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ВВЕДЕНИЕ

В последние десятилетия человечество вплотную столкнулось с проблемой катастрофического загрязнения биосферы, что обусловило чрезвычайную актуальность рационального использования природных ресурсов и защиты окружающей среды от чрезмерного антропогенного воздействия. 

Глобальные экологические проблемы заставили человечество задуматься о путях выхода из кризиса. Перед обществом встало объективное требование: учитывать уязвимость природной среды, не допускать превышения ее “пределов прочности”, не вступать в противоречие с естественными закономерностями, чтобы не вызвать необратимых процессов, то есть гармонизовать взаимоотношения общества с окружающей природной средой. 

Становление Украины как независимого правового государства требует осуществление такой экологической политики, которая бы отвечала основным принципам стабильного развития, провозглашенным на Конференции ООН в Рио-де – Жанейро в 1992 году [1]. 

Экологическая политика нашего государства определена Конституцией Украины [2], законом Украины “Про охорону навколишнього природного середовища” [3] и другими законодательными и нормативными документами, в том числе “Розвиток екологічної політики та системи управління охороною довкілля України“ [4] и «Концепція сталого розвитку України” [5]. В законе Украины “Про охорону навколишнього природного середовища” сказано: “Охорона навколишнього природного середовища, раціональне використання природних ресурсів, забезпечення екологічної безпеки для життєдіяльності людини - невід’ємна умова сталого економічного та соціального розвитку України. З цією метою Україна здійснює на своїй території екологічну політику, спрямовану на збереження безпечного для існування живої і неживої природи навколишнього середовища, захисту життя і здоров’я населення від негативного впливу, зумовленого забрудненням навколишнього природного середовища, досягненням гармонійної взаємодії суспільства і природи, охорону, раціональне використання і відтворення природних ресурсів” [2]. 

Актуальность темы

Возрождение малых рек и рациональное использование их водных ресурсов имеет огромное значение, так как в связи с их многочисленностью они являются не только одним из основных источников водопользования, но, прежде всего, это - важнейший элемент географической среды.

Жизнь малых рек тесно связана с экономикой и социальной структурой прилегающих к ним территорий и изменяется на фоне их развития, потому что они особенно чувствительны к антропогенной нагрузке. 

Анализ состояния малых рек, особенно индустриально развитых регионов, свидетельствует о практически уже достигнутом пределе использования водных ресурсов, несмотря на снижение темпов водопользования и определенное финансирование государственных и региональных программ по охране окружающей среды.

Существующие методы нормирования антропогенной нагрузки на водные объекты, основанные на гигиенической регламентации (предельно-допустимые концентрации - ПДК, предельно-допустимые сбросы - ПДС) и не учитывающие экологических закономерностей, определяющих функционирование речных систем, не позволяют оценить возможность использования водных ресурсов малых рек с соблюдением условий равновесного состояния водных экосистем.

Следовательно, необходим принципиально новый подход при определении комплекса региональных мероприятий по оздоровлению малых рек, основанный на оценке вероятности возникновения неблагоприятных для природной среды и человека последствий осуществления хозяйственной деятельности. 

Комплексная оценка экологического состояния бассейнов малых рек позволит принять научно-обоснованные управленческие решения о приоритетности реализации природоохранных мероприятий и разработать стратегию рационального водопользования на основе идентификации наиболее значимых источников загрязнения и истощения их экосистем.

Малые реки, как природные объекты с низкой устойчивостью к антропогенной нагрузке, требуют бережного отношения при осуществлении хозяйственной деятельности в их бассейнах на основе научного анализа процессов, протекающих в их экосистемах, и оценки факторов, влияющих на их стабилизацию.

Реструктуризация хозяйственного использования бассейнов малых рек с соблюдением оптимального соотношения показателей лесистости, залуженности и распаханности имеет огромное значение для улучшения их экологического состояния.

Определение потенциальной возможности хозяйственного использования бассейнов малых рек особенно актуально для Харьковской области, которая является крупнейшим промышленным центром Украины, а потребность в качественных водных ресурсах обусловлена высокоразвитой промышленностью, многоотраслевым сельским хозяйством и коммунально-бытовыми потребностями многочисленных населенных пунктов. Поэтому практическое использование результатов диссертационной работы осуществлено для бассейнов малых рек Харьковской области.

