Состав гидроэкологической экспертизы.
План лекции:

1. Качество воды

2. Биопродуктивность

3. Ценные и редкие гидробионты и гидробиоценозы

4. Гидропаразитологическая, эколого-токсикологическая и радиоэкологическая ситуации

5. Биологические помехи.

Составными частями (разделами) гидроэкологической экспертизы являются экологические оценки уровня допустимости техногенного воздействия на следующие показатели состояния природной экосистемы: качество воды; биопродуктивность; ценные и редкие гидробионты и гидробиоценозы; гидропаразитологическая, эколого-токсикологическая и радиоэкологическая ситуации; биологические помехи. В соответствии с принципом системности (см. часть первая) эколого-экспертное заключение по материалам гидроэкологической экспертизы должно давать интегральную, обобщенную оценку  уровня допустимости техногенного воздействия на природную экосистему, составленную на основе систематизации отдельных частных экологических оценок воздействия на перечисленные выше показатели.

1. Качество воды.
Экологическая оценка уровня допустимости техногенного воздействия на качество водной среды в природной экосистеме включает в себя эколого-биологическую и эколого-хозяйственную характеристики.

Эколого-биологическая характеристика характеризует пригодность свойств воды для обитания в ней гидробионтов.

Эколого-хозяйственная характеристика характеризует пригодность свойств воды для хозяйственно-питьевого водоснабжения и имеет два аспекта: водохозяйственный – пригодность воды для хозяйственно-бытовых нужд, промышленного и сельскохозяйственного производства, рыбного хозяйства; санитарно-гигиенический аспект – пригодность воды для питьевого водоснабжения, питания человека, его рекреации, занятий спортом, лечения.

Эколого-биологическая и эколого-хозяйственная оценки техногенного воздействия производятся по одинаковым показателям состояния гидроэкосистемы, но важность отдельных показателей и, соответственно весовые коэффициенты степени техногенного воздействия на них, существенно различаются. Например, при оценке техногенного воздействия на качество воды как среды обитания гидробионтов первостепенное значение и наибольшие весовые коэффициенты придаются газовому составу воды, наличию в ней биогенных элементов и органических веществ, прозрачности, рН. При оценке техногенного воздействия на пригодность воды для водохозяйственных целей важнейшими и ключевыми показателями являются минерализация и ионный состав воды, ее прозрачность, наличие в ней токсических веществ, а для санитарно-гигиенических целей – наличие в воде патогенных микроорганизмов, токсикантов, радионуклидов.

Однако, при оценке степени допустимости техногенного воздействия на качество водной среды во всех случаях должны включаться показатели биологического самозагрязнения и самоочищения воды, которые имеют решающее значение для формирования пригодности водной среды и для обитания в ней гидробионтов, и для водохозяйственного потребления и должного санитарно-гигиенического состояния.

2. Биопродуктивность.
Биопродуктивность,  как указывалось выше (см. часть первая) является одним из важнейших экологических нормативов при оценке степени допустимости техногенного воздействия, в том числе и на водные экосистемы. В гидроэкологической экспертизе центральное место занимает оценка техногенного воздействия на продуктивность промыслово-ценных гидробионтов, в первую очередь на рыбопродуктивность водоема.

Прогнозирование и оценка степени допустимости техногенного воздействия на биопродуктивность водных экосистем – это наиболее ответственный и сложный раздел гидроэкологической экспертизы, так как современный уровень знаний и методов исследования недостаточен для предсказания и оценки возможной реакции многих гидробионтов на изменяющиеся в результате техногенного воздействия условия обитания  в водной среде. В частности, до настоящего времени не установлены пределы адаптивного потенциала (см. часть первая) многих видов промыслово-ценных рыб, особенно, обитающих в новых искусственно созданных гидроэкосистемах. Например, в водохранилищах-охладителях, биологических очистных прудах, бассейно-садковых рыбных хозяйствах, оросительных каналах и др. Недостаточно изучены особенности техногенного воздействия на интродуцированные и акклиматизированные виды рыб. Например, на растительноядных, завезенных из Китая (толстолобик, амур). Зачастую техногенное воздействие вызывает непредвиденное увеличение биопродуктивности водоема не за счет промыслово-ценных видов рыб, численность которых в результате техногенного воздействия резко уменьшается, а за счет резкого увеличения численности малоценных и сорных видов рыб, не имеющих промысловой ценности.

