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ВВЕДЕНИЕ

Актуальность темы
В последние годы большое внимание во всем мире посвящено поддержанию, охране и восстановлению биоразнообразия. Международные встречи, съезды и семинары на самом высоком уровне посвящены этим проблемам. Понятие биоразнообразие наряду с экологическим приобрело политическое, экономическое и социальное значение.
Согласно «Конвенции о биологическом разнообразии» (Рио-де-Жанейро, Бразилия, 1992 год) понятие биоразнообразие отражает все многообразие жизни на Земле. Оно охватывает все гены, виды растений и животных, экосистемы и ландшафты.
Одними из наиболее продуктивных экосистем характеризующихся высоким биоразнообразием являются экосистемы водно-болотных угодий – ветландов (от англ. wetland – мокрая земля). 
Дельта Дуная – уникальное водно-болотное угодье (ВБУ) не только для Украины, но и для всей Европы, включена Всемирным Фондом Природы (WWF) в список 200 регионов, имеющих основное значение для сохранения биоразнообразия на планете (программа «Глобал 200»).
Хотя дельта Дуная находиться в числе наиболее естественных в Европе, ее биоразнообразие испытывает сильное антропогенное давление. В средине прошлого века за несколько десятков лет было осушено более 50 % пойменных земель вдоль украинской части реки Дунай. Одамбование и преобразование левобережной поймы и островов в сельскохозяйственные угодья, создание на базе Придунайских озер водохранилищ, загрязнение дунайской воды и стока малых рек, интродукция новых видов привело к коренному изменению окружающей среды. Многие функции дельты, такие как: очистка дунайской воды, аккумуляция паводковых вод и десинхронизация пиков паводков, обеспечение местообитаний для представителей флоры и фауны, имеющие большое значение не только для Дуная, но и для Черного моря, были существенно подорваны. Разрушение местообитаний стало одним из основных факторов снижения биоразнообразия дельты. Все больше видов растений и животных становятся редкими и исчезающими. 
В результате прекращения в середине 1990-х гг. государственных дотаций на эксплуатацию оросительно-осушительных гидромелиоративных систем обработка значительной части одамбованных земель стала нерентабельной для местных сельхозпредприятий, а гидромелиоративные системы пришли в негодность. На обвалованных землях начали развиваться процессы деградации почвы – просадки, подтопления и засоления. Несколько тысяч гектар вдоль украинского участка Дуная в настоящее время практически выведены из сельскохозяйственного оборота и заброшены. Процессы деградации почвенного покрова на обвалованных территориях в условиях засушливого климата и отсутствия значительных материальных затрат на гидромелиоративные работы имеют однонаправленный характер и в дальнейшем будут усиливаться. Неудовлетворительное состояние противопаводковых сооружений в условиях двухстороннего обвалования и повышения водности реки Дунай обуславливает увеличение риска затопления  гидромелиоративных систем на одамбованных территориях.  Актуальным становится вопрос об изменении статуса земли (выводе земель из пашни) и смене типа землепользования с внедрением комплексного, экологически устойчивого подхода к управлению и использованию природных ресурсов пойменных ВБУ. 
В современных условиях необходимо не только предотвращать дальнейшее снижение биоразнообразия и разрушение естественных местообитаний, но и восстанавливать уже нарушенные природные угодья.
Подтверждением актуальности проблемы восстановления ВБУ в дельте Дуная стала Декларация о Создании Зеленого коридора Нижний Дунай, подписанная 5 июня 2000 года министрами экологии Украины, Румынии, Молдовы и Болгарии. Согласно этому документу Украина взяла на себя обязательства по восстановлению ВБУ в дельте Дуная на территории общей площадью более 15000 га.
В мировой практике первые проекты по восстановлению водно-болотных угодий были осуществлены всего 15-20 лет тому назад. Наибольшее распространение подобные работы получили в Западной и Центральной Европе и в Северной Америке. Где восстановление ВБУ, в том числе речных пойм, приобрело особое значение в связи с повышением интенсивности наводнений, климатическими изменениями и в качестве компенсации за разрушение подобных угодий в результате индустриально-промышленного развития (строительства портовых сооружений и др.).