Результаты исследований и разработок имеют существенное значение для промышленного и агропромышленного комплексов регионов Украины и позволяют решать актуальную проблему рационального использования и охраны от истощения и загрязнения бассейнов малых рек.

Связь работы с научными программами, планами, темами.

Научные исследования по теме диссертационной работы осуществлялись в соответствии с “Основними напрямками державної політики України у галузі охорони довкілля, використання природних ресурсів та забезпечення екологічної безпеки”, утвержденными Постановлением Верховного Совета Украины от 27.02.1997г. и тематическими планами Украинского научно-исследовательского института экологических проблем (УкрНИИЭП) 2000 –2004гг. Материалы диссертации использованы при выполнении следующих научно-исследовательских работ: х/д №2.1 – 110 (№0100U001524 госрегистрации) “Разработка и усовершенствование методологических основ рационального водопользования и системы мероприятий по экологической защите и оздоровлению малых рек области”, х/д №2.1-907 “Проведение работ по инвентаризации рек и водоемов Харьковской области с разработкой особого порядка изъятия земель водного фонда из сельскохозяйственного оборота”, № 73/1030/11 (№0102U003979 госрегистрации) “Розробка проекту нормативно-методичного документу щодо методології інтегральної оцінки стану довкілля”, а также договорами № 9/227/040203/09 и №74/1030/09 по теме “Комплекс заходів щодо упорядкування водовідведення в населених пунктах України” (согласно Постановления Кабинета министров Украины №754 от 29.04.99 эта тема отнесена к приоритетным по развитию науки и техники). Научные и практические результаты диссертационной работы были также использованы при создании “Межрегиональной экологической программы по охране и использованию вод бассейна реки Северский Донец” (№0102U006061 госрегистрации), которая одобрена Координационным Советом Межрегиональной экологической программы по охране и использованию вод бассейна реки Северский Донец 29.01.2004.

Цель работы и задачи исследования:

Целью диссертационной работы является усовершенствование методических основ комплексной оценки экологического состояния малых рек и определения направленности и приемлемых масштабов их хозяйственного использования.

Методические разработки позволяют выявить региональные проблемы водопользования и определить стратегию природоохранной деятельности по возрождению малых рек. 

Для достижения поставленной цели в работе необходимо было решить следующие задачи:

· усовершенствовать метода комплексной оценки экологического состояния малых рек;

· разработать метод оценки развития процессов в бассейнах малых рек на основе анализа причин изменения водности и ухудшения их качественного состояния;

· усовершенствовать метод идентификации наиболее значимых источников загрязнения малых рек и оценки рациональности хозяйственного использования их бассейнов;

· разработать метод реструктуризации хозяйственного использования водосборной площади малых рек;

· определить бассейны малых рек Харьковской области с неудовлетворительным экологическим состоянием и идентифицировать источников их загрязнения;

· разработать предложения по защите малых рек Харьковской области от истощения и загрязнения и определить направления хозяйственной деятельности в их бассейнах.

Объектом исследования является антропогенное воздействие на экосистемы малых рек.

Предмет исследования - методические основы комплексной оценки экологического состояния малых рек и научный анализ рациональности хозяйственного использования их бассейнов.

Методы исследования.

Исследования основаны на использовании методов системного анализа, математической статистики, математического моделирования, аналитической, математической и картографической обработке фактических и фондовых материалов факторов формирования и развития экосистем в бассейнах малых рек.

Научная новизна полученных результатов. Научная новизна работы заключается в следующем:

· усовершенствован метод комплексной оценки экологического состояния малых рек на основе объединения гигиенического и экологического подходов к нормированию антропогенной нагрузки на водные объекты;

· предложена новая классификация экологического состояния бассейнов малых рек Украины на основе оценки трех критериев экологической опасности: приемлемости потенциального риска здоровью населения при рекреационном водопользовании, комплексного эколого-гигиенического показателя качественного состояния и показателя развития процессов в их экосистемах;
· усовершенствован метод идентификации источников загрязнения малых рек и предложено их определение на основе сравнительного анализа потенциального риска здоровью населения и оценки превышения допустимого выноса загрязняющих веществ;

· предложена оценка рациональности хозяйственного использования бассейнов малых рек на основе анализа направленности развития процессов в их экосистемах;

· разработан новый метод реструктуризации хозяйственного использования водосборной площади малых рек на основе определения допустимой распаханности и оптимальных показателей лесистости и залуженности с целью уменьшения воздействия антропогенных факторов на развитие деградационных процессов в их экосистемах.

