
БАЗЫ ДАННЫХ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ ОЦЕНКИ ВОДНЫХ 

ОБЪЕКТОВ ПО ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИМ ПОКАЗАТЕЛЯМ

Умярова Резеда Мясумовна
Аспирант, Казанский (Приволжский) Федеральный 

Университет, г. Казань
umyarova.rezeda@mail.ru

Мингазова Нафиса Мансуровна
Д.б.н., профессор, Казанский (Приволжский) 

Федеральный Университет, г. Казань
mingas@mail.ru

Аннотация. В  статье описывается роль баз данных экологической оценки 

водных объектов по  физико-химическим показателям. Автор указывает 

на то, что базы геоинформационных данных, которые создаются с исполь-

зованием различных источников и  статистических данных, являются не-

отъемлемой частью современной работы специалистов в области экологии. 

Особое внимание следует обратить на базы данных, направленные на оцен-

ку текущего состояния и  динамику показателей качества воды на  водных 

объектах, сопоставление степени загрязненности воды и  функционирую-

щих промышленных и  сельскохозяйственных предприятий, а  также воз-

можность моделирования экологических ситуаций с  учетом оценки воз-

можной степени загрязнения вод.
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Введение

Проблемы охраны и  восстановления водных объ-
ектов является одной из  самых актуальных для 
России, что связано, прежде всего, с  богатством 

водных ресурсов. По данным Государственного доклада 
«О  состоянии и  использовании водных ресурсов Рос-
сийской Федерации» в 2016 году суммарный водозабор 
на территории РФ составил менее 2% от доступных во-
дных ресурсов. Тем не  менее, необходимо учитывать 
факт неравномерного распределения водных ресурсов, 
соответственно, для ряда регионов характерен дефицит 
воды, предназначенный для питьевых и  сельскохозяй-
ственных нужд — в большинстве случаев антропогенное 
воздействие на водные ресурсы оказывают промышлен-
ные предприятия разной направленности: металлурги-
ческая, жилищно-коммунальное хозяйство, химическая, 
оборонная, фармацевтическая, энергетическая [2].

Значительные изменения водных экосистем проис-
ходят в связи с накоплением в одной среде большого ко-
личества загрязняющих веществ, что является основной 
причиной возникновения чрезвычайных экологических 
ситуаций. Накопление в  водных объектах сточных вод 
сельскохозяйственных угодий, пастбищ, животноводче-

ских ферм способствует загрязнению токсичными ми-
неральными, биогенными, органическими веществами 
и пестицидами.

К основным факторам, определяющим физико-хими-
ческий состав водных ресурсов, являются климатические 
условия, геологическое и геоморфологическое строение 
территории, характер почв и  растительного покрова, 
антропогенное воздействие загрязненных сточных вод 
промышленных и  сельскохозяйственных предприятий: 
металлургической, металлообрабатывающей, целлюлоз-
но-бумажной, химической, химико-биологической, фар-
мацевтической, оборонной, предприятий энергетики, 
жилищно-коммунального хозяйства и др. [6]

Современные базы геоинформационных данных, ко-
торые создаются с использованием различных источни-
ков и  статистических данных, являются неотъемлемой 
частью современной работы специалистов в  области 
экологии.

Обзор баз данных

Рассмотрим несколько баз данных экологической 
оценки водных объектов.
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База данных «Экологический мониторинг РК» (авто-
ры: П. А. Лозовик и М. Т. Сярки)

База данных содержит информацию по  экологиче-
скому мониторингу водных объектов Республики Каре-
лии. В базе содержаться сведения, полученные в резуль-
тате работ в  1992–1997 гг. Института водных проблем 
Севера Карельского научного Центра РАH на  водоемах 
Карелии и отражающие качество их вод в соответствии 
с физико — химическими и биологическими показателя-
ми.

В базе содержатся сведения о состоянии водной сре-
ды, донных отложений и водотоков, а также обитающих 
в них биологических сообществ.

Основными объектами послужили: Онежское озеро, 
Ладожское озеро, Выгозеро, водные объекты района 
Костомукшского железорудного месторождения (систе-
ма Кенти-Кенто), Суоярви, притоки Белого моря и др.

В  базе данных представлены более 2.2  тыс. записей 
физико-химических параметров, около 14  тыс. записей 
биотических параметров. Основными физико-химиче-
скими параметрами являются:

  температура, электропроводность, pH, Eh, про-
зрачность, взвешенные вещества, цветность;

  сумма йонов, Ca+2, Mg+2, Na+1, K+1, HCO3–1, 
SO4–2, Cl-1, фториды, CO2, O2, процент насыще-
ния кислородом;

  перманганатная окисляемость, БПК5;
  органический углерод (C);
  фенолы, нефтепродукты, лигносульфанаты;
  фосфор (P): общий, минеральный, взвешенный;
  азот (N): органический, аммонийный, нитратный, 

нитритный;
  железо (Fe): общее и  взвешенное, кремний (Si), 

марганец (Mn), литий (Li), алюминий (Al)
  тяжелые металлы [4].