Методологические и практические подходы к сохранению, устойчивому использованию, восстановлению и созданию новых ВБУ рассматриваются в целом ряде работ украинских и зарубежных ученых: В.М. Титаря, И.И. Черничко, Г.Г. Миничевой, Б.Г. Александрова, G. Rast, T. Jones, E. Shnaider, W. Iedema, M. Tudor, Jeroen C.J. van Vetten и др. 
Основываясь на изложенном выше, можно сделать вывод о необходимости разработки теоретических и методологических подходов к восстановлению ВБУ, как территорий с высоким биологическим разнообразием и эколого-экономическим потенциалом. Особое внимание необходимо уделить участкам поймы, прилегающим к коренным берегам, поскольку их восстановление наиболее проблематично из-за необходимости соблюдения мер по предупреждению негативного влияния паводковых вод на жизнь и здоровье населения, материальные ценности, инфраструктуру и хозяйственные объекты, построенные в пойме после одамбования. Такая ситуация является характерной для украинского участка Дуная, что требует концептуально новых решений и внедрения комплексного подхода к восстановлению ВБУ с учетом интересов всех заинтересованных сторон. Поэтому в качестве объекта исследования для диссертационной работы было выбрано восстановление ВБУ на одамбованной территории (польдере), расположенном между рекой Дунай и озером Кугурлуй в Ренийском районе Одесской области Украины. 
Связь работы с научными программами, планами, темами. Направление диссертационного исследования и полученные в его рамках результаты вошли составной частью таких научно-исследовательских работ Одесского государственного экологического университета: «Оценка техногенного воздействия на пребрежно-морские экосистемы Одесского региона Причерноморья», № ГР 0198U009072, 2002 г. заключительный отчет за 1997-2002.
Разработки и результаты диссертационной работы использовались WWF при подготовке публикации «Виденье дельты Дуная, Украина» (“Danube Delta Vision, Ukraine”// Melitopol, 1992); WWF и Tacis в отчете «Восстановление польдера озера Кугурлуй», 1999 г. 
Цель и задачи исследований. Целью диссертационного исследования является разработка теоретических, методологических и прикладных подходов к восстановлению ВБУ, как территорий с высоким биологическим разнообразием и потенциалом для комплексного, экологически устойчивого использования природных ресурсов.
Реализация настоящей цели обусловила необходимость решения следующих задач:
- разработать методологические подходы к оценке территорий при восстановлении ВБУ;
- определить и описать основные абиотические, биотические и антропогенные факторы, значимые при восстановлении ВБУ в Придунавье;
- определить оптимальные гидрологические условия и граничные условия восстановления и функционирования экосистемы ВБУ на польдере, расположенном между р.Дунай и оз.Кугурлуй;
- разработать имитационную модель воссоздания ключевых гидроэкологических процессов на польдере, расположенном между р.Дунай и оз.Кугурлуй;
- разработать компьютерную программу для подбора оптимальных гидротехнических параметров водопропускных сооружений и режима их эксплуатации для воссоздания ВБУ на польдере, расположенном между р.Дунай и оз.Кугурлуй.
Объектом исследования является восстановление ВБУ на польдере, расположенном между рекой Дунай и озером Кугурлуй в Ренийском районе Одесской области Украины (далее польдер).
Предметом исследования являются биологические, гидрологические характеристики и типы хозяйственного использования водно-болотного угодья до и после одамбования, которые определяют экологическое состояние его экосистемы для разработки имитационной модели и компьютерной программы подбора оптимальных гидротехнических параметров водопропускных сооружений и режима их эксплуатации для воссоздания пойменной экосистемы на польдере.
Методы исследования. Для решения задач, поставленных в диссертационной работе, были использованы методы системного анализа и теории систем, экспертных оценок, аналогий, статистической обработки и анализа исходной гидрометеорологической информации, расчета водопропускной способности гидротехнических сооружений, а также конструктивный метод и методы математического (имитационного) моделирования и сценарного прогнозирования. 
