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ВВЕДЕНИЕ

Дисциплина «Гидрометеорологические основы охраны окружающей среды» относится к специальным дисциплинам гидрологического цикла и обеспечивает подготовку гидрологов, компетентных в вопросах рационального использования водных ресурсов, мониторинга и охраны водных объектов от загрязнения, истощения и засорения с учетом сохранения экологических систем как их самих, так и их бассейнов, являющихся частью биосферы. Дисциплина знакомит студентов с гидрологическими аспектами качественного и количественного изменения состояния водотоков и водоемов, обусловленного воздействием естественных и антропогенных факторов.
Цель курса «Гидрометеорологические основы охраны окружающей среды» – подготовка специалистов, способных наблюдать и оценивать состояние водной среды, степень антропогенного воздействия на нее и на гидрологическую экосистему в целом.

Одна из основных задач курса – выработка у студентов экологического мировоззрения на основе представления о единстве и взаимосвязи природных процессов, их изменении под воздействием естественных и антропогенных факторов. Задачами курса также являются:

· изучение причин и источников загрязнения вод;

·  знакомство с системой контроля и способами оценки качества вод;

·  освоение методов расчета параметров, определяющих


самоочищающую способность водных объектов;

· знакомство со способами очистки сточных вод в естественных и искусственных условиях;

· изучение методик назначения водоохранных зон и прибрежных защитных полос;

· знакомство с принятой в РФ системой экономического регулирования водопользования, организацией природоохранной деятельности на предприятиях;

· знакомство с законодательной базой и правовыми аспектами Охраны и мониторинга поверхностных вод суши.
ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О КУРСЕ

Курс включает теоретическую и практическую часть. Студенты осваивают теоретическую часть курса в ходе прослушивания лекций и самостоятельного изучения некоторых тем. Практическая часть курса состоит из трех практических работ и семинарских занятий по двум темам.
Качество усвоения содержания дисциплины контролируется в течение семестра в форме устных и письменных опросов. Итоговый контроль проводится в виде письменного экзамена, к которому допускаются студенты, выполнившие все практические работы и задания, предлагаемые на семинарских занятиях, а также успешно справившиеся с итоговым тестом.

Содержание курса тесно связано со следующими дисциплинами гидрометеорологического цикла: гидрология суши, гидрологические расчеты, речная гидравлика, гидрометрия, метеорология. В курсе детально не рассматриваются вопросы гидрохимии и гидробиологии, на которые, тем не менее, он в полной мере опирается.


Содержание курса охватывает широкий спектр вопросов, касающихся протекающих в гидросфере процессов и явлений, их закономерностей, особенностей, взаимосвязи. Студенты знакомятся со способами получения гидрометеорологической информации и некоторыми правовыми и экономическими аспектами природопользования. Особое внимание уделено: формированию естественного состава вод суши и его изменению под влиянием факторов различной природы, а также принципам и методам мониторинга качества вод, способам расчета его характеристик. 

Лекции по дисциплине доступны в электронном виде. По окончанию курса студенты отвечают на вопросы анкеты, излагают свое мнение о содержании лекционного материала, темах практических и семинарских занятий, распределении времени на освоение отдельных разделов дисциплины, достоинствах и недостатках предложенного курса.
РЕКОМЕНДУЕМЫЕ ИСТОЧНИКИ

а) Основная литература:
1. Владимиров А. М., Орлов В. Г. Охрана и мониторинг поверхностных вод суши. –СПб., изд. РГГМУ, 2009. - 240 с.
1.  Водный кодекс Российской Федерации от 3 июня 2006 г. N 74-ФЗ. М.: Эксмо, 2006, 64 с. (Российское законодательство).
2. Владимиров А.М., Орлов В.Г., Сакович В.М. Экологические аспекты 
использования и охраны водных ресурсов (вод суши).–СПб.: изд. 
РГГМУ, 1997, 125 с.
б) Дополнительная литература:
3. Стратегия деятельности в области гидрометеорологии и смежных с ней областях на период до 2030 г./ Материалы VI Метеорологического съезда РФ, –СПб., 2009.
4. Гидросфера. Организация и проведение региональных наблюдений за загрязнением поверхностных вод суши на сети Роскомгидромета.–СПб.: Роскомгидромет, 1992, 67 с.

