. Зона влияния источника загрязнения - часть водоема или водотока, в которой превышаются фоновые значения показателя качества воды, но нарушение норм качества не наблюдается.

24. Зона загрязненности водоема или водотока - часть водоема или водотока, в которой нарушены нормы качества воды по одному или нескольким показателям.

25. Использование водных объектов – использование, различными способами, водных объектов для удовлетворения потребностей Российской Федерации, субъектов Российской Федерации, муниципальных образований, физических лиц, юридических лиц. 

26. Источник загрязнения вод - источник, вносящий в водные объекты загрязняющие воду вещества, микроорганизмы или тепло.

27. Качество воды - характеристика состава и свойств воды, определяющая пригодность ее для конкретных видов водопользования.

28. Миграция веществ - перемещение, перераспределение в пространстве кого-либо вещества. 

29. Мониторинг - система регулярных, длительных наблюдений в пространстве и во времени, дающая информацию о состоянии окружающей среды с целью оценки прошлого, настоящего и прогнозов на будущее параметров окружающей среды, имеющих значение для человека.

30. Мониторинг окружающей природной среды - долгосрочные наблюдения за состоянием, происходящими процессами и явлениями, а также оценка и прогноз поведения окружающей природной среды. 

31. Негативное воздействие вод - затопление, подтопление, разрушение берегов водных объектов, заболачивание и другое негативное воздействие на определенные территории и объекты. 

32. Окружающая среда - совокупность компонентов природной среды, природных и антропогенных объектов.

33. Охрана водных объектов - система мероприятий, направленных на сохранение и восстановление водных объектов. 

34. Поверхностные воды - воды, находящиеся на поверхности суши в виде различных водных объектов.

35. Предельно допустимая концентрация веществ в воде (ПДК) - концентрация вещества в воде, выше которой вода непригодна для одного или нескольких видов водопользования.

36. Пункт наблюдений за загрязнением поверхностных вод суши - место на водном объекте, в котором проводится комплекс работ для получения данных о составе и свойствах воды, предназначенных для последующего обобщения, анализа и систематизации.

37. Речной бассейн - территория, поверхностный сток вод с которой через связанные водоемы и водотоки осуществляется в море или озеро. 

38. Самоочищение вод - совокупность природных процессов, направленных на восстановление экологического благополучия водного объекта.

39. Сеть пунктов наблюдений - совокупность пунктов наблюдений конкретного вида, построенная по научно обоснованному принципу.

40. Состояние водного объекта - характеристика водного объекта по совокупности его количественных и качественных показателей применительно к видам водопользования. 

41. Створ гарантированного смешения - условное поперечное сечение водотока, в котором устанавливается достаточно полное (не менее 80%) гарантированное в течение года смешение сточных вод источника загрязнения с водой водотока.

42. Створ полного смешения - ближайший к источнику, влияющему на качество воды, поперечный профиль русла водотока, в котором устанавливается практически равномерное распределение значений температуры воды и концентраций веществ в ней.

43. Створ пункта наблюдений - условное поперечное сечение водоема или водотока, в котором производится комплекс работ для получения данных о составе и свойствах воды.

44. Сточные воды - воды, отводимые после использования в бытовой и производственной деятельности человека.

45. Фонд данных о состоянии окружающей природной среды - совокупность сведений и информационной продукции, подлежащих длительному использованию и хранению. 

46. Фоновое значение показателей качества воды - значение показателей качества воды водоема или водотока, до влияния на него источника загрязнения.

47. Чрезвычайная ситуация - обстановка, сложившаяся в результате аварии, стихийного или иного бедствия, которые повлекли или могут повлечь за собой человеческие жертвы, принести вред здоровью людей или окружающей среде, привести к значительным материальным потерям и нарушению условий жизнедеятельности людей.

48. Экологическая безопасность - состояние защищенности природной среды и жизненно важных интересов человека от возможного негативного воздействия хозяйственной и иной деятельности, чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера, их последствий.

49. Экологическое благополучие экосистемы - состояние системы, которое характеризуется нормальным воспроизведением ее основных звеньев.

2. Область применения
Настоящие указания предлагают систему организации и функционирования мониторинга водных экосистем суши. Методические указания подлежат учету:

· организациями, проводящими и занимающимися организацией мониторинга донных отложений в водных объектах суши;

·  оперативно-производственными подразделениями, которые осуществляют наблюдения за состоянием донных отложений водных объектов, в рамках Государственной программы наблюдений;

· научно-исследовательскими организациями, занимающимися вопросами оценки и прогнозирования последствий антропогенного воздействия на водные объекты;

· проектными организациями, разрабатывающие вопросы планирования и обоснования водохозяйственных и водоохранных мероприятий.
· собственниками водных объектов, арендаторами и водопользователями.
3. Общие положения
Формирование водного объекта происходит под влиянием внешних и внутренних факторов, которые определяют гидрологический и гидрохимический и биологический режимы. Объемы воды, в данном случае, представляют жизненное пространство для водной биоты. Однако данное пространство определяется не только объемом воды, диапазонами изменения уровней, скоростью воды, но и формой и составом отложений на дне. Состав отложений влияющий на формирование глубин, влияет и на химический состав вод. В процессе развития реки, условия водной среды претерпевают постоянные изменения, в том числе путем изменения мощности и состава донных отложений. Если водная толща подвергается непосредственному  внешнему влиянию, то донные отложения, в первую очередь отражают отклик водной системы на данные воздействия. Кроме того, режим донных наносов связан с русловыми процессами, вызванными как природными факторами, так и антропогенными. В связи с этим, наблюдения за их состоянием является необходимым компонентом мониторинга водных объектов.