Методы системного анализа и теории систем применялись для разработки методологических подходов к оценке территорий при восстановлении ВБУ и описании сложных взаимосвязей между различными элементами объекта восстановления (польдера) и сопредельных к нему территорий дельты Дуная. Конструктивный метод использовался для определения закономерностей пространственно-временной организации объекта исследований. Для идеализации рассматриваемой системы использовались методы статистической абстракции, благодаря которым удалось создать основу для математического моделирования. На стадии определения граничных условий использовались методы экспертных оценок, аналогий, статистической обработки и анализа исходной гидрометеорологической информации. Метод имитационного моделирования использовался при создании модели восстановления ключевых гидроэкологических процессов при воссоздании ВБУ на одамбованных территориях. Расчет водопропускной способности гидротехнических сооружений лег в основу компьютерной программы моделирования затопления и опорожнения польдера. Использование метода сценарного прогнозирования позволило определить оптимальные параметры водопропускных гидротехнических сооружений (ГТС) для имитации пойменного гидрологического режима на польдере и охарактеризовать гидрологическую ситуацию в разные по водности годы.
Научная новизна полученных результатов заключается в разработке теоретических, методологических и прикладных подходов к восстановлению водно-болотных угодий дельты Дуная, как территорий с высоким биологическим разнообразием и потенциалом для комплексного, экологически устойчивого использования природных ресурсов. 
Автором впервые в Украине:
- определены и описаны основные абиотические, биотические и антропогенные факторы, имеющие значение при восстановлении ВБУ в Придунайском регионе Украины;
- предложен принцип выделения границ и размеров территорий, сопредельных к восстанавливаемому объекту;
- предложена новая концепция проектирования при воссоздании ВБУ на одамбованных участках поймы;
- определены граничные условия функционирования экосистемы ВБУ на польдере, расположенном между р.Дунай и оз.Кугурлуй;
- сформулированы оптимальные гидрологические условия для восстановления и функционирования экосистемы ВБУ на польдере, расположенном между р.Дунай и оз.Кугурлуй;
- разработана имитационная модель и компьютерная программа «Польдер» для подбора оптимальных гидротехнических параметров водопропускных сооружений и режима их эксплуатации при восстановлении ВБУ на польдере, расположенном между р.Дунай и оз.Кугурлуй. 
Практическая значимость полученных результатов связана с разработкой модели восстановления ключевых гидроэкологических процессов и программы моделирования гидрологического режима при воссоздании ВБУ на одамбованных территориях. 
Результаты подбора параметров водопропускных гидротехнических сооружений, полученные с применением программы «Польдер», были использованы Украинским южным государственным институтом проектирования водного хозяйства при разработке Рабочего проекта «Гидротехнические сооружения на польдере между р. Дунай и оз. Кугурлуй».
Методологические подходы, модель восстановления гидрологических условий и программа моделирования гидрологического режима на одамбованных территориях могут быть использованы проектными институтами и областными управлениями по водному хозяйству при подготовке и осуществлении проектов воссоздания водно-болотных угодий и управлении их гидрологическим режимом для поддержания максимально высокого биоразнообразия, отвечающего условиям восстанавливаемого объекта.
Личный вклад соискателя. Диссертационное исследование является самостоятельно выполненной научной работой. Автором уточнен и расширен понятийно-категориальный аппарат восстановления ВБУ, определены и описаны основные факторы, имеющие значение при восстановлении ВБУ в Придунайском регионе Украины. Предложен принцип выделения границ и определения размеров сопредельных территорий. Определены граничные и сформулированы оптимальные гидрологические условия для восстановления и функционирования экосистем ВБУ на одамбованных территориях. Дана прогностическая оценка формирования биотопов ВБУ на польдере после воссоздания ключевого процесса (периодического затопления). Разработана имитационная модель и компьютерная программа «Польдер».