в) Электронные источники:
5. Guide to Hydrological Practices, Volume I − Hydrology – From Measurement to Hydrological Information, World Meteorological Organization, No. 168, Sixth edition, 2008 [Электронный ресурс] ftp://ftp.wmo.int/Documents/MediaPublic/Publications/Guide_to_Hydrological_Practices_WMO_no_168/WMOENG_v6_volI.pdf
6. Guide to Hydrological Practices, Volume II − Management of Water Resources and Application of Hydrological Practices, World Meteorological Organization, No.168, Sixth edition, 2009
7. Официальный веб-сайт Хельсинкской комиссии [Электронный ресурс]/ URL: http://www.helcom.ru.
8. Luc Besson Home, 2009. [Электронный ресурс]/ URL: http://www.linkid.ru/publ/12-1-0-2193
РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОСВОЕНИЮ 
ТЕОРЕТИЧЕСКОГО КУРСА

1 Биосфера, ноосфера


Основные темы: Понятие биосферы. Предыстория учения о биосфере. Учение о биосфере В.И. Вернадского. Состав биосферы, ее границы. Возраст биосферы, ее важнейшие компоненты и “живое вещество”. Новое эволюционное состояние биосферы – ноосфера. Антропогенное воздействие на биосферу и гидросферу.

Рекомендуемые материалы: Курс лекций; [1] – Глава 3, раздел 3.4, [9].

Вопросы для самопроверки: 
1. Каково основное отличие взглядов В.И. Вернадского на биосферу от ранее существовавших научных мнений?
2. Назовите пространственные составляющие биосферы и их границы?
3. Из веществ каких категорий состоит биосфера?
4. Почему переход от биосферы к ноосфере наблюдается именно в настоящее время?
5. Какие виды антропогенного влияния на окружающую среду Вам известны? 
6. Назовите основные виды загрязнения гидросферы.
2 Экология, экосистемы

Основные темы: Экологическая система как сообщество живых существ и среды обитания. Понятие экология. Экологические факторы. Классификации и компоненты экосистем. Экосистемы в гидрологии. Водные экологические проблемы.


Рекомендуемые материалы: Курс лекций; [1] – Глава 1, [3] – Главы 1, 3, 7, [7] – Глава 4, разделы 4.9, 4.10, [8], [9].

Вопросы для самопроверки:

1. Дайте определение экологической системы.
2. Какие типы экологических факторы Вам известны?
3. Назовите факторы, лежащие в основе различных классификаций экосистем.
4. Опишите основные особенности гидроэкологических систем различных водных объектов.

5. В чем причины возникновения водных экологических проблем?
3 Состав и свойства воды. Оценивание и нормирование качества воды

Основные темы: Формирования естественного химического состава вод. Факторы, определяющие качество воды. Типы гидрохимического режима рек по О.А. Алекину.

Принципы нормирования качества воды в РФ. Понятие о предельно допустимых концентрациях (ПДК), лимитирующих показателях вредности (ЛПВ), предельно допустимых сбросах (ПДС).

Основные показатели загрязнения природных вод, их связь с водным режимом и гидродинамическими условиями рек и озер. Интегральные показатели оценки качества воды. 

Рекомендуемые материалы: Курс лекций, [1] – Главы 4, 5, 6, [3] – Глава 2, [6] – Глава 7, разделы 7.1, 7.2, [7] – Глава 4, раздел 4.9.2.

Вопросы для самопроверки:
1. 
Дайте краткую характеристику всех факторов формирования естественного состава вод.
2. 
Состав, свойства, качество – покажите связь этих понятий.
3. 
Приведите примеры рек, имеющих различный тип гидрохимического режима, и объясните свой выбор.
4. 
Каковы основные типы экологических нормативов по В.В. Петрову?
5. 
Опишите систему интегральных показателей для оценки загрязненности поверхностных вод, разработанную в ГГИ.
4 Водные ресурсы, водообеспеченность РФ,
водопотребители и водопользователи
Основные темы: Водные ресурсы мира и России. Особенности водообеспеченности территории и населения РФ. Основные потребители и пользователи воды. Нормы качества воды для хозяйственно-питьевого, культурно-бытового и рыбохозяйственного водопользования.

Источники загрязнения воды. Зависимость состава сточных вод от вида водопользования и водопотребления. Предельно допустимая нагрузка водных объектов загрязняющими веществами. Антропогенное давление на водные ресурсы.

Рекомендуемые материалы: Курс лекций, [1] –Глава 3, [3] – Глава 4, [7] – Глава 4, разделы 4.9.3, 4.9.4.
Вопросы для самопроверки:
1. Сравните водообеспеченность территории и населения различных федеральных округов России.
2. В чем различие требований к качеству воды для хозяйственно-питьевого, культурно-бытового и рыбохозяйственного водопользования?
3. Охарактеризуйте воздействие на гидросферу основных 
водопотребителей и водопользователей.
4. Назовите расчетные условия для определения ПДС и основные 
требования, которые необходимо соблюдать при их выборе.
5. Сравните существующие способы оценки антропогенного давления на территорию и степень такого воздействия на различные регионы и водосборы.
5 Процессы смешения, разбавления и самоочищения вод

Основные темы: Гидрологические условия спуска сточных вод в водотоки и водоемы. Смешение и разбавление сточных вод в реках и водоемах. Теоретические основы и методы расчета разбавления сточных вод. Основные гидрологические величины и гидравлические элементы, необходимые для расчета разбавления сточных вод.

