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РЕФЕРАТ

Київ – 2017
Актуальність. Сучасна система державного управління водними ресурсами України є недостатньо ефективною і ґрунтується переважно на адміністративно-галузевому підході. Водна політика Європейського Союзу (ЄС) та стратегія управління природними водами, до яких Україна має наблизитися відповідно до вимог та зобов’язань Додатку ХХХ Угоди про асоціацію, опирається на басейновий підхід. Отже, на сьогодні перед нашою країною стоїть завдання розробити ряд керівних документів, які мають встановлювати рамки діяльності щодо впровадження в практику державного моніторингу, управління річковими басейнами та підготовки програми заходів для досягнення доброго екологічного стану. Виконання такої роботи має ґрунтуватися, перш за все, на результатах наукових досягнень екологічного менеджменту та врахуванні національних особливостей (екологічної ситуації, географічних характеристик території країни, рівня деградації біологічного режиму екосистем, гідролого-морфологічних особливостей і стану антропогенного перетворення (трансформації) природно-територіальних комплексів водозбірних басейнів та ін.). В такому аспекті представлений цикл наукових праць є актуальним і своєчасним. 
Отже, метою нашої роботи є обґрунтування показників і визначення алгоритму цілісної оцінки природної та антропогенної складових річкових і лиманних екосистем України для використання їх в моніторингу та управлінні спрямованого на відновлення і підтримку стійкого гідроекологічного стану водних об’єктів. 
Об'єкт дослідження: річкові та лиманні екосистеми України.

Предмет дослідження: гідрологічні, гідроморфологічні, гідробіологічні та гідрохімічні характеристики як показники цілісної оцінки гідроекологічного стану водних об'єктів.

Наукова новизна отриманих результатів. Серед найбільш вагомих елементів наукової новизни можна виділити наступні:

· розроблено алгоритм цілісної оцінки та проведено відбір ключових показників діагностики водних екосистем;

– розроблено та запропоновано ряд інтегральних індексів – природної стійкості, штучного впливу, забруднення річкової екосистеми та стану водної екосистеми;

– удосконалено методи визначення механізмів впливу гідрологічних умов на хімічні та біологічні процеси в екосистемах штучно створених крупних водних об’єктів і прилеглих до них річкових ділянок;

– на основі біоіндикаційних властивостей фітопланктону, здійснено оцінку якості води річкових та лиманних систем; 

– проведено аналіз просторової структури водних екосистем з урахуванням водообмінних процесів;

– з використанням геоінформаційних технологій (ГІС-технологій) на основі даних дистанційного зонування Землі та натурних вимірів (методом "in situ") був проведений просторовий аналіз стану наземно-аквальних комплексів екосистем лиманів;

– вдосконалено модель регулювання стану екосистем та якості каскадних водосховищ;

– розроблено пріоритетні заходи та рекомендації для покращення екологічного стану водойм та водотоків.
Практична значимість. Результати досліджень можуть бути використані у сфері екологічної водної політики при: запровадженні програм моніторингу якості води, підготовці планів управління басейнами та програми заходів для досягнення доброго екологічного стану річок і лиманів, запровадженні планів управління ризиками затоплення стосовно оцінки та зниження потенційного впливу несприятливих наслідків для навколишнього середовища (Директива №2000/60/ЄС, Директива №2007/60/ЄС, Директива №2008/56/ЄС). А також при прийнятті рішень щодо: можливості нормування антропогенного навантаження; визначення найуразливіших та чутливих ділянок і зон різнотипних водних об’єктів; підготовці пріоритетних відновлювальних заходів та підтримки стійкого гідро-екологічного стану; ліквідації, реконструкції чи будівництва гідротехнічних споруд. Робота впроваджувалась в рамках науково-дослідних проектів для прогнозування стану водних екосистем при реконструкції Каховської гідроелектростанції (ГЕС) та оптимізації роботи Дністровського гідроенергетичного комплексу. Також під час виконання роботи були підготовлені рекомендації для органів місцевого самоврядування (Комінтернівський р-н, Кілійський р-н, Одеська обл.) та орендарів Дофинівського лиману. Матеріали наукових публікацій за темою досліджень мали позитивний досвід впровадження і використовувалися в національних та міжнародних проектах Інституту гідробіології та ДУ «Інститут морської біології» НАН України. 
Публікації.
Загальна кількість публікацій складає 145 наукових праць, в т.ч. за темою – 105. З них: 2 монографії, 17 статей опубліковано в міжнародних журналах, 29 – в фахових, 57 матеріалів конференцій. 