3. Ценные и редкие гидробионты и гидробиоценозы.
Этот раздел гидроэкологической экспертизы имеет большое природоохранное значение и включает в себя прогнозирование и оценку допустимости техногенного воздействия на исчезающие, редкие, эндемичные, реликтовые и на интересные в научном отношении и потенциально перспективные в хозяйственном отношении виды гидробионтов и гидробиоценозов.

С природоохранных позиций рекомендации и выводы гидроэкологической экспертизы могут состоять не только в требовании ограничить степень техногенного воздействия, но и изменить место расположения планируемого или эксплуатационного объекта. В особых случаях для сохранения особо редких и ценных гидробионтов и гидробиоценозов гидроэкологическая экспертиза может потребовать создать специальные природоохранные зоны в водоемах в виде заповедников, заказников и т.п. (см. часть первая). 

4. Гидропаразитологическая, эколого-токсикологическая и радиоэкологическая ситуации.
Эти три раздела гидроэкологической экспертизы тесно связаны между собой косвенным характером экологических последствий техногенного воздействия, которое изменяет гидропаразитологическую, эколого-токсикологическую и радиоэкологическую ситуацию в водоеме не прямым, а косвенным путем, опосредованным через изменение качества воды.
Прогнозирование и оценка степени возможного изменения гидропаразитологической ситуации в водоеме в результате техногенного воздействия производится по показателям, характеризующим численность и распространение паразитов, вызывающих заболевание как обитателей водной среды – беспозвоночных, рыб, водоплавающих птиц, так и потребителей воды из водоема – сельскохозяйственных животных и человека.

Прогнозирование и оценка степени возможного изменения эколого-токсикологической и радиоэкологической ситуации в водоеме производится по таким показателям, как содержание в воде, миграции, трансформация и накопление токсикантов и нуклидов во взвешенных веществах, в донных отложениях и в телах гидробионтов. Особенное значение в этом разделе имеет прогнозирование и оценка отдаленного мутагенного эффекта токсикантов и радионуклидов, который может быть учтен только в дальносрочном экологическом прогнозе.

5. Биологические помехи.
Этот раздел занимает в гидроэкологической экспертизе особое место, так как в нем сосредоточена экологическая оценка обратной стороны техногенного воздействия, т.е. воздействия компонентов гидроэкосистем на хозяйственные объекты, результатом чего могут быть биологические помехи, наносящие ущерб экономическим интересам.

Особенно большое значение биопомехи имеют для эксплуатации гидротехнических и энергетических объектов. В этом разделе гидроэкологической экспертизы должен быть осуществлен прогноз и оценка масштабов деятельности в водоеме, подвергающемся техногенному воздействию, гидробионтов-возбудителей биопомех, вызывающих зарастание водоемов-охладителей макрофитами, обрастание гидротехнических сооружений моллюсками, засорение водопроводных сооружений биомассой водорослей и др.

Экологические требования и управление техногенным воздействием на гидроэкосистемы.

План лекции:
1. Экологические требования по предотвращению или ограничению негативных последствий техногенного воздействия.

2. Способы и средства управления техногенным воздействием на гидроэкосистемы.

При положительном решении гидроэкологической экспертизы о допустимости техногенного воздействия на гидроэкосистему эколого-экспертная комиссия разрабатывает рекомендации для проектируемого или эксплуатируемого хозяйственного объекта, направленные на охрану и рациональное использование водоема, испытывающего техногенное воздействие. Эти рекомендации включают в себя, во-первых, экологические требования по предотвращению или ограничению негативных последствий техногенного воздействия и, во-вторых, способы и средства управления техногенным воздействием, необходимые для осуществления выдвинутых экологических требований.