Самоочищение водной среды от загрязняющих веществ. Влияние физико-химических процессов на самоочищение. Зависимость интенсивности процесса самоочищения от гидрологических характеристик. 
Накопление токсических веществ на различных трофических уровнях, опасные последствия этого явления. Накопление загрязнений в донных отложениях.

Рекомендуемые материалы: Курс лекций, [1] – Глава 8, [8].
Вопросы для самопроверки:
1. Какие факторы следует учитывать при выборе места расположения водозаборов и сбросов очистных сооружений?

2. Каковы принципы расчеты параметров смешения и разбавления сточных вод в реках и водоемах?

3. Назовите основные гидрологические величины и гидравлические элементы, необходимые для расчета разбавления сточных вод.
4. При каких условиях процесс самоочищения происходит наиболее эффективно?
5. Чем опасно накопление загрязнений в донных отложениях?

6 Организация наблюдений за качеством воды и экологическим 

состоянием водных объектов

Основные темы: Способы получения информации (включая данные дистанционного зондирования) о качестве воды и экологическом состоянии водных объектов. Принципы организации сетевых наблюдений на реках и водоемах. Структура государственной службы наблюдений за состоянием водных объектов (ГСН). Критерии выбора мест расположения пунктов стационарного контроля на реках и водоемах. Определение числа створов, вертикалей и горизонтов и их размещение в пунктах контроля на водных объектах.

Дифференциация программ контроля гидрохимических и гидробиологических показателей в зависимости от категории пунктов наблюдений. Экспедиционные и специальные исследования на сети ГСН Росгидромета.


Порядок и последовательность гидрохимических работ на водном объекте. Методы и технические средства наблюдений. Автоматизированные системы контроля качества вод.

Рекомендуемые материалы: Курс лекций; [1] – Глава 7, [3] – Глава 6, 
разделы 6.1, 6.2, [5], [6] – Глава 7.
Вопросы для самопроверки:
1. Каковы достоинства и недостатки дистанционных методов контроля качества вод?
2. Перечислите основные требования к расположению пункта контроля качества воды.
3. Каковы принципы определения числа створов, вертикалей и горизонтов и их размещения в пунктах контроля на водных объектах?

4. Чем обоснован выбор программы контроля гидрохимических и гидробиологических показателей?
5. Каковы требования к проведению гидрохимических работ на водном объекте?

7 Защита водной среды от загрязнения

Основные темы: Технические средства защиты водной среды от загрязнений (биохимические, механические, химические, физико–химические и термические методы очистки сточных вод от загрязняющих примесей). Основные принципы замкнутой системы оборотного водоснабжения и безотходного производства. Технико–экономические аспекты очистки сточных вод.


Рекомендуемые материалы: Курс лекций; [1] – Глава 9. 
Вопросы для самопроверки:
1. Что включают в себя инженерные методы охраны вод?
2. Назовите основные методя очистки сточных вод в мскуственных условиях?
3. Какие методы очмстки применяются для извлечения тонкодисперсных и растворенных веществ?
4. В каких условиях может происходить биохимическая очистка?
5. Почему почвенные способы очистки сточных вод наилучшим образом защищают поверхностные воды от загрязнения?
8 Охрана водных объектов от засорения и истощения

Основные темы: Виды засорения (механическое, биологическое и др.), меры защиты. Влияние различных видов хозяйственной деятельности на количество и качество водных ресурсов. Определение величины возможного водозабора из поверхностных водных источников, экологический сток.
Цели создания гидрологических заповедников. Водоохранные зоны и прибрежные защитные полосы. Охрана малых рек.


Рекомендуемые материалы: Курс лекций; [1] – Главы 10, 11, [3] – 
Глава 
5. 
Вопросы для самопроверки:
1. Охарактеризуйте основные виды засорения водных объектов.
2. К чему приводит чрезмерный водозабор из естественных водоемов?
3. Как можно количественно оценить влияние хозяйственной деятельности на речной сток?
4. Каковы принципы определения экологического стока?

5. В чем основное различие методики назначения ширины водоохранных зон и прибрежных защитных полос?
9 Нормативно-правовые основы водопользования.


Основные темы: Водное законодательство. Единый государственный водный фонд. Государственное управление и контроль в области использования и охраны вод. ГОСТы в области охраны вод. Ответственность за нарушение водного законодательства. 

Государственная политика в области использования водных ресурсов, качества вод и их оценки. 