Практическое значение полученных результатов. Практическая ценность диссертации заключается в том, что разработанные методы позволяют определить приоритетность реализации природоохранных мероприятий и направленность хозяйственной деятельности в бассейнах малых рек, так как основным фактором развития деградационных процессов в их экосистемах является эксплуатация природных комплексов без учета экологических закономерностей, определяющих функционирование речных систем. 

Результаты анализа экологической ситуации при существующем уровне антропогенной нагрузки на основе разработанных автором трех критериев (приемлемости потенциального риска здоровью населения при рекреационном водопользовании, комплексного эколого-гигиенического показателя качественного состояния водных объектов и показателя развития процессов в бассейнах малых рек) позволяет идентифицировать региональные проблемы водопользования с выделением зон экологической опасности и присвоением одного из пяти классов по предложенной классификации экологического состояния малых рек, а также определить основные направления их хозяйственного использования. 

Метод оценки приемлемости потенциального риска здоровью населения при рекреационном водопользовании внедрен в “Програмі підвищення рівня та якості життя населення Харківської області на період до 2010 року”.

Комплексный эколого-гигиенический показатель качественного состояния водных объектов и классификация водотоков на основе определения этого показателя использованы при разработке “Комплексу заходів щодо упорядкування водовідведення в населених пунктах України”.

Новый метод оценки развития процессов в бассейнах малых рек включен в проект нормативно-методического документа по определению методологии интегральной оценки состояния окружающей природной среды.

Практические результаты диссертации использованы при разработке “Межрегиональной экологической программы по охране и использованию вод бассейна реки Северский Донец” и «Общегосударственной программы экологического оздоровления бассейна реки Северский Донец».

Личный вклад соискателя.  Автором лично разработаны: 

· коэффициент превышения обобщенного индекса заболеваемости, связанной с рекреационным водопользованием; 

· показатель приемлемости потенциального риска здоровью населения при рекреационном использовании водных ресурсов малых рек и алгоритм вычисления этого показателя; 

· комплексный эколого-гигиенический показатель качественного состояния водных объектов и классификация малых рек по величине этого показателя; 

· установлены причины изменения водности и качественного состояния малых рек и определены воздействующие факторы на развитие процессов в их экосистемах;

· показатель направленности развития процессов в бассейнах малых рек и алгоритм вычисления этого показателя; 

· метод оценки экологической ситуации при существующем уровне хозяйственного использования бассейнов малых рек;

· классификация экологического состояния бассейнов малых рек Украины;

· усовершенствован метод идентификации источников загрязнения малых рек на основе сравнительного анализа потенциального риска здоровью населения и оценки превышения допустимого выноса загрязняющих веществ; 

· метод реструктуризации площадей распаханности, лесистости и залуженности на основе анализа рациональности хозяйственного использования бассейнов малых рек и оценки влияния стабилизирующих факторов на развитие процессов в их экосистемах;

· оценка экологической ситуации в бассейнах малых рек Харьковской области при существующем уровне их хозяйственного использования на основе определения показателей приемлемости потенциального риска здоровью населения при рекреационном водопользовании, комплексного эколого-гигиенического показателя качественного состояния и показателя направленности развития процессов в бассейнах малых рек Харьковской области;

· идентификация наиболее значительных источников загрязнения бассейнов малых рек Харьковской области на основе анализа рациональности их хозяйственного использования;

· предложения по реструктуризации хозяйственного использования водосборной площади бассейнов малых рек Харьковской области на основе расчета оптимального соотношения показателей лесистости, распаханности и залуженности;

· экономическая оценка риска здоровью населения при рекреационном водопользовании малых рек Харьковской области.

В соавторстве с научным руководителем диссертационной работы и сотрудниками лаборатории 2.1 УкрНИИЭП сделан анализ ретроспективного и существующего состояния малых рек Харьковской области, а также предложен комплекс мероприятий по улучшению водности малых рек, охране их от истощения и загрязнения.