Изменения, происходящие с донными отложениями, отражают аккумулятивные процессы трансформации и перемещения органических и неорганических веществ. В соответствии с законом Боулича (или иначе закон «все или ничего»), внешние воздействия, не превышающие сопротивляемость системы, не оказывают на нее заметного влияния, но накопившись, они приводят к развитию бурных динамических процессов. Донные отложения демпфируют внешнее воздействие на водную систему, участвуя в процессе самоочищения воды, путем накопления в своей толще «лишних», в том числе губительных веществ. При определенных условиях, загрязненность донного грунта может привести к вторичному загрязнению (переход количества в качество). 

Донные отложения являются средой обитания донных бентосных организмов. Все происходящие с донным грунтом изменения (например, загрязнение, перемещение) может привести к изменению видового состава донной биоты и нарушению экологического состояния всего водного объекта.

В соответствии с законом «Все связано со всем» (закон Коммонера), донный грунт и водная толща связаны между собой условиями равновесия, изменения в одном (например, загрязнение) из компонентов приводит к изменению второго. Поэтому наблюдения за загрязненностью донных отложений становятся неотъемлемой частью мониторинга состояния водных объектов, который обладает рядом отличий от мониторинга водной фазы. Это служит основанием организации и проведения наблюдений за состоянием донных отложений.
4. Структура мониторинга донных отложений
Экологический мониторинг донных отложений водных объектов суши является составной частью общего экологического мониторинга водных объектов, предназначенного для их изучения и охраны. Анализ внутри водоёмных процессов позволяет выявить закономерности, характер и направленность происходящих изменений.

Наблюдения за изменениями донных отложений, проводимые совместно с исследованиями водной толщи, состояния берегов и прибрежной зоны (переходной зоны между водным объектом и объектами суши), позволяют осуществлять комплексный подход, рассматривая водный объект с позиций целостности и единства (рис.1). Это отвечает принципам системных исследований.

Состояние водной толщи, характеризуется качеством воды, которое в большой степени отражает «мгновенные» процессы непосредственного влияния внешних (в основном антропогенных) факторов. Анализ донных отложений позволяет выявлять «историю» протекания процессов и реакцию системы на внешние явления. Это отражает:

· гидрохимические явления (например, загрязнение водного объекта, в том числе и вторичного характера);

· гидродинамические процессы (русловые, связанные, например, с трансформацией и переносом донных отложений);

· гидрологические (изменение глубины, площади мелководной зоны, скоростного режима).

[image: image2.png]oSt BN

Sarproxersce som1

Crumesne
campomamoLE
ememmeTI
Sarpromesnce
momen: omw e

Vigmere

cocromABHOT




Рис. 1 Реакция водной экосистемы на внешнее загрязняющее воздействие.

Методы мониторинга основаны на наблюдениях за изменением отдельных элементов водных экосистем (уровенный и расходные режимы, изменение гидрохимических показателей, оценка состояния биотической фазы). Несмотря на очевидные достоинства современной системы наблюдений (постоянство контроля, сопоставимость результатов, совершенство, используемых методик), выявляются ее недостатки (по Баренбойм Г.М., Веницианов Е.В, Данилов-Данильян В.И):

· практическое отсутствие системы для оценки состояния экосистемы в целом, а значит невозможность оценки последствий; 

· охват ограниченного пространства (количества водных объектов и их участков, что не позволяет учитывать «Закон уникальности природных систем»), в частности это приводит к тому, что проблемные экологические зоны и очаги риска часто не попадают под постоянный контроль;

· отсутствие мобильности контроля в выявлении негативных явлений (фактически не учитывается принцип «Обратной связи»);

· низкая степень использования приборов автоматизированного контроля и оснащенность гидрохимических лабораторий устаревшими средствами не позволяет решать оперативные задачи; 

· не учитываются характеристики состояния водных объектов природного и антропогенного происхождения;

· отсутствует программа определения ряда опасных стойких органических веществ; 

· недостаточная частота отбора проб;
· практическая недоступность информации широкому кругу потребителей.
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Рис. 2 Необходимое количество проб для обнаружения статистически достоверных тенденций, в зависимости от диапазона изменения величин

 (по Баренбойм Г.М., Веницианов Е.В, Данилов-Данильян В.И).

5. Пути развития системы мониторинга водных объектов и его подсистем

Преодолеть эти недостатки можно, если выполнить ряд последовательных шагов:
1. Разработать научные принципы мониторинга водных объектов.

2. Создать системы мониторинга крупномасштабных объектов и источников загрязнения. 
3. Создать системы мониторинга чрезвычайных экологических ситуаций.

4. Оснастить участников процесса мониторинга современными техническими средствам сбора, анализа и хранения данных.

5. Создать базы данных на основе современных компьютерных систем, обеспечивающей доступ заинтересованных пользователей.

6. Разработать правовые и экономические вопросов мониторинга.

Устранение недостатков и учет современных требований, предъявляемых к системе мониторинга, возможно за счет применение современных средств контроля, позволяющих отслеживать большие территории. Такими средствами являются методы космического и авиа (пилотного и беспилотного) зондирования. Эти средства позволяют отслеживать «визуально» измеряемые параметры, например, глубину воды, ширину водного объекта, пятна загрязнений и др. Данные параметры должны быть привязаны к оценочным параметрам состояния системы. Для этого необходимы параллельные наземные наблюдения, позволяющие связать между собой необходимые параметры и проверять точность оценки результата наблюдений. В этом случае, при ограниченном количестве наземных станций, а значит и количества створов наблюдения, с помощью летательных аппаратов, возможно, практически постоянно, отслеживать ситуацию на объекте. 
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Рис.3  Общая схема постоянного контроля территории наземными средствами и летательными аппаратами.

Представленная схема (рис.3) нуждается в дополнении разовым контролем. Например, при выявлении, с помощью авиаразведки, проблемной зоны, с целью уточнения, проведения комплексного исследования и исследования сути проблемы, используются передвижные станции, которые могут комплектоваться беспилотными летательными аппаратами (БПЛА) (рис.4).
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Рис.4 Общая схема периодического и разового контроля территории наземными средствами и беспилотными летательными аппаратами.