Рекомендуемые материалы: Курс лекций; [1] – Глава 14; [3] – Глава 6, 
разделы 6.3, 6.4, [2], [5].

10 Международное сотрудничество в области 
охраны и мониторинга поверхностных вод суши.

Основные темы: Международные организации и программы, связанные с изучением водных ресурсов и мониторингом состояния вод суши. Положительный и отрицательный опыт их функционирования. Охрана и мониторинг состояния вод и экосистем трансграничных водных объектов.

Рекомендуемые материалы: Курс лекций; [4], [8], [9].

Вопросы для самопроверки:
1. Охарактеризуйте основные этапы деятельности HELCOM.
2. Каковы основные проблемы охраны и мониторинга вод трансграничных объектов?

3. Расскажите о российско-эстонской деятельности по обеспечению экологической безопасности Чудского озера.

4. Назовите самые значительные инициативы ООН и ВМО в природоохранной деятельности. Каково участие России в них?
ПРАКТИЧЕСКИЕ РАБОТЫ И СЕМИНАРСКИЕ ЗАНЯТИЯ


Освоение практической части курса включает выполнение трех практических работ, а также участие в двух семинарских занятиях и выполнение соответствующих заданий.
ПРАКТИЧЕСКИЕ РАБОТЫ
	№

п/п
	Наименование работ

	1
	Анализ зависимости минерализации и ионного состава воды рек от их водности

	3
	Расчет основных гидрологических величин и гидравлических элементов, необходимых для расчета разбавления в реках и озерах

	4
	Вычисление гидрологических показателей средней загрязненности и общей нагрузки потока консервативными загрязняющими веществами



Практические занятия – одна из форм систематических учебных занятий. Общие цели практического занятия сводятся к закреплению, углублению, расширению, детализации теоретических знаний, полученных на лекции в обобщенной форме, более глубокому освоению уже имеющихся у студентов умений и навыков и приобретению новых умений и навыков. Такие занятия развивают научное мышление и речь, позволяют проверить знания студентов и выступают как средства оперативной обратной связи. Во время занятий прививаются навыки поиска, обобщения и изложения учебного материала.

Практические работы, оформленные и готовые к проверке преподавателем, должны содержать: теоретическую часть, исходные данные, расчетную часть, количественные и графические результаты расчетов, анализ полученных результатов и выводы. Работы представляются на проверку в печатном или рукописном виде, они должны быть аккуратно оформлены в соответствии с принятыми стандартами. Студент должен уметь ответить на контрольные вопросы по выполненной работе.
Практическая работа №1
Анализ зависимости минерализации и ионного состава воды рек
от их водности


Для выполнения практической работы студенты должны освоить теоретический материал соответствующих тем Раздела 3 “Состав и свойства воды. Оценивание и нормирование качества воды”, рекомендуется использовать [1] – Глава 4.

Цель работы: исследовать зависимость общей минерализации и 
ионного состава воды реки от ее водности.


Исходные данные: значения измеренных расходов воды в 
гидрометрическом створе реки за 4-5 последовательных лет (не менее 
25 величин) и данные о соответствующем этим расходам химическом 
составе воды: Q, м3/с, O2, CO2, Ca'', Mg'', Na'-+K', HCO3', SO4'', Cl', NO3', 
P, NO2', ∑n, (мг/л), pH.

Основные группы химического состава речных вод: главные ионы, органические вещества, биогенные вещества, растворенные газы, микроэлементы, ионы водорода. Химические элементы могут находиться в воде в состоянии растворенных свободных молекул, в газообразных соединениях, в виде ионов минеральных соединений, в молекулярном или коллоидном состоянии.


Химический состав поверхностных вод очень разнообразен, поскольку его формирование и изменение обусловлено многими факторами. Факторы формирования химического состава речных вод делятся на естественные и антропогенные. Главными естественными факторами формирования химического состава речных вод являются процессы просачивания, выветривания и растворения горных пород. Также важна жизнедеятельность микроорганизмов, деятельность бактерий, фотосинтетическая деятельность растений и др. Антропогенные факторы – поступление химических элементов антропогенного происхождения в воду с атмосферными осадками, поверхностным и подземным стоком, сточными водами промышленных и сельскохозяйственных предприятий.


От объема воды в реке, определяемого той или иной фазой ее водного режима и метеорологическими условиями конкретного периода времени, зависит степень разбавления поступающих вод и, следовательно, концентрация содержащихся в них химических элементов и соединений.


Концентрация химических элементов определяет качество воды, ее пригодность для питьевого или промышленного водоснабжения, рыборазведения, сельскохозяйственного водопотребления. Наличие того или иного химического элемента в воде реки или озера может иметь положительно или отрицательно влиять на ее качество. Более того, один и тот же элемент в зависимости от его количества в воде также может играть разную роль.