Апробация результатов диссертации. Основные результаты диссертационной работы были доложены и обсуждены: на Международных научно-практических конференциях “Современные проблемы гуманизации и гармонизации управления” (Харьков, 2000 – 2003); Международной научно-практической конференции “Проблемы и перспективы очистки и повторного использования воды” (Харьков, 2000); Международном Конгрессе “ЭТЭВК-2001: Экология, Технология, Экономика, Водопровод, Канализация” (Ялта, 2001); Международных междисциплинарных научно-практических конференциях “Современные проблемы науки и образования” (Керчь, 2001; Ужгород, 2002; Ялта, 2003; Алушта, 2004); IV Международной научно-практической конференции “Вода и здоровье - 2001” (Одесса, 2001);  Международной научно-практической конференции “Техногенно-екологічна безпека регіонів як умова сталого розвитку України” (Львов, 2002); Международной научной конференции “Екологічні проблеми басейнів транскордонних річок” (Луцк, 2002); Х юбилейной Международной научно-технической конференции “Экология и здоровье человека, охрана водного и воздушного бассейнов, утилизация отходов” (Щелкино, 2002); Международной научно-практической конференции "Вода, екологія, суспільство" (Харьков, 2002); Международной научно-практической конференции “Водные ресурсы на рубеже XXI столетия. Проблемы рационального использования, охраны и возрождения” (Киев, 2003); VI Международной научно-практической конференции “Вода и здоровье – 2003” (Одесса, 2003); Международном водном форуме “АКВА – Україна 2003” (Киев, 2003).

Публикации. По теме диссертации опубликовано 26 работ в сборниках и журналах, из которых 12 статей опубликовано в изданиях регламентированных ВАК Украины. Семь научных работ опубликованы без соавторов.

ВЫВОДЫ

1. В диссертационной работе исследованы особенности экосистем малых рек на основе взаимосвязи и взаимодействия основных ее компонентов. Хозяйственная деятельность, осуществляемая в бассейнах малых рек, оказывает более значительное воздействие на состояние их экосистем в сравнении со средними и большими реками по причине различия в пространственных и временных условиях формирования стока различной генетической структуры на больших и малых водосборах.

2. Водные ресурсы малых рек интенсивно используются предприятиями промышленности, коммунального и сельского хозяйства, что приводит к нарушению устойчивости водных экосистем. Стратегия рационального водопользования должна разрабатываться с учетом особенностей формирования гидрологического, гидрохимического и гидробиологического режимов малых рек. В диссертационной работе усовершенствован метод комплексной оценки экологического состояния малых рек, который позволяет определить региональные проблемы водопользования. Предложен новый метод реструктуризации хозяйственного использования водосборной площади малых рек с целью улучшения их экологического состояния.

3. Изучение современных методов комплексной оценки состояния водных объектов показало, что наиболее перспективным является оценка потенциального риска здоровью населения, которая основана на логарифмической зависимости от уровней воздействия загрязняющих веществ и позволяет адекватно интегрировать их, так как представляет вероятностную характеристику появления рефлекторных реакций организма и других вредных эффектов. Но этот метод не рассматривает водные объекты с позиции сохранения их природной ценности с условием обеспечения устойчивости экосистем и равновесия природных компонентов. Отсутствие единого методологического подхода к нормированию антропогенной нагрузки на водные экосистемы вызвал необходимость разработки инструментария идентификации зон экологической опасности.

4. Автором предложен показатель приемлемости потенциального риска здоровью населения при рекреационном водопользовании, который позволяет проанализировать степень воздействия исследуемого фактора на реципиентов, идентифицировать административные районы области с неблагополучной санитарно-эпидемиологической ситуацией путем вычисления коэффициента превышения обобщенного индекса экозависимой заболеваемости, и выделить бассейны малых рек, в которых необходимо перераспределить или уменьшить антропогенную нагрузку с целью обеспечения безопасных условий проживания. Разработанный алгоритм вычисления этого показателя представлен в приложении Г.

5. Диссертантом разработан комплексный эколого-гигиенический показатель комплексного состояния водных объектов, который представляет собой среднее геометрическое потенциального риска здоровью населения (Risk) и интегрального экологического индекса (Ie). Этот показатель характеризует вероятность нарушения устойчивости водной экосистемы и возникновения неблагоприятных последствий для здоровья человека. Предложена классификация водных объектов на основе вычисления этого показателя. Водным объектам присваивается одна из 7 категорий качества. 