Згідно бази Scopus, загальна кількість посилань на публікації авторів – 11, h-індекс – 1. 


Згідно бази даних Google Scholar, загальна кількість посилань на публікації авторів – 71, h-індекс – 3. 

Цикл наукових праць «Наукові засади екологічного менеджменту річкових та лиманних систем України» на премію Президента України для молодих вчених подається вперше. 
Опис науково-технічних результатів. З урахуванням структурно-функціональної організації водних екосистем для проведення оцінки, моніторингу і розробки рекомендацій з управління гідроекологічним режимом запропоновано три групи показників: природної стійкості; інтенсивності гідробіологічних процесів; антропогенного навантаження. Запропонований алгоритм цілісної оцінки включає спільний облік показників. Крім того, з вибраних показників виділялись ті, які лімітують благополуччя екосистеми, тобто мають найбільш низькі уніфіковані значення - «вузька ланка». Передбачається, що контроль над «вузькою ланкою» дозволить підвищити благополуччя екосистеми і стабілізувати її гідробіологічні процеси шляхом визначення першочергових заходів управління. Для визначення статус класів на діапазоні значень інтегральних індексів, запропоновано використовувати принципи, які використовуються в Водній Рамковій Директиві ЄС (ВРД, 2000/60/ЄC) і в Морській Рамочній Стратегії ЄС (MSFD 2008/56/ЄC), пов'язані з екологічними оцінними індексами, – Ecological Evaluation Index (EEI). Ранжирувані значення індексів групуються до 5-ти статус-класів: Bad (Дуже поганий), Poor (Поганий), Moderate (Задовільний), Good (Добрий), High (Відмінний), з властивою їм світловою індикацією – від червоного до блакитного.
До інтегральним показників, які є лімітуючими факторами, відносили температуру, кисень, біогенні речовини та ін. Також розглядалися і ті, які мають суттєву відмінність в кількісних характеристиках та у закономірностях розподілу у порівнянні з природними значеннями (мінералізація, прозорість, кількість завислих речовин та ін.). У лиманах інтегральними показниками можуть бути і гідробіологічні параметри, наприклад морфофункціональні характеристики водної донної рослинності. 
Для більшості водних екосистем найбільш показовим є вміст кисню у воді, оскільки він визначається балансом біологічних продукційно-деструкційних та окислювальних процесів і допомагає робити висновки щодо функціонування водних екосистем. Добові дослідження за вмістом кисню у воді на Дофіновському та Тилігульському лиманах показують розбалансування екосистем в результаті антропогенного навантаження за рахунок біогенних речовин. Дослідження розчиненого кисню у воді, в якості інтегрального показника, також важливо на водосховищах і ділянках річок, які знаходяться безпосередньо під впливом роботи гідроспоруд. Останні можуть призводити до значних коливань кисневого показника. Оптимізація експлуатації гідроелектростанцій з урахуванням цього факту дає можливість попередити виникнення несприятливих умов та загибелі гідробіонтів вниз за течією. На основі зміни балансу розчиненого кисню в елементарному об’ємі води у роботі представлено математичні моделі: модель насичення киснем водних мас буферного водосховища середньої течії Дністра при різних умовах роботи Дністровського гідроенергетичного комплексу та модель регулювання стану та якості каскадних дніпровських водосховищ. Моделі були розроблено та апробовано в Інституті гідробіології, однак наші вдосконалення за рахунок еколого-гідродинамічного районування та проведення ряду натурних досліджень дають можливість провести уточнену оцінку інтенсивності перебігу гідробіологічних та гідрохімічних процесів. Результати були представлені на міжнародних конференціях по екогідрології у Польщі та Франції  у 2013, 2015 рр. відповідно.
Для лиманів Північно-Західного Причорномор’я в рамках циклу робіт розроблено індекси природної стійкості – ІПС (Nature Resistance Index – NRI) і штучного впливу (Artificial Force Index – AFI). Індекс природної стійкості (ПС) розраховувався на основі інтегрального обліку лімнологічних характеристик, що відображають особливості надходження і розподілу речовинно-енергетичного потоку в екосистемі (водообмін лиманної системи з морем, об’єм води, розподіл глибин, вплив водозбірної площі, гідродинамічні процеси). За результатами оцінки побудований ранжований ряд по 21 лиману Південно-Західного Причорномор’я за статус класами екологічного потенціалу (Ecological Status Clas – ESC). Їх структура має наступне співвідношення: Дуже низький (Bad) – 33% (7); Низький (Poor) – 24% (5); Задовільний (Moderate) – 14% (3); Добрий (Good) – 14% (3); Відмінний (High) – 14% (3). У групу лиманів з максимальною природною стійкістю увійшли глибоководні екосистеми Григорєвського, Дніпровського і Сухого лиманів, акваторії яких використовуються в якості портових і мають вільний водообмін з морем. Індекс штучного впливу (ІШВ) характеризує різницю між рівнем первинно-продукційних процесів, які спостерігаються в екосистемі (міра евтрофування) і природним потенціалом екосистеми. Перша спроба визначення ІШВ була проведена на 12 лиманах ПЗП. Більше половини з них (7) мають негативні значення ІШВ, тобто екологічний статус-клас нижчий  за природну стійкість, що свідчить про високу антропогенну дію. Цей показник може бути рекомендований в якості інструменту моніторингу гідробіологічного стану лиманів. 