Графические зависимости двух переменных величин имеют широкое применение в гидрологии. Построение графиков связи позволяет получить наглядное представление о характере зависимости между анализируемыми переменными, осуществить интерполяцию между измеренными величинами, установить аналитическое выражение полученной зависимости. Графический анализ позволяет выбрать лучшую статистическую модель, избежать ненужных вычислений, установить точки, требующие специального анализа.


Простейшим способом оценки тесноты линейной связи является определение коэффициента корреляции по приближенной формуле в зависимости от расположения точек в поле графика (корреляционное поле). Мерой наличия корреляционной связи между характеристиками служит значение коэффициента корреляции r. Величина коэффициента корреляции определяет степень тесноты связи.

Таблица 1 
Качественная характеристика тесноты связи 
	Количественная мера тесноты

связи, r
	Качественная характеристика 

тесноты связи

	0

0,1 – 0,3

0,3 – 0,5

0,5 – 0,7

0,7 – 0,9

0,9 – 0,99

1,0
	Отсутствие связи

Слабая

Умеренная

Заметная

Высокая

Весьма высокая

Функциональная зависимость



Cтроятся графики зависимости (при ее наличии) между и значениями концентрации элементов химического состава воды и значениями расхода воды.
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Рисунок 1 Зависимость общей минерализации от расхода воды 

(р. Салаца – ст. Лагасте)


Графические результаты анализируются, делаются выводы. Определяется тип гидрохимического режима реки по О.А. Алекину, соответствие качества воды требованиям различных водопотребителей.

Контрольные вопросы:

1. Назовите основные группы химического состава воды?

2. Какие факторы влияют на химический состав воды?

3. Охарактеризуйте типы гидрохимического режима рек по классификации О.А. Алекина.
4. Каковы общие требования различных водопотребителей к качеству воды в местах водопользования?

5. Перечислите требования к отбору проб воды.
Практическая работа № 2

Расчет основных гидрологических величин и гидравлических элементов, необходимых для расчета разбавления в реках и озерах


Для выполнения практической работы студенты должны освоить теоретический материал соответствующих тем Раздела 5 “Процессы смешения, разбавления и самоочищения вод”, рекомендуется использовать [1] – Глава 8..

Цель работы: определить значения основных гидрологических величин 
и гидравлических элементов, необходимых для расчета разбавления в 
реках и озерах и выявить зависимости между ними и водностью 
объекта.

Исходные данные: значения расходов воды, измеренных  на каком-либо 
посту выбранного водотока. 
Пример расчета
Таблица 1. Исходные данные для р. Салаца – ст. Лагасте, 1961 год
	№
	Q, м3/с
	Vср, м/с
	I, ‰
	Hср, м

	1
	49,7
	0,97
	1,60
	1,25

	2
	39,7
	0,84
	1,80
	1,24

	3
	25,8
	0,69
	0,80
	1,08

	4
	15,3
	0,48
	0,84
	0,95

	5
	6,74
	0,27
	0,72
	0,83


1. Коэффициент Шези:
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(1)
где
Vср – средняя скорость течения, м/с;

I – уклон водной поверхности, ‰;

Hср – средняя глубина потока, м.
2. Коэффициент турбулентной диффузии:
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(2)
где
g – ускорение свободного падения, м2 /с;

M – коэффициент, являющийся функцией коэффициента Шези, м0,5/с;

C – коэффициент Шези, м0,5/с.  

[image: image5.png],7-C +6




3. Среднее значение абсолютной величины поперечной составляющей на вертикали:
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 (3)
где 
N – безразмерное характеристическое число турбулентного потока;

τ – радиус кривизны русла, м; τ= 500 м

D – коэффициент турбулентной диффузии, м2/с.
4. Среднее значение абсолютной величины поперечной составляющей пульсационной скорости:
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Таблица 2. Основные гидрологические величины и гидравлические 
элементы р. Салаца – ст. Лагасте, 1961 год
	№
	Q, м3/с
	C, м0,5/с
	D,

м2/с
	Vz,

м/с
	W,

м/с
	M, м0,5/с
	N

	1
	49,7
	0,69
	2,66
	0,000145
	1,43
	6,48
	0,46

	2
	39,7
	0,56
	2,85
	0,000100
	1,38
	6,39
	0,37

	3
	25,8
	0,74
	1,51
	0,000095
	0,99
	6,52
	0,49

	4
	15,3
	0,54
	1,30
	0,000041
	0,81
	6,38
	0,35

	5
	6,74
	0,35
	1,00
	0,000013
	0,58
	6,25
	0,22



Строятся графики зависимостей между рассчитанными параметрами и  расходом воды. 
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Рисунок 1 Зависимости основных гидрологических величин и гидравлических элементов от расхода воды

Полученные графики зависимостей анализируются и по результатам анализа делаются выводы о связи основных гидрологических величин и гидравлических элементов с водностью реки.
Контрольные вопросы:
1. Какие параметры влияют на скорость смешения и разбавления сточных вод?
2. Какие параметры определяют коэффициент турбулентной диффузии?