Примечательна база данных «Поверхностные воды» 
(автор А. В. Суглина) как структурный блок ГИС «Эколо-
гия», созданная на  базе ФГБОУВПО «Мордовский госу-
дарственный университет им. Н. П. Огарева» с целью мо-
ниторинга и  прогнозирования состояния окружающей 
среды, предотвращения и  ликвидации ее загрязнения 
[5].

В  основе базы данных лежит сопоставление про-
странственных данных и  количественных показателей, 
полученных в  результате локальных, площадных, регу-
лярной сети наблюдений, отбор наиболее информатив-
ных показателей и критериев, визуализация результатов 
работ. Данная база данных позволяет решать разно-
образные и  сложные задачи в  сферах рационального 

использования и  воспроизводства водных ресурсов, 
охраны окружающей среды и  мониторинга чрезвычай-
ных ситуаций. При этом используются статистические 
данные (ежегодники, доклады, обзоры, например, об-
зор состояния окружающей среды ГУ «ВНИИГМИ-МЦД», 
картографические материалы Физико-Географического 
Атласа Мира от  1964  года и  т. д), которые являются ос-
новными источниками качественных и количественных 
показателей поверхностных вод в базе данных [3].

Экологическая ГИС «Природные ресурсы Алтайского 
края» (авторы Ю. И. Винокуров, С. Л. Широкова, О. В. Ло-
вицкая, К. В. Воробьев, С. Г. Яковченко) разрабатывается 
Институтом водных и экологических проблем (ИВЭП) СО 
РАН с 1994 г. как интегрированная информационная си-
стема с целью анализа и оценки экологической ситуации 
в регионе [7].

Выбранный авторами подход направлен на  оценку 
экологического состояния и  изменения природных ре-
сурсов территории Алтайского края.

Наполнение баз данных включает модули «Лесные 
ресурсы», «Водные ресурсы», «Атмосферный воздух», 
«Земельные ресурсы».

В основе базы данных лежит информация о текущем 
состоянии и качестве вод в водных объектах Госкомги-
дромета (базы данных «Гидрохимия», «Гидрология» 
и  «Водоотведение»), что позволяет осуществлять про-
гнозы качества воды с использованием ГИС-технологий.

Основными показателями экологической оценки ка-
чества вод выступают гидрохимические и гидрологиче-
ские показатели. К  особенностям данной базы данных 
следует отнести:

1. 1) определение степени загрязненности воды в точ-
ках сброса сточных вод;

2. 2) оценка текущего состояния и  динамика пока-
зателей качества воды в  пунктах наблюдения, 
на участках речной сети, в точках сброса сточных 
вод, в местах аварийных сбросов;

3. 3) сопоставление степени загрязненности воды 
и  функционирующих промышленных и  сельско-
хозяйственных предприятий;

4. 4) возможность моделирования экологических си-
туаций с  учетом оценки возможной степени за-
грязнения вод [6].

Информационная система «Экология пресных вод 
России и  сопредельных стран» включает в  себя набор 
баз данных, систему управления данными, ряд функций 
их первичной обработки, картографические материа-
лы, списки створов наблюдения и  программы гидро-
биологического и  физико-химического мониторинга 
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по Баренцевскому, Балтийскому, Азовскому, Черномор-
скому, Каспийскому, Среднеазиатскому, Карскому, Вос-
точно-Сибирскому и Тихоокеанскому гидрографическим 
районам (территории России, Латвии, Литвы, Эстонии, 
Украины, Молдавии, Белоруссии, Казахстана, Узбеки-
стана), информацию о методах отбора проб и о методах 
получения оценок качества пресных вод. База данных 
объединяет следующие подбазы данных: физико-хими-
ческие характеристики водной среды, качество пресных 
вод по  гидробиологическим показателям, экологиче-
ские группировки и  функциональные характеристики 
гидробионтов. Основу этих баз данных составляют све-
дения, почерпнутые из наблюдений за водными объек-
тами на  территории России и  вошедшие в  информаци-
онную систему «Экология пресных вод России»:

  физико-химическая база данных, которая обоб-
щает сведения, относящиеся к  9 гидрографиче-
ским районам России;

  база данных о качестве пресных вод, включающая 
сведения об индексах сапробности по фито- и зо-
опланктону, о биотических и олигохетных индек-
сах по зообентосу, о гидробиологических классах 
качества вод для всех девяти гидрографическим 
районов бывшего СССР за 1976–1995 гг.;

  база первичных гидробиологических данных, 
включающая информацию по фито-, зоо-, бакте-
риопланктону, перифитону, зообентосу и макро-
фитам для трех гидрографических районов Рос-
сии и Украины;

  база данных по  гидрохимии и  гидрологии прес-
ных вод России за 1975–1998 гг. [4]

К  особенностям данной информационной системы 
целесообразно отнести:

  диагностика экологического состояния водных 
объектов по биологическим показателям;

  поиск и  ранжирование абиотических факторов 
среды, нарушающих экологическое благополу-
чие;

  региональное нормирование нарушающих воз-
действий (особенность этого блока состоит 
в  том, что он решает проблему низкой эффек-
тивности экологического контроля, проводимо-
го обычно с  помощью нормативов предельно 
допустимых концентраций (ПДК) загрязняющих 
веществ: в качестве альтернативы предлагаются 
региональные, лишенные многих недостатков 
ПДК, нормативы экологически допустимых уров-
ней произвольных воздействий на экосистемы);

  экологический прогноз;
  подготовку информации и  вариантов решений 

для экологических обследований, сертифика-
ций, экспертиз;

  поиск и отбор путей восстановления нарушенных 
экосистем;

  проработку вариантов управления качеством 
природной среды;

  анализ причинно-следственных связей в  водных 
экосистемах;

  квотирование антропогенных нагрузок.