6. На основе изучения особенностей малой реки, анализа причин изменения водности и качественного состояния разработан показатель развития процессов в их бассейнах, который позволяет оценить рациональность хозяйственного использования водных, земельных и лесных ресурсов. Алгоритм вычисления коэффициента направленности процессов в бассейнах малых рек (Кн) и показателя развития процессов в их экосистемах (Пнп) представлен в приложении Е.

7. Усовершенствован метод комплексной оценки экологического состояния малых рек путем объединения экологического и гигиенического подходов к оценке остроты проблемной ситуации водопользования. Вычисление показателя экологической ситуации (А) базируется на использовании Евклидовой метрики с построением в системе координат трех различных критериев определения зон экологической опасности (приемлемости потенциального риска здоровью населения (PRZ), эколого-гигиенического показателя качественного состояния водных объектов (Р), показателя развития процессов в бассейнах малых рек (Пнп)). На основе определения вышеупомянутых критериев автором предложена новая классификация экологического состояния бассейнов малых рек Украины c присвоением им одного из пяти классов качества. Классификация может быть использована как в природоохранном менеджменте, так и в области здравоохранения при разработке мероприятий по улучшению сложившейся экологической и санитарно-эпидемиологической ситуации.

8. Усовершенствован метод идентификации наиболее значимых источников загрязнения водных объектов и предложено их определение на основе сравнительного анализа потенциального риска здоровью населения и превышения допустимого выноса загрязняющих веществ. Определение значимости источников загрязнения малых рек Харьковской области по доли превышения допустимого выноса свидетельствует о том, что такие загрязняющие вещества, как азот, фосфор, пестициды, взвешенные вещества, БПК5 и нефтепродукты поступают преимущественно с поверхностным стоком и от предприятий коммунального хозяйства, а предприятия промышленности сбрасывают в водные объекты специфические вещества. 

9. Предложено оценивать рациональность хозяйственного использования малых рек на основе анализа направленности процессов в их бассейнах. Сравнительный анализ состояния малых рек Харьковской области позволил выделить 21 бассейн с неудовлетворительным экологическим состоянием. Дальнейшее хозяйственное использование их водных ресурсов и водосборной площади требуют тщательного анализа причин развития негативных процессов в их бассейнах. Идентификация основных источников загрязнения и анализ рациональности хозяйственной деятельности позволяют определить необходимый комплекс природоохранных мероприятий на основе оценки их эффективности путем минимизации как приведенных затрат на его реализацию, так и экономической оценки потенциального риска.

10. Основным практическим результатом работы является усовершенствование комплексной оценки экологического состояния водных объектов, который дает возможность на научной основе определять очередность природоохранных программ и рационально распределять финансовые ресурсы на их реализацию, и разработка метода реструктуризации хозяйственного использования водосборной площади малых рек. Анализ рациональности хозяйственной деятельности на основе оценки направленности развития процессов в бассейнах малых рек показал, что основной причиной развития деградационных процессов  являются недостаточная залуженность и лесистость при высокой распаханности бассейнов, следовательно, необходимо немедленно изменить масштабы хозяйственной деятельности с реструктуризацией водосборной площади. Доказано, что реструктуризация хозяйственного использования бассейнов малых рек приносит значительно больший эколого-экономический эффект в сравнении с традиционными водоохранными мероприятиями (строительство и реконструкция очистных сооружений, расчистка русел и т.п.). Разработаны предложения по усовершенствованию водоохранного комплекса и реструктуризации водосборной площади с соблюдением оптимального соотношения показателей лесистости, распаханности и залуженности индивидуально для каждой малой реки Харьковской области с неудовлетворительной экологической ситуацией.

11. Основные методические разработки использованы в следующих научно-исследовательских работах: “Разработка и усовершенствование методологических основ рационального водопользования и системы мероприятий по экологической защите и оздоровлению малых рек области”, “Розробка проекту нормативно-методичного документу щодо методології інтегральної оцінки стану довкілля”, “Комплекс заходів щодо упорядкування водовідведення в населених пунктах України”, “Проведение работ по инвентаризации рек и водоемов Харьковской области с разработкой особого порядка изъятия земель водного фонда из сельскохозяйственного оборота”, "Межрегиональная экологическая программа по охране и использованию вод бассейна реки Северский Донец". Документы о внедрении НИР по теме диссертационной работы прилагаются.
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