Слід зазначити, що на сьогодні, незважаючи на різноманітність численних систем класифікації лімничних водойм і інтегральних індексів оцінки якості води, немає єдиної методики оцінки гідролого-морфометричного індексу, який визначає їх природну стійкість. Публікації останніх років містять лише окремі аспекти і підходи до оцінки гідролого-морфометричних властивостей природних властивостей водних і зокрема лиманних екосистем. 

Можливість порівняльної оцінки двох складових екологічного статусу екосистеми - її природних властивостей і реакції на антропогенний вплив може бути корисно для вирішення методологічних питань визначення «Гарного екологічного статусу» (Хороший екологічний статус - GES), які до сих пір не знайшли остаточного рішення в розробці ідеології Водної Директиви ЄС (Mark Everard, 2012).
На річках з інтегральних індексів, що можуть використовуватися при оперативному аналізі екологічної ситуації та прийнятті управлінських рішень, інтерес представляють Індекс забруднення річкової екосистеми - RPI та Індекс стану водної екосистеми (WESI). Вони вирізняються одночасно простотою застосування, інформативністю, а також враховують як біологічну (кількісні та якісні показники фітопланктону), так і гідрохімічну складову. При застосуванні їх на річці Південний Буг, встановлено, що річкова екосистема має високу самоочисну здатність та належність води досліджених ділянок, у більшості випадків, до III класу якості ("вода задовільної якості"). 