3. В каком типе потока – ламинарном или турбулентном – смешение происходит быстрее?

Практическая работа № 3
Вычисление гидрологических показателей средней загрязненности и общей нагрузки потока консервативными загрязняющими веществами 

Выполнение практической работы требует освоения теоретического материала соответствующих тем Раздела 3 “Состав и свойства воды. Оценивание и нормирование качества воды”, рекомендуется использовать [1] – Глава 6.


Цель работы: Вычислить абсолютный показатель общей нагрузки (Sn), показатель превышения загрязненности над нормой (Pзаг), показатель превышения загрязненности относительно нормы (Pчист), показатель относительной нагрузки потока загрязнением φ при заданных расходах воды
 и оценить степень загрязненности вод.


Исходные данные: представленные в ОГХ значения суточных расходов воды для какого-то створа исследуемого объекта продолжительностью стояния 30, 90, 180, 270 и 355 дней. Желательно наличие данных наблюдений за гидрохимическим режимом и загрязненностью, публикуемых в “Гидрологических бюллетенях”. Эти данные позволяют выбрать расчетный расход сточных вод (Qст) и репрезентативное загрязняющее вещество, содержание которого (Sст) лимитируется соответствующей предельно допустимой концентрацией (ПДК). При отсутствии данных об объемах и концентрациях сточных вод выполняется условный расчет при Qст. усл. = 0,1 Q0 , S ст. усл. = const = 100 мг/л и ПДК усл. = 10 мг/л, (Q0  - норма стока реки в выбранном створе).
Абсолютный показатель общей нагрузки

Общая нагрузка потока консервативными веществами или суммой веществ выражается средней (в потоке) концентрацией SП этих веществ, определяемой из условия баланса вещества. Величина SП, в створе полного перемешивания, выражает истинное значение концентрации загрязняющего ингредиента; для створов, расположенных между местом сброса сточных вод и створам полного перемешивания, величина SП лишь условно характеризует среднюю концентрацию.

Если в воде реки концентрация данного загрязняющего вещества      Sp = 0, то
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Показатель SП позволяет получить полную характеристику нагрузки потока загрязняющими веществами в течение любого заданного промежутка времени.

Оценку изменчивости показателя SП во времени можно представить как функцию обеспеченности РQ суточных расходов воды реки многолетнего ряда наблюдений. Если QСТ = const и SСТ = const, то обеспеченность срtдней концентрацин PSn: PSn = (100 - РQ) %

Показатель превышения и не превышения загрязненности

 относительно нормы

Показатель превышения загрязненности над нормой выражается обеспеченностью Рзаг % стока загрязненной воды в конкретном створе рассматриваемой реки. Обеспеченность подсчитывается по числу дней, отвечающих прохождению через створ загрязненного стока. Для определения Рзаг удобно пользоваться следующим графическим способом. Строится кривая обеспеченностн SП и проводится прямая, отвечающая ПДК для рассматриваемого загрязняющего вещества. На пересечении кривой      SП = f(Р) с прямой ПДК получают точку, дающую обеспеченность Рзаг превышения средней концентрацни вещества над нормируемой.

Иногда вместо показателя Рзаг пользуются показателем непревышения загрязненности относительно нормы Рчист, который выра-жает обеспеченность "чистого" стока: Pчист = (100 – Рзаг) %.

Показатель относительной и предельно допустимой нагрузки

 потока загрязняющим веществом

Показатель относительной нагрузки потока конкретным загрязняющим веществом находится на основании сопоставления расчетного значения SП с предельно допустимой концентрацией данного вещества. При этом возможны два случая SП > ПДК — вода грязная, SП < ПДК - чистая. Подставив в этн неравенства значения SП  получим 
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Это отношение получило название показателя относительной нагрузки потока загрязнителем. Здесь, как  и для SП, если φ' > 1 → вода грязная, если φ' < 1 → вода чистая; а φ' = 1 → отвечает предельным условиям нагрузки водоема загрязнителем (φ'пред).