Такая система наблюдений нуждается в выявлении комплексных параметров, по изменению которых делается оценка изменений в системе (вызванные природными или антропогенными факторами) и устанавливается направленность протекающих в системе процессов. Учитывая «визуальность» авиационных наблюдений, комплексные показатели должны отражать геометрические характеристики объекта изучения (например, глубина и ширина водного объекта) или характерные окрашивающие признаки (например, изменение цвета и температуры воды в результате загрязнений, «цветения» воды). В связи с этим следует уделить внимание морфометрическим характеристикам водных объектов. Они учитывают своеобразие процессов в водной системе и отражают влияние совокупности условий, характерных для конкретной территории. Использование морфометрических критериев дает возможность получения количественных оценок происходящих изменений. Например, широко используется в настоящее время способ отслеживания паводков и половодий по изменениям геометрических размеров зоны затопления, а после их прохождения объемов наносов, позволяет в краткосрочной и среднесрочной перспективе делать прогнозы развития данных процессов и их угрозы человеку.

Глубина и ширина водного объекта могут служить мерой, позволяющей следить за русловыми процессами, в том числе интенсивностью накопления донных отложений или их размыву. Зависимость между шириной и глубиной русла служит мерой оценки устойчивости русла, а логарифмические значения ширины, глубины и скорости течения воды позволяют классифицировать руслообразовательные процессы [Рыбкин С.И., 1947, 1952]. Данные параметры наблюдаются с летательных аппаратов. В этом случае потребуется привязка к расходному режиму, что позволить отделять изменение глубины и ширины водного объекта в результате изменений объемов стока, от внутри водоемных процессов. На этом основании створы наблюдений надо размещать там, где отмечаются места интенсивного накопления донных осадков или размывов русла. Достоинства летательных средств контроля в этом случае неоспоримы, поскольку позволяют наблюдать общую ситуацию на всей водосборной площади и отслеживать источники поступления в водные объекты продуктов эрозии и выявлять места их проявления.

6. Структура ответственная за проведение наблюдений
Государственный мониторинг водных объектов ведется Министерством природных ресурсов Российской Федерации совместно с Федеральной службой России по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды (по поверхностным водным объектам) и другими специально уполномоченными государственными органами в области охраны окружающей природной среды. 

1.Министерство природных ресурсов Российской Федерации. 
· Обеспечивает, совместно с Федеральной службой России по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды, создание и развитие государственной сети станций и постов наблюдений на водных объектах. Обеспечивает разработку автоматизированных информационных систем по ведению государственного мониторинга водных объектов; создает наблюдательную сеть постов на водохозяйственных системах и сооружениях.
· Координирует работы, связанные с ведением государственного мониторинга водных объектов. 

· Ведет совместно с Федеральной службой России по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды мониторинг поверхностных водных объектов суши и морей. 

· Разрабатывает и утверждает нормативно-методические документы по ведению государственного мониторинга водных объектов. 

· Передает Федеральной службе России по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды и ее территориальным органам данные мониторинга подземных водных объектов и мониторинга водохозяйственных систем и сооружений, необходимые для ведения мониторинга поверхностных вод. 

· Обобщает ежегодно данные о состоянии водных объектов, ведет обработку, накопление, хранение, распространение информации и банк данных государственного мониторинга водных объектов по бассейнам рек, морей, их участкам, гидрогеологическим бассейнам, территориям субъектов Российской Федерации и в целом по Российской Федерации.  

2.Федеральная служба России по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды: 

· осуществляет мониторинг поверхностных водных объектов, в том числе наблюдение, 

· разрабатывает и утверждает нормативно-методические документы по ведению государственного мониторинга водных объектов; 

· передает Федеральной службе России по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды и ее территориальным органам данные мониторинга подземных водных объектов и мониторинга водохозяйственных систем и сооружений, необходимые для ведения мониторинга поверхностных вод; 

· обобщает ежегодно данные о состоянии водных объектов, ведет обработку, накопление, хранение, распространение информации и банк данных государственного мониторинга водных объектов по бассейнам рек, морей, их участкам, гидрогеологическим бассейнам, территориям субъектов Российской Федерации и в целом по Российской Федерации.
Мониторинг поверхностных водных объектов ведется на базе:

· государственной сети гидрометеорологических станций и постов системы Федеральной службы России по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды;

· станций и постов других федеральных органов исполнительной власти;

· органов исполнительной власти субъектов Российской Федерации с привлечением иных источников получения информации (искусственных спутников Земли, авиационных, экспедиционных и других наблюдений). 

Ведение государственного мониторинга донных отложений осуществляется на локальном, территориальном, региональном (бассейновом) и федеральном уровнях. 

· Локальный уровень - мониторинг осуществляют водопользователи, которые ведут систематические наблюдения за водными объектами. 

· Территориальный уровень - мониторинг водных объектов осуществляют территориальные органы Министерства природных ресурсов Российской Федерации и Федеральной служб России по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды. 

· Региональный (бассейновый) уровень - мониторинг водных объектов осуществляют бассейновые водохозяйственные управления, региональные геологические центры и другие уполномоченные органы Министерства природных ресурсов. 

· Федеральный уровень - ведение мониторинга водных объектов обеспечивается Министерством природных ресурсов Российской Федерации и Федеральной службой России по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды. 

7. Формирование сети пунктов и программ наблюдений
Наблюдения за состоянием донных отложений делятся на постоянные, периодические и разовые. В соответствии с этим строится работа по формированию сети наблюдений. Сеть включает наземные и авиа (космические) наблюдения.

Наземные наблюдения.

· Постоянные (режимные) наблюдения проводятся в пунктах стационарной сети наблюдений за гидрологическими, гидрохимическими и гидробиологическими параметрами. Они позволяют контролировать протекание процессов в естественных условиях (фоновые участки) и места постоянного антропогенного влияния (гидроузлы, влияние сельского и коммунального хозяйства, промышленности).  