Апробация результатов диссертации. Основные результаты исследований, научные выводы и рекомендации были представлены и получили положительную оценку на: Международном семинаре по менеджменту пресноводных озер и восстановлению ветландов в регионе нижнего Дуная (Одесса, 2000), Руководящей встрече проекта ВВФ «Партнеры по ВБУ» (Лилистад, Голландия, 2001), Рабочей встрече проекта «Партнеры по водно-болотным угодьям» (Люсака, Замбия, 2001), XI международной научно-технической конференции «Экология и здоровье человека. Охрана водного и воздушного бассейнов. Утилизация отходов» (Харьков, 2003), Международной конференции «Интегрированное управление природными ресурсами трансграничного бассейна Днестра» (Кишинев, 2004), расширенных научных семинарах кафедры прикладной экологии Одесского государственного экологического университета (март 2004, март 2006).
Публикации. Основные результаты диссертационной работы изложены в 12 статьях, из них 4 статьи опубликованы в изданиях, которые входят в список, утвержденный ВАК Украины. Из 12 статей три опубликованы в соавторстве с Ю.Н. Соколовым и Ю.Е. Ряхиной, и одна с И.В. Студенниковым. 
Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из введения, трех разделов, выводов, списка использованных литературных источников (111). Полный объем диссертации составляет 173 страниц, в том числе 51 рисунок, 14 таблиц.

ВЫВОДЫ

В диссертации выполнены теоретические обобщения и предложены новые решения научной задачи, которые состоят в разработке комплексного подхода к восстановлению ВБУ и основанной на нем модели воссоздания ключевых гидроэкологических процессов на одамбованных территориях дельты Дуная. 
Главные научные и практические результаты работы:
1. На основании предложенных автором методологических подходов к оценке территории при восстановлении ВБУ, были определены, описаны и сопоставлены основные абиотические, биотические и антропогенные факторы, имеющие наибольшее значение при восстановлении ВБУ на польдере: рельеф, почвы, гидрологический режим, биоразнообразие и землепользование до одамбования и в настоящее время.
1.1. Оценка абиотических условий показала, что в результате мелиоративных работ территория польдера была полностью преобразована, т.е. утратила естественные (природные) черты, при этом появились новые средообразующие факторы: система глубоких дренажных каналов, общей протяженностью около 20 км и глубинами до 3 м и дамбы обвалования, с отметками гребня от 4.2 до 7 м БС.
1.2. Нарушение пойменного гидрологического режима (периодического затопления) привело к развитию процессов засоления и проседания почвы. В результате прекращения работы и последующего разрушения гидромелиоративной системы интенсивно развивается подтопление территории польдера  и зарастание его тростником. Площадь земель пригодных для выращивания сельскохозяйственных культур сократилась до 10-15 % от общей площади одабованной территории.
1.3. Оценка землепользования на территории «польдера» показала, что в результате прекращения государственных субсидий на орошение, выхода из строя мелиоративной системы и сокращения площадей, занятых в растениеводстве, дальнейшая ориентация на сельскохозяйственное использование его территории не эффективна. Необходимо внедрение нового комплексного экологически устойчивого подхода к использованию природных ресурсов. 
1.4. Сравнительный анализ биоразнообразия показал, что видовой состав флоры и фауны польдера значительно беднее видового состава сопредельных территорий дельты Дуная, что связано в первую очередь с прекращение действия ключевого экорегулирующего процесса – периодического затопления поймы. 
1.5. В связи с тем, что на сопредельных территориях сохранились основные виды растений, формирующие пойменные биотопы, в случае воссоздания ключевого процесса (периодического затопления) восстановление ВБУ будет развиваться в направлении формирования пойменнолуговых биотопов с высоким биологическим разнообразием. 
2. Разработана методология выделения сопредельных к восстанавливаемому объекту территорий I и II порядка. Оценка их биоразнообразия показала, что в результате тотального обвалования поймы Нижнего Дуная в наибольшей степени пострадали биотопы пойменных лугов. Именно этот тип биотопов представляет особый интерес при восстановлении ВБУ на польдере и будет способствовать увеличению экологической емкости и биоразнообразия ВБУ международного значения озер Кугурлуй и Картал. 