Пример расчета

В реку N осуществляется сброс сточных вод с постоянным расходом Qст = const = 0,6 м3/с.; концентрация загрязняющего вещества в сточной воде   S ст. = 100 мг/л, концентрация этого вещества в воде реки Sс = 0, а ПДК = 10 мг/л. 
Таблица 1 Характерные расходы воды 

р. Западная Двина (Даугава) – х. Липши 

(период наблюдений: 1928 – 1939, 1945 – 1972 гг.)
	Параметр/

продолжителность
	max
	30
	90
	180
	270
	355
	min

	Q, м3/с
	4170
	1610
	572
	317
	199
	109
	87,6



По данным о расходах заданной продолжительности построена обобщенная кривая продолжительности (рис. 1). С нее сняты значения расходов воды обеспеченностью 8, 20, 50, 75, 90, 95%.
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Рисунок 1 Обобщенная кривая продолжительности стояния
 расходов воды

Таблица 2 Расчет показателей нагрузки на водоток
	Qр,
м3/с
	PQ,
%
	Qст, м3/с
	Sст,
мг/л
	Qp+Qст,

м3/с
	QстSст
	Sn,
мг/л
	PSn,
%
	φ

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	         9

	1645
	8
	57
	100
	1702,0
	5700
	3,35
	92
	0,312

	730
	20
	57
	100
	787,0
	5700
	7,24
	80
	0,703

	310
	50
	57
	100
	367
	5700
	15,53
	50
	1,65

	195
	75
	57
	100
	252
	5700
	22,62
	25
	2,63

	135
	90
	57
	100
	192
	5700
	29,69
	10
	3,80

	115
	95
	57
	100
	172
	5700
	33,14
	5
	4,46



Для вычисления показателя превышения загрязненности над нормой (Pзаг) строится кривая обеспеченности средней концентрации (Sn) по данным таблицы. Показатель непревышения загрязненности относительно нормы Рчист находим по формуле 
Рчист  = 100 – Pзаг (%).
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Рисунок 2 Кривая обеспеченности суточных расходов воды
Показатель превышения загрязненности над нормой (Pзаг):
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Показатель не превышения загрязненности над нормой (Pчист):
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Полученные результаты анализируются и по результатам анализа делаются выводы.

Контрольные вопросы:
1. Какие загрязняющие вещества называются консервативными?
2. Каковы основные компоненты системы интегральных показателей оценки загрязненности поверхностных вод?
3. Когда величина Sn выражает истинное значение концентрации загрязняющего ингредиента и когда лишь условно характеризует его среднюю концентрацию?
4. С какой целью строится кривая обеспеченности средней концентрации Sn?
СЕМИНАРЫ
	№

п/п
	Наименование работ

	1
	Современная экологическая ситуация. Просмотр и обсуждение фрагментов фильма “HOME”. 
Письменный контроль. 

	2
	Средства дистанционного обучения в гидрометеорологии



Семинар является одним из основных видов практических занятий, средством развития у студентов культуры научного мышления. Семинар предназначен для углубленного изучения дисциплины, овладения методологией научного познания. Главная цель семинарских занятий – обеспечить студентам возможность овладеть навыками и умениями использования теоретического знания применительно к особенностям изучаемой отрасли.
Тема №1
Современная экологическая ситуация на планете 
(Фильм “HOME”)

Фильм “HOME” – это результат совместного творчества двух мэтров современного искусства – всемирно известного фотографа дикой природы Янна Артюса-Бертрана и культового режиссера Люка Бессона. Премьера фильма, беспрецедентного по своему замыслу и воплощению на мировой арене киноиндустрии, состоялась 5 июня 2009 года, во Всемирный день окружающей среды, одновременно в крупнейших городах мира.


Фильм демонстрирует красоту планеты, раскрывает зрителю реальную экологическую ситуацию на планете и последствия разрушений, нанесенных деятельностью человека: промышленными производствами, войнами, экологическими катастрофами. 
Фильм призван показать, что все в этом мире взаимосвязано, и задача каждого – сохранить окружающую среду и жизнь на всей планете Земля. 


Предполагается провести одно семинарское занятие в начале курса, в качестве Введения в дисциплину, достижению основной цели которого содержание фильма способствует в полной мере. По окончанию занятия студенты получают задания, которые будут выполняться ими в течение семестра по мере самостоятельного просмотра всего фильма.


Второе семинарское занятие по этой теме должно стать итоговым учебным занятие курса. На нем обсуждаются результаты выполнения полученных ранее заданий и подводятся итоги. 

Тема №2
Средства дистанционного обучения в гидрометеорологии


Цель семинара – ознакомить студентов с имеющимися электронными средствами гидрометеорологического обучения.

Подготовка к семинару организована в виде выполнения группового проекта. В процессе подготовки каждая группа студентов знакомится с одним из методов дистанционного обучения и анализируют его:

· виртуальные семинары, предлагаемыми на сайте ФИП “Гидромет” www.rshu/fip;

· курсы на основе платформы MOODLE
www.moodle.com;

·  обучающее модули, созданные специалистами COMET/UCAR (“Погода и урбанизированное пространство” и “Водосборы – связующее звено между погодой и окружающей средой”) www.meted.ucar.edu. 