Остановимся на  программной комплексе «ГИС-ВО-
ДА», разработанном ЗАО «Геоцентр-Консалтинг», кото-
рый активно используется Федеральным государствен-
ным учреждением здравоохранения «Центр гигиены 
и эпидемиологии в Московской области» (ФГУЗ ЦГЭ МО). 
База данных содержит более 2000 физико-химических 
и  гидробиологических показателей и  ПДК по  каждому 
показателю, что позволяет ввести значения ПДК любого 
компонента и  определить степень загрязненности во-
дного объекта [2].

В  2009  году Санкт-Петербургским государственным 
электротехническим университетом «ЛЭТИ», УНЦ «ГИС 
технологии» была разработана система расчета нор-
мативов допустимого воздействия на  водные объекты 
в  среде ГИС (Алексеев В. В., Куракина Н. И., Желтов Е. В.) 
[1].

Разработанная база данных направлена на  расчет 
нормативов допустимого сброса сточных вод, как от от-
дельных предприятий, так и  для группы водопользова-
телей в  пределах водного бассейна с  учетом эффекта 
суммации по группам лимитирующих показателей вред-
ности. В комплексе представлены математические моде-
ли переноса загрязняющих веществ, которые отвечают 
требованиям утвержденной Министерством природных 
ресурсов «Методике расчета нормативов допустимых 
сбросов веществ и микроорганизмов в водные объекты 
для водопользователей» и  «Методическим указаниям 
по  разработке нормативов допустимого воздействия 
на  водные объекты». Особенностью данного комплекса 
является использование дискретного метода при анализе 
того или иного водного объекта. Это объясняется тем, что 
реальные водные экосистемы неоднородны по  гидро-
логическим и  морфометрическим параметрам, поэтому 
водный объект представлен в виде однородных участков 
с последующей их стыковкой. Использованные сведения 
и интерфейс базы данных позволяют рассчитать среднюю 
концентрацию загрязняющего вещества в устье притока, 
фоновую концентрацию загрязняющего вещества в при-
токе, расход сточных вод конкретного предприятия, кон-
центрацию загрязняющего вещества в  сточных водах 
предприятия, а также сумма расхода притока и сбрасыва-
ющих в него сточные воды предприятий.

База данных под управлением СУБД MS Access 97 была 
создана в  Мурманском Государственном Техническом 
Университете силами сотрудников кафедр «Информаци-
онных систем» и «Прикладной математики и естествен-
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но-научных дисциплин» [8]. В базе данных представлены 
более 80 физико-химических показателей, таких как: pH, 
азот аммиака, алюминий, аммоний солевой, бериллий, 
биологическое потребление кислорода (5 суток и 20 су-
ток), биохимическое потребление кислорода, взвешен-
ные вещества, вкус при 20 град, гексахлоран, гидрокар-
бонаты, глубина, ДДТ, Е. Colis, железо закисное, железо 
общее, жесткость общая, жиры, запах при 20 град. и при 
60 град., кадмий, калий, кальций, клостридии, кобальт, 
колифаги, количество дней хранения пробы, КПФ, крем-
некислота, киндан, ЛПК, магний, марганец, медь, молиб-
ден, мутность, мышьяк, натрий, нефтепродукты, никель, 
нитраты, нитриты, окисляемость бихроматная, окисля-
емость перманганатная, П.П-ДДЭ, П.П.ДДД, ПКФ, прово-
димость, прозрачность, растворенный кислород, рас-
ход сточных вод, расход/уровень, ртуть, свинец, селен, 
селен, синтетические поверхностно-активные вещества, 

сульфаты, сумма ионов, сухой остаток, семпература, ТКБ, 
углекислота свободная, фенол, фосфаты, фосфор общий, 
фториды, химическая потребность в  кислороде, хло-
риды, хлорпоглощаемость, хром 6+, хром общий, цвет-
ность, цинк, цисты лямблий, щелочность.

Заключение

Таким образом, рассмотренные базы данных, создан-
ных на основе картографических, геопространственных 
данных, направлены на решение следующих задач:

  анализ физико-химических данных и  экологиче-
ская оценка водных объектов;

  расчет средней концентрации загрязняющего ве-
щества водных ресурсов;

  анализ, оценка и  прогнозирование степени ан-
тропогенного воздействия на водные объекты.
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