· Периодические наблюдения проводятся в местах подверженных медленно протекающим процессам (русловые процессы), с целью выявления общих закономерностей и уточнения данных авиа наблюдений. К периодическим относятся и специальные наблюдения, которые проводятся для изучения конкретных условий.

· Разовые (оперативные) наблюдения проводятся в местах  быстропротекающих процессов (например, аварии, залповые сбросы). 

Средства наземной разведки используют физические, химические и биологические методы. 

Методы биотестирования, в данном случае, очень полезны, поскольку позволяют давать комплексную оценку состояния донного грунта и обладают рядом других достоинств:

· относительная простота;

· достоверность и сопоставимость результатов;

· оперативность и объективность получаемой информации;

· низкая относительная стоимость.

В полной мере этими достоинствами обладает метод [Николаев С.Г., 1992] основанный на анализе представителей макрозообентоса.

Авиакосмические наблюдения, в том числе с помощью беспилотных средств.

· Постоянные наблюдения за рассматриваемой территорией, проводятся с целью отслеживания общего состояния и выявления проблемных участков. 

· Периодические наблюдения проводятся в случае больших масштабов территории. В этом случае периодически делается анализ состояния всего объекта, в то время как постоянные наблюдения направляются на контроль конкретной территории. В зависимости от средств контроля и возможностей, необходимость периодических наблюдениях может отпасть. 

· Разовые наблюдения проводятся в проблемных зонах и дополняют или заменяют наземные исследования. Основная их цель получение сведений и обоснование управляющих решений в напряженной ситуации. В данном случае необходимо максимально задействовать беспилотные средства контроля.

Авиакосмические наблюдения используют методы определения  «визуально» наблюдаемых параметров (например, цвет и глубина воды – позволяют выявить мелководья и места размывов русла; ширина русла – определяет места береговой эрозии). 

Следует отметить, что для целей мониторинга донных отложений возможно использование дистанционных плавающих средств зондирования. Они, в отличие от БПЛА, позволяют получать не только «визуальные» данные (например, эхолокационные), но и показатели химических и физических свойств воды и ее загрязненности.

Наблюдения следует проводить в местах:

· интенсивного применения ядохимикатов и в местах их производства;

· повторяющихся случаев превышения нормативов качества воды и загрязненности донных отложений;

· режимных пунктов наблюдений, в том числе трансграничных створах;

· добычи полезных ископаемых;

· сброса сточных вод промышленных предприятий;

· интенсивного судоходства, включая акватории портов.

Створ наблюдений за донными отложениями на водотоках выбирается в местах:

· гарантированного (или полного) смешения сточных и речных вод;

· максимальной толщины донных отложений (в зоне интенсивного отложения наносов);

· поступления сточных вод. 

· в зонах подпора боковых притоков;

· на судовом ходу;

· на перекатах рек и др.

Отбор проб донного грунта в месте сосредоточенного воздействия на водоток производят выше и ниже места сброса сточных вод. 
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Рис.5 Расположение пунктов наблюдений за донными отложениями

 в местах сосредоточенного сброса сточных вод.

На водоемах пробы отбирают в местах:

· в створах питающих их водотоков; на участках водоемов с глубинами до 10 м;

· на участках ветрового перемешивания вод;

· в зоне влияния сброса сточных вод;

· в зоне верхнего бьефа гидроузла или в районе истока реки (канала).

Для трансграничных водных объектов, дополнительно предусматриваются наблюдения в пограничных створах или близких к ним пунктах наблюдений. 
Формирование сети пунктов наблюдений и гидрологических постов, в этом случае, производят на основании предварительных исследований, заключающихся во всестороннем ознакомлении с районами наблюдений по имеющимся литературным, архивным материалам и другим источникам и в обследовании приграничных участков водоемов и водотоков.

8. Периодичность наблюдений
Периодичность проведения наблюдений за донными отложениями по гидрохимическим и гидробиологическим показателям устанавливают с учетом трудоемкости и охвата наблюдениями основных фаз гидрологического режима. Например, на реках, наблюдения желательно проводить 7 раз в году (на подъеме, пике и спаде половодья; во время летней и зимней межени; при прохождении дождевого паводка и осенью перед ледоставом). На водоемах требование охвата основных фаз гидрологического режима, обеспечивается проведением наблюдений 4 раза в год.

Наблюдаемые параметры определяются с учетом:

· целей поддержания и улучшения существующего качества воды, способствующего восстановлению природного экологического состояния водных объектов;

· антропогенных нагрузок и обоснования мероприятий, направленных на их сокращение;

· требований к качеству воды (например, цели питьевого водоснабжения, орошения, сохранения экосистем);

· возможностей достижения целевых показателей.

9. Отбор проб и анализ результатов
Отбор проб донного грунта по согласованной программе наблюдений и их подготовку к анализу выполняют согласно ГОСТ 17.1.5.01-80.

Анализ загрязняющих веществ в донных отложениях выполняют по аттестованным методикам выполнения измерений в соответствии с нормативными документами ГОСТ 17.1.5.01-80; ГОСТ 27384-2002, ГОСТ Р 8.563-2009. 

Основные характеристики донных отложений водных объектов выделяются с учетом условий их формирования, например: интенсивности  поступления и состав осадочного вещества, окислительно-восстановительные условия, гидрологический режим, характеристика внешних источников воздействия на водный объект. В связи с этим необходимо определять состояние донного грунта и характер протекающих процессов на основе анализа ряда свойств.

· Тип, состав и консистенция отложений.

· Органолептические признаки (цвет, запах).

Список параметров достаточно большой. Поэтому используются разные схемы определения: полная, сокращенная и оценочная. 

Полная схема предусматривает определение всех параметров характерных для конкретного участка (специфических) и общих для всей сети наблюдений в государственном масштабе.