3. В работе были сформулированы граничные условия для восстановления экосистем ВБУ на одамбованных территориях:
3.1. Сопоставление данных об условиях необходимых для развития пойменных биотопов на польдере с гидрологическими условиями и требованиями противопаводковой защиты позволяют сделать вывод о том, что при восстановлении ВБУ на польдере будут формироваться шесть основных типов биотопов: 1) биотоп погруженной и плавающей высшей водной растительности; 2) биотоп полупогруженной высшей водной растительности; 3) биотоп сырых, низкопойменных, низинных лугов; 4) биотоп среднепойменных или средних лугов; 5) биотоп высокопойменных, верховых лугов; 6) биотоп древесно-кустарниковой растительности дамб и прирусловых валов. 
3.2. Сопоставление максимальных ежегодных уровней на р. Дунай в районе «польдера» с отметками кугурлуйской дамбы и с опасными отметками для близлежащих населенных пунктов показало, что раздамбование дунайской дамбы нерегулируемыми ГТС (проранами) невозможно. С учетом изложенных выше ограничений, восстановление ВБУ на польдере озера Кугурлуй можно охарактеризовать, как воссоздание ключевого процесса (периодического затопления) с применением регулирующих гидротехнических сооружений – шлюзов. 
4. На основании граничных условий с помощью методов экспертных оценок и статистической обработки исходной гидрометеорологической информации, с учетом требований противопаводковой защиты окрестных земель и комплексного экологически устойчивого использования территории автором были сформулированы оптимальные гидрологические условия для восстановления и функционирования экосистемы «польдера». 
5. Восстановление ВБУ на «польдере» при сохранении устойчивых форм сельскохозяйственного использования даст возможность внедрения таких дополнительных вариантов землепользования как: экотуризм, любительская охота и рыбная ловля. Основными факторами повышения рентабельности сельскохозяйственной деятельности станут низкозатратные (без применения электроэнергии) методы полива территории – лиманное орошение, использование природных возобновляемых ресурсов поймы – заготовка сена, сезонный выпас скота на высокопродуктивных заливных лугах. 
6. Автором разработана модель имитации ключевых гидроэкологических процессов при воссоздании водно-болотных угодий на одамбованных территориях и алгоритм модели, который был реализован в программе Microsoft Excel 97 в виде одноименного компьютерного модуля для имитации хода уровня воды в польдере в различных гидрологических условиях при разных параметрах водопропускных сооружений. Использование вышеуказанного модуля позволило:
6.1. построить диспетчерские графики хода уровня воды в польдере, как основной характеристики ключевого экологического процесса (периодического затопления). Они отразили гидроэкологические условия на территории польдера для разных по водности лет и позволили произвести подбор оптимальных параметров водопропускных сооружений при проектировании восстановительных работ, а также определить оптимальный режим эксплуатации этих сооружений.
6.2. в результате вычислительных экспериментов по исследованию влияния количества, формы и размера труб водопропускных сооружений на время заполнения польдера, был сделан вывод, о том что оптимальные условия затопления и опорожнения польдера будут иметь место при использовании шлюзов с пятью круглыми трубами диаметром 1 м.
6.3. анализ диспетчерских графиков хода уровня воды в польдере при разной обеспеченности уровня воды в Дунае и Кугурлуе показал, что он будет соответствовать оптимальным гидроэкологическим условиям, по уровню затопления раз в два года, а по датам – раз в 3-4 года. Рассматривая результаты данного эксперимента с учетом высокой пластичности пойменных экосистем, сделан вывод, о том что предложенные параметры водопропускных сооружений на польдере позволяют воссоздать ВБУ с высоким биоразнообразием, при сохранении возможности устойчивого экономически эффективного использования его территории.
6.4. анализ диспетчерских графиков уровня воды в польдере с использованием с учетом хода уровня воды в Дунае и Кугурлуе позволил подготовить рекомендации по эксплуатации шлюзов в реальных гидрологических условиях.
7. Вышеперечисленные возможности модели и программы «Польдер» могут быть рекомендованы и применялись для решения проектных и эксплуатационных задач при восстановлении экосистем водно-болотных угодий на одамбованных ранее территориях.
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