Однією з головних задач при оцінці, прогнозуванні та розробці методів управління станом водних екосистем є пошук взаємозв’язків між різними компонентами в екосистемі. Такий підхід дає можливість виявити структурно-функціональні особливості організації водних екосистем. Під час досліджень нами встановлені кількісні залежності між температурою та чисельністю (біомасою) фітопланктону, між прозорістю (кольором) та кількістю завислих речовин, між швидкістю течії та чисельністю синьозелених водоростей, між швидкістю течії (витратою води) та місцем розташування термоклину та оксіклину в глибоких водосховищах. Окрім кореляційних залежностей, для аналізу зв’язку між розвитком фітопланктону та біогенними речовинами використовували статистичну обробку даних з побудовою біплоту – Redundancy Analysis (RDA). При визначенні механізмів впливу екстремальних гідрологічних факторів були виконані спеціальні дослідження на Дністровському водосховищі, як основного регулятора паводкових вод, під час проходження катастрофічного паводку у 2008 році, в результаті чого оцінено вплив останнього на екологічний стан середньої течії Дністра. Серед основних негативних наслідків для екосистеми – це значне збільшення мутності води. За рахунок значної гідродинамічної активності спостерігається змучування донних відкладів, які є джерелом вторинного забруднення, перш за все, важкими металами та органічними сполуками. Отже, пошук механізмів взаємовпливу абіотичних та біотичних компонентів водних екосистем є міждисциплінарним, комплексним і знаходиться на перехресті біологічних та фізичних наук. На жаль, більша частина сучасних досліджень щодо кількісних залежностей стосується лише конкретних водних об’єктів. Це пов’язано, насамперед, з порушенням загальних природних взаємозв’язків внаслідок специфічного антропогенного навантаження на кожну водойму чи водотік. Отже дані результати для річок Південний Буг, Дністер та водосховища (лиману) Сасик на його сучасному етапі існування отримані вперше і є цінними та унікальними.
Біоіндикація також виступає цілісним підходом до оцінювання водного середовища, оскільки передбачає врахування відповіді реального угруповання на багатокомпонентне навантаження. Вона дозволяє зробити більш комплексну екологічну оцінку складних водних об'єктів та оптимізувати систему моніторингу для прийняття ефективних рішень з управління якістю водного середовища. Біоіндикація якості води по фітопланктону ефективно використовується на рівнинних річках та водосховищах. Загального використання набула індикація сапробності по Пантле-Бук в модифікації Сладечека. Проте, для досліджуваних водних об’єктів, нами вперше запропоновано більш розширений варіант індикації за допомогою водоростей. Нами зроблена пропозиція аналізувати водний об’єкт враховуючи місцезростання водоростей, їх відношення до кисневого режиму та текучості вод, температури води, рН, солоності, органічного забруднення по методу Ватанабе, типу живлення водоростей за їх відношенням до кількості азотовмісних речовин, а також рівню трофності водойми. Таким чином, ми змогли охарактеризувати води річки Південний Буг, виявивши місця на річці, де якість води не відповідає задовільному стану. Використання цього методу, разом з результатами натурних вимірів фізико-хімічних показників, також дозволило охарактеризувати сучасний екологічний стан водосховища Сасик. Загалом, за нашими дослідженнями на сьогодні Сасик – це водойма з помірним температурним режимом, низькою кислотністю, середньою насиченістю киснем, помірно забруднена та відноситься до ІІІ класу якості. Статистичне картування при його паралельному використанні з методами біоіндикації на основі ГІС-технологій відкриває можливість більш детального аналізу просторового розподілу згаданих вище параметрів. Важливою властивістю цих карт є можливість прогнозування їх подальших змін. Запропонований удосконалений варіант індикації, більш повно характеризує стан водойми та може використовуватись в запропонованому варіанті й при аналізі водних об’єктів Європи.

Одним із способів оцінки просторової гідрологічної структури у водоймах чи водотоках є застосування гідродинамічних моделей. Їх використання дає можливість вирішувати різноманітні гідроекологічні задачі. За допомогою моделі повних потоків, яка удосконалена та адаптована для водойм України Інститутом гідробіології, проведено еколого-гідродинамічне зонування водосховищ дніпровського каскаду, яке дає можливість більш точно кількісно оцінити біотичний баланс та потоки енергії у водних екосистемах об’єктів. 
Інтегроване управління водними тілами неможливо без урахування  басейнового принципу, який також є фундаментальним в Водній Рамковій Директиві ЄС. В свою чергу використання ГІС-технології є необхідною складовою управління водозбірним басейном, що дозволяє проводити просторове моделювання розподілу гідрологічних, гідрофізичних та гідробіологічних показників, визначати рівень антропогенного навантаження та інше.  Для комплексної оцінки водозбірної площі використовувалися спектрозональні супутникові знімки, цифрові моделі рельєфу, дані карт генштабу та інформація з екологічних паспортів. Використання ГІС технологій дозволило провести:
- інвентаризацію природно-господарських об'єктів на узбережжі і водозбірних басейнах  лиманів, в тому числі з побудовою карт;
- оцінку рівня перетворюваності (трансформації) природно-територіальних комплексів водозбірного басейну лиманів за допомогою комплексного показника ландшафтно-господарської структури – коефіцієнту антропогенного навантаження;
- обґрунтування стійкої територіальної організації та збалансованої структури землекористування на цих територіях;
- функціональне зонування територіальних комплексів з допустимого рівню антропогенного впливу на основі особливостей рельєфу, просторової орієнтації; 
- розробку проекту середовищо-захистних угідь та насаджень для зменшення забруднення та негативних екзогенних процесів.