Сокращенная схема предусматривает анализ состояния донного грунта по характерным, для данного участка, параметрам и свойствам. 

Оценочная схема предусматривает определение комплексных показателей в интересующих местах, что позволяет охватывать большую территорию. В данном случае используются средства авиа и космического наблюдения, в том числе беспилотных летательных аппаратов наземного базирования.
Табл. 2

Минимальная периодичность отбора проб донных отложений

[в соответствии с ГОСТ Р 51592-2000]
	Водоток
	Водоем

	Периодичность, количество в год
	Период
	Периодичность, количество в год
	Период

	1
	Половодье
	1
	В начале многоводного периода 

	1
	Межень
	1
	Максимальное наполнение

	1
	Паводок
	1
	Маловодный период 


Табл. 3

Оценка уровня токсического загрязнения донных отложений водоемов и водотоков [РД 52.24.662-2004].

	Тип и характер донных

отложений
	Число участков водного

объекта, где в пробах

обнаружена токсичность
	Уровень токсического

загрязнения донных

отложений водного объекта

	Ил преимущественно

мелко-детритный
	На отдельных участках


	Умеренно загрязненные

	Ил мелко- и крупно-детритный
	На значительной части

участков
	Загрязненные

	Ил всех типов, илистый

Песок
	На всех участках
	Грязные

	Донные отложения всех

типов, поверхность

камней, гравия, гальки
	На всех участках
	Очень грязные




10. Методы контроля
Методы мониторинговых наблюдений можно разделить на две группы. 

· Методы наблюдения с воздуха, средствами космической или авиаразведки. Это позволяет контролировать общую ситуацию на больших площадях. Например: наблюдения за формированием стока на водосборной территории, выявление источников воздействия на водные объекты, отслеживать «визуально» наблюдаемые изменения состояния водного объекта, в том числе оценка параметров, характеризующих состояние донного грунта.

· Наземные методы, являются основными, с точки зрения идентификации объектов наблюдения, определения точности и привязки результатов воздушных наблюдений.

· Расчетные методы.

Средства воздушной разведки позволяют следить за изменениями условий руслообразования, в том числе, вследствие изменений состояния донных отложений. С этой целью определяются комплексные характеристики русла в конкретных створах, которые контролируются с воздуха. Первоначально они привязываются, а в дальнейшем периодически уточняются наземными методами.

11. Использование средств космического и воздушного базирования
Глобальная Навигационная Спутниковая Система «ГЛОНАСС» предназначена для непрерывного обеспечения неограниченного числа потребителей высокоточной координатно-временной информации в любой точке Земли независимо от метеоусловий [http://www.24telecom.ru/technology.html]. Современные многоканальные приемники обеспечивают достаточно высокую точность. Спутники системы непрерывно излучают навигационные сигналы двух типов:

· стандартной точности (СТ) в диапазоне (1,6 ГГц);

· высокой точности (ВТ) в диапазонах (1,2 ГГц).

Информация, предоставляемая навигационным сигналом СТ, доступна всем потребителям на постоянной и глобальной основе. Сигнал ВТ предназначен, в основном, для потребителей Министерства обороны России, и его несанкционированное использование не рекомендуется [http://www.systim.ru/technologies]. Спутниковые снимки обеспечивают разрешающую способность до 60 см. 

Аэрофотосъемка осуществляться с помощью пилотируемых и беспилотных летательных аппаратов, с высоты от 10 до 2000 м и более на протяжении десятков и сотен километров. Таким образом, пилотируемые авиа средства позволяют охватывать территорию бассейнов малых, средних и даже крупных водных объектов суши.

Средства воздушной разведки позволяют осуществлять оптическое, инфракрасное (тепловое) и электромагнитное сканирование местности. 
Табл. 4

Характеристики съемочных систем космического базирования

[http://www.iki.rssi.ru/earth/pres2006/zhukov.pdf ]

	Съемочная система
	Спектральный диапазон, мкм


	Разрешение, м
	Полоса обзора, км

	QuickBird

Ресурс-ДК

SPOT-5

Монитор-Э

ETM+ /Landsat
ASTER /Terra

AWiFS /IRS-P6

КМСС
MODIS /Terra-Aqua

AVHRR / NOAA
	0.45 – 0.9
0.5 – 0.8

0.5 – 1.7

0.5 – 0.9

0.45 – 12.5

0.5 – 11.7

0.52 - 1.7

0.37-0.9

0.5 – 14.4

0.6 – 12.5
	0.6 / 2.4

1 / 3

5 / 10 / 20

8 / 20

15 / 30 / 60

15 / 30 / 90

56

60 / 120

250 / 1000

1100
	16.5

28

60

90/160

185

60

740

930

2230

2600


Аэрокосмические методы мониторинга включают: 

· систему наблюдения, которая осуществляется при помощи современных летательных аппаратов;

· систему обработки данных дистанционного зондирования. 

Космическая съемка дает возможность получать многозональную информацию высокого и среднего разрешения с помощью сканеров видимого и ближнего инфракрасного диапазонов. Комплекс научной аппаратуры позволяет оперативно не более 2 раз в сутки получать изображения в видимом и инфракрасном диапазонах. 

Спутниковые системы позволяют осуществлять контроль:

1. залповых выбросов загрязняющих веществ в водные объекты (что позволяет выявлять участки риска загрязнения донных отложений);

2. крупных или постоянных загрязненных сбросов (выявляются проблемные участки загрязнения донного грунта);

3. техногенное влияние на состояние водных объектов (образование конусов выноса грунта при разрушении берегов, обмеление и зарастание водных объектов);

4. сезонных паводков и разливов рек (основные гидрологические фазы по условию руслоформирования);

5. состояния водосборной площади, как источника рассредоточенного воздействия (выявляется влияние диффузионных источников загрязнения, эрозии почв).

Табл.5
Спектральные каналы с аппаратов космического базирования и их применение.