1. Экологические требования по предотвращению или ограничению негативных последствий техногенного воздействия.

1) Экологические требования к качеству воды.

Эти требования представляются не только к самому водоему, но и к территории, окружающей водоем. Главным требованием к водоему является требование поддерживать и усиливать в нем процессы естественного самоочищения от загрязнений, поступающих в него из внешних источников (сточные воды, почвенные смывы, атмосферные осадки и т.п.) и из внутриводоемных источников (эвтрофикация, донные процессы и др.). Главное требование к прилегающей к водоему территории - предотвращать поступление в водоем загрязнений с неочищенными или плохо очищенными хозбытовыми и промышленными сточными водами. В связи с этим законодательно закрепленным требованием является запрещение вводить в эксплуатацию хозяйственные объекты раньше, чем будут сооружены и начнут работать очистные сооружения.

2) Экологические требования к биопродуктивности, в первую очередь к рыбопродукционным процессам.

Эти экологические требования наиболее многочисленны и разнообразны:

а) поддерживать надлежащее качество воды как среды обитания рыб и кормовых для них организмов, т.е. выполнять требования, предъявляемые к качеству воды;

б) регулировать гидрологический режим в водоеме для обеспечения естественного воспроизводства промыслово-ценных рыб, особенно регулировать режим уровня воды и ее попусков в водоемы нижнего бьофа;

в) выполнять специальные биоинженерные мероприятия по охране и воспроизводству рыбных запасов путем установки искусственных нерестилищ, рыбопропускных и рыбозащитных устройств на водозаборах и плотинах ГЭС и др.;

г) строго соблюдать сроки и нормы вылова рыб;

д) ограничивать или не допускать проведение дноуглубительных, взрывных и буровых работ в рыбохозяйственных водоемах.

3) Природоохранные экологические требования.

Эти требования направлены на охрану редких и ценных видов гидробиоценозов и гидробионтов. Такие требования предъявляются к водоемам, не входящим в состав заповедных зон, на которых вообще запрещается создавать хозяйственные объекты, оказывающие техногенное воздействие на природные гидроэкосистемы (например, оз. Байкал).

Если в водоеме, не входящем в состав заповедных территорий обнаруживаются ценные и редкие виды гидробионтов и гидробиоценозы, то к проектируемым или эксплуатируемым хозяйственным объектам предъявляются повышенные экологические требования, например:

а) вводить на водоеме режим заповедности с различной степенью допустимости техногенного воздействия;

б) переселять гидробионтов и гидробиоценозы, нуждающиеся в охране, в сходные по условиям обитания аналогичные водоемы с благополучным экологическим режимом;

в) подвергать криоконсервации половые клетки, эмбрионы, культуры тканей для восстановления организмов, охраняемых редких и ценных видов гидробионтов и гидробиоценозов в будущем.

4) Экологические требования к эколого-токсикологическим и радиоэкологическим ситуациям.

Подобно требованиям, предъявляемым к качеству воды, экологические требования к эколого-токсикологической и радиоэкологической ситуации распространяются как на сам водоем, так и на окружающую его территорию.

Главным требование к водоему является требование создавать в водоеме гидрологический и гидробиологический режимы, которые поддерживают и усиливают в нем процессы естественного самоочищения воды и донных отложений от растворенных и взвешенных токсических и радиоактивных загрязнений путем осаждения, биофильтрации, биоаккумуляции, биодеструкции.

Главное требование к прилегающей к водоему территории -   предотвращать поступление в водоем  загрязняющих токсических веществ, в частности, тяжелых металлов, фенолов, пестицидов, нефтепродуктов, а также радионуклидов со стоками хозяйственного объекта и с водосборной площади. Остается в силе запрет на эксплуатацию хозяйственного объекта до сооружения и начала работы очистных сооружений.

5) Экологические требования по предотвращению биопомех.