В ходе занятия обсуждаются исследованные методы и обучающие продукты, выполняется их сравнение. Студенты предлагают пути улучшения существующих ресурсов дистанционного обучения.

Понимание представленного в модулях материала контролируется в ходе устного опроса и дискуссии, а также – по итогам выполнения предлагаемых в названных модулях тестах.
ОБРАЗЕЦ ИТОГОВОГО ТЕСТА

1 (соедините виды очистки сточных вод и методы очистки)

Механическая




        Процеживание 








     Ультрафильтрация

Физико-химическая                                                      Поля орошения                          









Метантенки

Химическая




                         Экстракция
                

Биохимическая





 Коагуляция


2 (дополните)
Пленок жизни можно назвать несколько: границы раздела сред, ___________________.

3 (дополните)
С экологических позиций гидрология может рассматриваться как наука, которая изучает ______________________ среды обитания гидробионтов.
4 (дополните)
Важнейшими компонентами биосферы являются:

•  живое вещество;

•  биогенное вещество;

•  _________ вещество;

• био-косное вещество.

5 (дополните)
СПАВ уменьшают скорость газообмена на границе вода-воздух в результате ______________________________________________________ .
6 (дополните)
В соответствии с энергетической классификацией экосистем эстуарии рек, морские проливы и лагуны относятся к экосистемам ____________________________________ .

7 (дополните)
Существует 2 принципа расчета размера экологических платежей – ущербный и _____________.
8 (дополните)
Принцип работы нефтеловушки основан на _____________________________________.

9 (дополните)
По Н.Ф. Реймерсу к основным материально-энергетическим составляющим экологических систем относятся: энергия, газовый состав (атмосфера), гидросфера, почвосубстрат, автотрофы-продуценты (растения) и организмы _________ (консументы и редуценты), а также информация.
10 (дополните)
В водных местообитаниях, где растительность малозаметна, в основе выделения экосистем находятся главные физические черты среды, например ___________________

11 (дополните)
В соответствии с Положение об осуществлении государственного мониторинга водных объектов (от 10.04.2007 г. №219) организация и осуществление мониторинга закреплены за Росводресурсами, Роснедрами, ______________ и Росприроднадзором с участием уполномоченных органов исполнительной власти субъектов Российской Федерации.

12 (выберите правильный ответ)
В стратифицированном водоеме дополнительный водный горизонт в пункте контроля качества поверхностных вод назначается в 
- эпилимнионе
 - металимнионе
 - гиполимнионе

13 (выберите правильный ответ)
К абиотическим экологическим факторам среды относятся, среди прочих,

- эвфотические

 - эдафогенные
14 (выберите все подходящие ответы)
Гидрологические системы относятся к классу материальных систем неорганической природы. Они могут быть 

 - Динамичными
 - Стохастическими

 - Не замкнутыми
 - Саморегулирующимися 

 - Частью гидроэкологической системы

15 (выберите все правильные ответы)
К системе интегральных показателей оценки загрязненности поверхностных вод ГГИ относятся:

- Гидролого-гидродинамические показатели 

- Показатели, учитывающие внешний водообмен водоемов

 - Гидрохимические показатели 

 - Гидрологические показатели средней загрязненности и общей нагрузки речного потока

- Гидробиологические показатели

16 (выберите правильный ответ)
Термин  “биоcфера” впервые употребил

Пфеффер 

Зюсс

Ламарк
 Геккель
 Вернадский

17 (выберите правильный ответ)
Нормативы качества окружающей природной среды являются

 - техническими нормами

 - правовыми нормами.
18 (выберите правильный ответ)
По мнению В.И. Вернадского, человек производит глубокие изменения в биосфере в процессе

 - Перехода к ноосфере

 - Изменения природных вод

 - Добычи и использования углеводородного топлива

19 (верно/неверно)
Ширина водоохранной зоны озера или водохранилища не зависимо от его размера устанавливается равной 50 м.
20 (верно/неверно)
Все стоки, за исключением условно чистых, перед их использованием или сбросом должны подвергаться очистке.

21 (верно/неверно)
Биофильтры – сооружения, в которых сточные воды фильтруются через активный ил, образованный колониями микроорганизмов.

22 (верно/неверно)
Жесткость воды обусловлена наличием в ней анионов кальция и магния.

23 (верно/неверно)
Эколог предприятия или работники экологической службы вправе привлечь к ответственности лиц, допустивших экологические нарушения.

24 (верно/неверно)
Температура воды водоемов, используемых для коммунально-бытового и хозяйственно-питьевого водоснабжения населения летом не должна повышаться более чем на 3 ºС относительно среднего значения.
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