	Спектр
	Возможности

	голубой
	· выявление подводной растительности, мутности воды и водных осадков;

· наблюдения за формированием  снежного покрова, эродированными почвами

	зеленый
	· чувствителен к различиям в мутности воды, осадочным шлейфам;

· наблюдения за состоянием растительного покрова, в том числе подводной растительности

	красный
	· чувствителен в зоне сильного поглощения хлорофилла, то есть хорошо распознает почвы и растительность;

· чувствителен в зоне высокой отражательной способности почв и грунтов;

· полезен для оконтуривания снежного покрова

	ближний инфракрасный
	· различает растительное многообразие;

· может быть использован для оконтуривания водных объектов и разделения сухих и влажных почв, так как вода сильно поглощает ближние инфракрасные волны

	средний или коротко-волновый инфракрасный
	· полезен для определения энергии растений и отделения суккулентов от древесной растительности;

· особенно чувствителен к содержанию трехвалентного железа;

· отличает лед и снег

	Длинновол-новый инфракрасный или тепловой
	· датчики предназначены для измерения температуры излучающей поверхности от −100оС до 150оС;

· подходит для дневного и ночного использования;

· применение тепловой съемки: анализ влажности почв, выявление теплового загрязнения воды, инвентаризация живой природы, выявление геотермальных зон

	средний, или коротко-волновый инфракрасный
	полезен для литологической съемки

	Панхромати-ческий — 4,3,2
	наиболее типичная комбинация каналов, используемая в дистанционном зондировании для анализа землепользования и водно-болотных угодий


12. Использование беспилотных летательных аппаратов
Современные беспилотные летательные аппараты (БПЛА) позволяют в автоматическом режиме, контролируемом с помощью компьютера, выполнять программу полета: от взлета до посадки. Оператор, в режиме реального времени, следит за полетом и имеет возможность изменять маршрут, загружая новые полетные задания. Относительно невысокая стоимость аппаратов (от 30 тыс. руб.), а также малые размеры делают их перспективной альтернативой традиционной авиации в деле мониторинга. Отечественная промышленность предлагает беспилотные аппараты, например:

· «Иркут-10» - взлетная масса 10 кг, дальность полета 70 км;

· ZALA 421–12 - взлетная масса 15 кг и дальность полета 50 км.

Дальность полета беспилотных средств позволяет охватывать территорию бассейна малой реки. Аппараты оснащаются видео -,  фотосредствами и  тепловизорами, которые способны передавать информацию в реальном времени. 
Эксплуатация комплекса, состоящего из  2…4 летательных аппаратов и станции управления, обеспечивается операторами из 2–3 человек. В работах используются фотокамеры с разрешением не менее 12 Мп, при высоте съемки 150 … 300 м и частоте съемки 1 кадр в секунду вне зависимости от облачности. Высокое разрешение снимков и автоматическое позиционирование с использованием GPS позволяют проводить съемку и последующую обработку результатов. Эффективной технологией является проведение тепловизионной съемки в инфракрасном диапазоне (8 –12 мкм). Существуют методики совместного использования данных фотографической съемки с беспилотных летательных аппаратов и данных, получаемых с космических аппаратов. Удельная стоимость при этом на порядок ниже стоимости аналогичных работ, выполняемых с использованием пилотируемой авиации. 
13. Использование расчетного мониторинга 
Актуальность проведения систематических наблюдений за параметрами окружающей среды, в том числе и донных отложений, объясняется необходимостью принятия управленческих решений. Понятия мониторинга в этом случае расширяется, так как происходит не только измерение базовых параметров, но и прогноз параметров, измерение которых затруднено или невозможно. В этом случае можно воспользоваться расчетным мониторингом.
Расчетный мониторинг может быть использован для водных объектов и их компонентов. При ведении мониторинга выявляются процессы:

· эволюционные и антропогенные;

· цикличные и связанные с чрезвычайными ситуациями. 

Система расчетного мониторинга больше применима к эволюционным, цикличным и антропогенным процессам. В случае чрезвычайных ситуаций, применение расчетного мониторинга ограничено, так как математическое моделирование катастрофических процессов затруднено.

Основными задачами расчетного мониторинга донных отложений являются:

· своевременное выявление изменений;

· оценка данных изменений, прогноз и выработка рекомендаций по предупреждению и устранению последствий негативных процессов;

· информационное обеспечение, рациональное использование водных объектов, контроль  их использования и охрана.

Расчетный мониторинг легко сочетается с системой дистанционных наблюдений (съемок и наблюдений с космических аппаратов и самолетов) и наземной съемки. Наземные наблюдения позволяют получать необходимую информацию, на которой базируется расчетный мониторинг.

В зависимости от сроков и периодичности мониторинговых работ, осуществляются три группы наблюдений за состоянием донного грунта: 

· базовые (исходные, фиксирующие состояние объектов наблюдений на момент начала ведения мониторинга), 

· периодические (через год и более), 

· оперативные (фиксирующие текущие изменения).

Система расчетного мониторинга может использоваться для любой из этой групп мониторинга, но в каждом случае исходные данные будут различны. Например, для базового мониторинга могу быть использованы средние многолетние величины, для оперативного - результаты наблюдений внутригодовых изменений.

Первичные данные, получаемые при непосредственных наблюдениях, могут обобщаться по водохозяйственным территориальным единицам, а также по отдельным природным комплексам.

Оценка экологического состояния использует расчетный экологический мониторинг, заключающийся в моделировании состояния донного грунта на внешние возмущающие воздействия. Процедура проведения расчетного мониторинга представлена на рисунке 6.

В результате математического моделирования определяются проблемные участки, которые могут возникнуть при определенных условиях, требующие проведения мероприятий по улучшению экологического состояния водного объекта. Данный вид мониторинговых исследований позволяет снизить объёмы инструментального мониторинга. 
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Рис. 6 Этапы расчетного мониторинга.