Эти экологические требования, с одной стороны, включают требование поддерживать и усиливать такой гидрологический режим, который препятствует массовому развитию и осаждению на твердых поверхностях материалов и конструкций, погруженных в воду гидробионтов-обрастателей (моллюски) и зарастателей (макрофиты и водоросли). С другой стороны, одновременно выдвигается требование использовать специальные устройства и способы по борьбе с обрастаниями и зарастаниями гидротехнических и энергетических сооружений.

2. Способы и средства управления техногенным воздействием на гидроэкосистемы.
 
Способы и средства управления техногенным воздействием на гидроэкосистемы с целью выполнения экологических требований по предотвращению или уменьшению негативных последствий техногенного воздействия делятся на три группы.


Первую группу составляют способы и средства, осуществляемые с использованием конструктивных и технологических особенностей самих хозяйственных объектов, оказывающих техногенное воздействие на гидроэкосистемы. Реализуемые с помощью этих конструкций и технологий способы и средства управления техногенным воздействием усиливают природные процессы, поддерживающие гидроэкосистему в нормальном состоянии. Характерные примеры способов и средств управления техногенным воздействием из 1-й группы:

1) режим работы ГЭС, с помощью которого поддерживается хорошее качество воды за счет процессов естественного самоочищения в верхнем бьефе плотины (осаждение взвесей) и в нижнем бьефе (усиленная турбуляция водного потока);

2) конструктивные особенности ложа  и берегов искусственных водоемов, например, оросительных каналов, также способны улучшать качество воды путем ее фильтрации через фильтрующие материалы, например, песок, который используется для облицовки дна и откосов канала;

3) регулирование скорости течения, прозрачности, температуры воды, осуществляемое агрегатами хозяйственного объекта (например, Приднепровской ГРЭС), также может благотворно сказываться на структуре и функционировании гидроэкосистемы (бассейно-садковое рыбное хозяйство).

Вторую группу составляют средства и способы, осуществляемые с применением специальных инженерных сооружений, использующих природные механизмы и процессы, происходящие в гидроэкосистеме. Такие сооружения называются экосооружениями, а технологии – экотехнологиями. Например, экосооружение – устройство для искусственной аэрации водной среды, устанавливаемое в искусственных гидроэкосистемах для насыщения воды растворенным кислородом; экотехнология – удаление со дна непроточного водоема избыточного ила с целью улучшения кислородного режима в придонном слое воды.

Третью группу составляют средства и способы, осуществляемые с помощью специальных инженерных сооружений, предотвращающих или ограничивающих поступление в водную среду загрязнений с хозбытовыми и промышленными стоками. Например, сооружения по очистке загрязненных природных вод (водопроводные сооружения).

Выбор конкретных способов и средств управления техногенным воздействием на гидроэкосистемы определяется спецификой водоема, который испытывает это воздействие. В качестве примера можно привести обширный перечень способов и средств управления техногенными воздействиями на водохранилище, имеющих своей целью усиление водообмена, внутреннего – между отдельными участками водохранилища, внешнего – с нижележащими водоемами. Интенсивный водообмен улучшает кислородный режим, переработку растворенных и взвешенных загрязнений, устраняет стратификацию водной массы. Основными способами и средствами интенсификации водообмена в водохранилище, испытывающем техногенное воздействие, являются:

1) уменьшение зоны мелководий путем сооружения защитных дамб;

2) регулирование уровневого режима путем оптимизации попусков воды в нижний бьеф плотины и сроков заполнения чаши водохранилища;

3) содержание системы каскада небольших водохранилищ, которая более эффективно действует на водообмен, чем одно равноценное по объему большое водохранилище, путем попусков воды из вышерасположенных в каскаде водохранилищ в нижерасположенные;

4) использование искусственной дестратификации и аэрации толщи воды в малых водохранилищах с помощью гидравлических насосных станций, перекачивающих поверхностный слой ко дну и наоборот, или с помощью пневматических аэраторов;

5) удаление из водохранилища придонного слоя воды с накопившимися в нем органическими и биогенсодержащими веществами.

Завдання до практичних робіт.

Скласти екологічний прогноз стану Запорізького водосховища в умовах його внутрішньокаскадного функціонування (за індивідуальними завданнями, що Ви отримали).