 На основі всіх вищезазначених підходів виділено чотири пріоритетних напрямки заходів:
1. Заходи зі штучного управління гідрологічним режимом.

– Оптимізація роботи гідровузлів та енергокомплексів;
– підтримка роботи комплексу гідротехнічних споруд, що забезпечують екологічний стік на річках, а також надходження морської води в лимани;
– розробка схем гідрологічного менеджменту для підтримки водообмінних процесів у водосховищах, у пониззях річок та водообміну лиманів з морем (промивання). Запропоновано спеціальний режим водообміну лиману з використанням гідротехнічних споруд залежно від згінно-нагінних явищ, водності року і температурних умов;
– розробка правил режиму наповнення та спрацювання ставків і водосховищ з урахуванням екологічних вимог.

2. Заходи з управління водозбірним басейном.

 – Ліквідація звалищ на узбережжях і в межах водозбірних басейнів річок, водосховищ та лиманів;

– відновлення (меліорація), ревіталізація русел річок і балок на водозбірній площі річок та лиманів, ліквідація та роздамбування нелегалізованих, занедбаних ставків, що виконують роль водних пасток;
– відновлення ландшафтно-господарського балансу території водозбору (запропоновано оптимальне співвідношення між антропогенно-перетвореними і природними ландшафтами). Розроблені карти функціонального зонування території за рівням допустимого господарського освоєння і екологічної інфраструктури сприяючих перехопленню біогенних і забруднюючих речовин на водозбірній площі, спрямовані на просторову регламентацію антропогенного навантаження і збалансованість гідроекологічного стану річок та лиманів. 

3. Заходи з підтримки структури і продукційно-деструкційних процесів біотичного компоненту.

– Створення централізованої каналізації в населених пунктах, розташованих на водозбірній площі, для зниження надходження речовин, стимулюючих первинно-продукційний процес;
– біологічне очищення поверхневого стоку від біогенних і забруднюючих речовин за допомогою створення біологічних фільтрів – біоплато (штучні екосистеми, синузіями в яких є чагарникова і вища водна рослинність) в гирлових місцях ярів і балок з метою природного очищення поверхневого стоку;
– розробка та впровадження проекту днопоглиблювальних робіт на ставках та локальних ділянках лиманів (розроблено карту-схему днопоглиблювальних робіт) для збільшення глибини і вилучення донних відкладень багатих біогенними речовинами з метою створення умов для розвитку високоорганізованих форм гідробіонтів, що стабілізують швидкість екологічних процесів;
– організація аквакультури та марикультури (вирощування аборигенних видів риб, ракоподібних, молюсків, макрофітів) з наступним вилученням біоресурсів з екосистеми водосховищ та лиманів для зниження їх трофічного статусу.
4. Заходи адміністративно-господарського контролю.

– Регламентація і контроль промислових скидів до нормативів ГДК щодо рибогосподарських водойм;
– контроль державних природоохоронних органів за дотриманням природоохоронного режиму річок та лиманів. Розробка підзаконних актів, спрямованих на дотримання їх режимів;
– винесення меж земель водного фонду в натуру відповідно з процедурами, передбаченими чинним законодавством;
– створення постійно діючої системи моніторингу згідно вимогам Водної Рамкової Директиви ЄС та з базою (у тому числі геоінформаційною) характеристик стану річок та лиманів.
Загалом, цикл наукових праць «Наукові засади екологічного менеджменту річкових та лиманних систем України» містить чітко визначену мету досліджень, обґрунтовану теоретичну та практичну актуальність і нові науково-практичні результати.
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