Моделирование дает возможность выявить и обратить внимание, прежде всего на потенциально опасные с экологической точки зрения участки (например, участки, где отмечаются быстропротекающие процессы: загрязнения, заиления, зарастания). Это позволяет провести районирование по степени опасности и наметить водоохранные мероприятия, что может стать результатом данного вида мониторинга. 

Данные по биотическому и химическому составу воды и донного грунта, с привязкой к единой схеме, позволят проводить анализ сопряженности картографической информации о различных параметрах, измеренных в пространственно-временных масштабах и зафиксировать в наглядной (и очевидной для административных органов) форме динамические процессы и взаимодействия в природной среде.

Достоинства расчетного мониторинга.

1. Система расчетного мониторинга может служить инструментом для принятия управленческих решений, 

2. Отличительной чертой является возможность провести оценку состояния водного донного грунта с учетом оценки его биологической составляющей. 

3. Применимость для анализа и прогноза развития эволюционных, цикличных и антропогенных процессов. 

4. Расчетный мониторинг может использоваться для оперативного слежения за состоянием водных объектов, включая состояние донного грунта (оперативный или дежурный мониторинг) с использованием данных базового и периодического мониторинга. Полученные результаты при этом легко совмещаются с банками данных автоматизированных информационных систем. 

5. Используя систему расчетного мониторинга можно получать карты изменения состояния донного грунта на больших территориях. Осуществить прогноз биопродуктивности бентосных организмов, а значит и рыбопродуктивности (например, рыб бентофагов), в зависимости от изменения условий внешней среды. Осуществлять исследование возможных ситуаций при изменении условий антропогенной нагрузки, климата. 
6. Расчетный мониторинг предлагает гибкую, адаптируемую к изменяющимся потребностям условиям и потребностям систему, которая позволяет пользователям извлекать, анализировать и критериально оценивать данные в различных контекстах, обеспечивая многоцелевой анализ.

14. Биологические методы контроля

Биологический подход, к определению загрязненности водного объекта и отдельных его компонентов, в том числе, донных грунтов, реализуется набором методов, позволяющих получать оценки состояния сообществ. С их помощью можно отличить экологически благополучную экосистему от экосистемы, с существенными изменениями, вызванными внешними, в первую очередь — антропогенными, воздействиями. Систематический контроль изменения выбранных оценок состояния составляет основу биологической части экологического мониторинга.  Выявление физико-химических изменений экосистемы позволит отслеживать изменение условий существования биоты и количественно определять ее выход за установленные границы стабильного существования. Это математические методы анализа,  позволяющие установить экологически допустимые уровни воздействия (ЭДУ) на водные системы.

Учитывая специфику проведения мониторинговых исследований водных объектов, включающих оценку состояния водной толщи, донных отложений и биоты, к методам биотестирования предъявляются требования:

· относительная простота, позволяющая проводить исследования техническому персоналу службы мониторинга;

· достоверность и сопоставимость результатов;

· оперативность и объективность получаемой информации;

· низкая относительная стоимость.

 Данным требованиям в полной мере удовлетворяет методика разработанная Николаевым С.Г. (методика утверждена Комитетом по водным ресурсам Министерства экологии и природных ресурсов 15.01.1993 г.).

В настоящее время в мировой и отечественной практике контроля качества вод используется шести уровенная классификация загрязнений по результатам химических, бактериологических и гидробиологических анализов. Отличительной особенностью гидробиологических методов оценки по растительному и животному населению водоемов, является возможность обнаружить последствия не только постоянного загрязнения, но и разового, которое предшествовало времени анализа. Поскольку, анализ определяет состояние сообществ гидробионтов, существующих продолжительное время в определенной среде. Методы биоиндикации менее затратные, но их применение требует привлечения специалистов высокой квалификации, что при недостатке последних ограничивает масштабность контроля качества вод. В связи с этим разработан упрощенный метод биоиндикации, учитывающий специфику определенного типа водоема и фаунистические особенности конкретного региона [Николаев, 1992]. Рассматриваемый метод учитывает особенности обследуемого водоема, наличие, условную значимость и разнообразие индикаторных организмов. Метод дает оценку экологической полноценности и хозяйственной значимости вод по шести классам. В качестве индикаторных организмов рассматриваются макро беспозвоночные донных сообществ, которые имеют длительные жизненные циклы, ведут малоподвижный образ жизни и могут быть легко определены по специально разработанному для методических указаний атласу-определителю. Ценность получаемой информации со временем возрастает, так как служит основой для выявления изменений водных экосистем и принятия обоснованных решений по их охране и восстановлению.

Предлагаемый метод биоиндикации уровня загрязнения рекомендован  для малых рек. Распределение донных обитателей, на учете которых основан данный метод, приурочено к определенным местообитаниям-биотопам, тип которых определяется скоростью течения, глубиной, особенностью речного грунта, наличием растительности. Все многообразие этих индикаторных организмов, для удобства пользования данным методом, объединяются на уровне разных систематических рангов в близкородственные группы - таксоны. Сообщества донных организмов наиболее информативны в индикаторном смысле в биотопах, лишенных водной растительности. Являясь сильнейшим фактором самоочищения, заросли растений представляют собой "островки выживания" гидробионтов и часто сохраняют разнообразнейших обитателей, даже при значительном загрязнении водотоков. Результаты анализа могут показать завышение качества воды. Однако, это не относится биотопам, в которых водные растения не образуют мощных зарослей. Поэтому данным методом предусматривается анализ состояния сообществ в биотопах, незащищенных "самоочищающим" эффектом густых и обширных зарослей водной растительности.
ПРИЛОЖЕНИЕ

МЕТОДИКА БИОТЕСТИРОВАНИЯ ВОДНЫХ ОБЪЕКТОВ 

Рекомендуемый метод биоиндикации уровня загрязнения основан на учете распределения индикаторных видов макрозообентосных организмов. Все многообразие этих организмов в таксоны. Численность организмов попадающих в определенные таксонометрические группы, с учетом значимости групп используются для оценки класса качества воды.
Выбор обследуемых участков и биотопов

Данный метод биологического анализа позволяет идентифицировать классность качества вод конкретных речных участков. Таким образом, в зависимости от цели, размещение обследуемых участков предполагает их привязку к источнику загрязнения (выше или ниже) или водоток обследуется на всем протяжении через равные интервалы, от истока до устья. Выбранные участки должны отвечать определенным требованиям. На них не должно быть затонов, которые характеризуются особыми физико-химическими и биологическими режимами, В случае распределения загрязнений по всему сечению потока, обследование участка может быть проведено с одного берега,

Сбор и первичная обработка макробентоса

Отобранный грунт промывают, прополаскивают до полного просветления промывных вод. Весь оставшийся материал переносится в кювету для выборки организмов на месте. Живые организмы хорошо заметны и легко поддаются выборке. Их просмотр в кювете с тонким слоем воды или в банке дает первую информацию к определению индикаторных таксонов по атласу. В связи с этим весьма желателен разбор собранного материала на месте. Для этого маленькие порции промытого грунта разбирают в кювете с небольшим слоем воды, обнаруженных гидробионтов извлекают пинцетом, и помещают в баночки с 4%-ным раствором формалина. На баночки наклеивают этикетки с указанием: названия реки, места отбора животных макробентоса, биотопа и даты. Наиболее благоприятными периодами для обследования малых рек являются весна и начало осени, когда вылет насекомых не начался или закончился, а их личинки достигли сравнительно крупных размеров. При обследовании рек в летний период, когда численность личинок мала, необходимо значительно увеличивать площадь исследуемых биотопов.
 Определение класса качества вод

Собранные в результате обследования гидробионты разделяются по   индикаторным видам и составляется список обнаруженных таксонов в строгом соответствии с формулировкой, данной в таблице 1 П2. Определение уровня загрязнения реки в конкретном створе проводится по Шкале классов качества вод (табл. 2 П2). Имея список обнаруженных таксонов, определение класса качества вод удобнее проводить в следующей последовательности. Каждый обнаруженный таксон существует в водах определенного качества. Например: обнаруженный таксон "губки"  может существовать в водах 2 и 3 классов качества. Подсчитываем число индикаторных видов попадающих в определенный класс качества воды и умножается на коэффициент значимости таксонов.  Подсчитывается суммарная индикаторная значимость таксонов в каждом классе.  

 Табл. 1 П2

Шкала классов качества вод

	Табл. атласа
	Перечень индикаторных таксонов
	Классы качества 

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	21
	Риакофила
	
	
	 
	 
	 
	Макро беспозвоночных нет

	15
	Веснянки, кроме Немуры
	
	
	 
	 
	 
	

	29
	Вилохвостка
	
	
	 
	 
	 
	

	9
	Бокоплав
	
	
	
	 
	 
	

	4
	Губки
	 
	
	
	 
	 
	

	7
	Беззубка
	 
	
	
	 
	 
	

	5
	Затворки
	 
	
	
	 
	 
	

	10
	Речной рак
	 
	
	
	 
	 
	

	22,26
	Нейреклипсис, Моланна, 
	 
	
	
	 
	 
	

	25
	Брахицентрус
	 
	
	
	 
	 
	

	12,13
	Красотка и Плосконожка
	 
	
	
	 
	 
	

	17
	Роющие личинки поденок
	 
	
	
	 
	 
	

	2
	Плоские пиявки
	 
	
	
	
	 
	

	7
	Перловица
	 
	
	
	
	 
	

	18
	Водяные клопы
	 
	
	
	
	 
	

	16
	Плоские личинки поденок
	 
	
	
	
	 
	

	19
	Личинки вислокрылки
	 
	
	
	
	 
	

	27
	Личинки мошек
	 
	
	
	
	 
	

	23,24
	Гидропсиха, Анаболия
	 
	 
	
	
	 
	

	14
	Дедки (личинки стрекоз)
	 
	 
	
	
	 
	

	3
	Червеобразные пиявки
	 
	 
	
	
	 
	

	6
	Горошинки, шаровки
	 
	 
	
	
	 
	

	8
	Водяной ослик
	 
	 
	
	
	
	

	1
	Трубочник, в массе
	 
	 
	 
	
	
	

	28
	Мотыль, в массе
	 
	 
	 
	
	
	

	30
	Крыска
	 
	 
	 
	
	
	

	Коэффициент значимости таксонов
	25
	6
	5
	7
	20
	-


Полное отсутствие донных макро беспозвоночных, соответствует «очень грязной» воде. Оценка качества воды, состояние водного объекта рек и его водохозяйственное значение делается в соответствие с таблицей 2 П2.
табл.2 П2

Обобщенная характеристика качества воды, экологического состояния

 малых рек и  их практическое использование
	Класс качества вод
	Сапробность
	Трофность
	Экологическая полноценность и практическое использование вод

	1 очень чистые
	ксено-сапробные
	олиго-

трофные
	Экологически полноценные: питьевое, рекреация, рыбохозяйственное, орошение, техническое

	2 чистые
	олиго-сапробные
	-мезо-

трофные
	Экологически полноценные: питьевое, рекреация, рыбохозяйственное, орошение, техническое

	3 удовл. чистые
	-мезо-сапробные
	-мезо-

трофные
	Экологически полноценные: питьевое с очисткой, рекреация, рыбоводство, орошение, техническое

	4 загрязненные
	-мезо-сапробные
	эвтрофные
	Экологически неблагополучные: ограниченное рыбоводство, техническое, ограниченное орошение

	5 грязные
	-поли-сапробные
	поли-эвтрофные
	Экологически неблагополучные: техническое

	6 очень грязные
	-поли-сапробные
	гипер-

эвтрофные
	Экологически неблагополучные: техническое с очисткой
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