
 

Методика выбора места наблюдения 
(тип русла, время года, гидрологическая 
фаза). 

Мониторинг осуществляется на вод-
ных объектах, включая их прибрежные 
территории, в первую очередь берега и 
водоохранные зоны, водохозяйственные 
системы и сооружения. Количество ство-
ров наблюдений  и порядок их размеще-
ния определяются с учетом  выполнения 
хозяйственных задач (необходимость в 
гидрологической, гидрохимической, ги-
дробиологической  информации). Разме-
щение контрольных створов производит-
ся с учетом  анализа природных условий  
среды, антропогенного воздействия, зна-
чимости объектов.

В связи с этим  выделяются следу-
ющие зоны мониторинга:

Зона непосредственного воздей-
ствия – районы интенсивного протека-

ния русловых процессов, переформирова-
ния прибрежных территорий, устья рек и 
их отдельные участки, гидроузлы, места 
сброса сточных вод, поступления площад-
ных стоков и т. п. 

Зона транзитных участков – кон-
троль загрязнения воды в районах, при-
мыкающих к зонам  непосредственного 
влияния и попадающих под косвенное 
воздействие. В таких зонах осуществляет-
ся мониторинг распространения и транс-
формации загрязнений. 

Фоновые зоны – вне зон прямого и 
косвенного антропогенного воздействия 
(например, выше по течению рек). 

Следует отметить, что параметры 
мониторинга в указанных зонах имеют 
стохастическую природу, т. е. случайны 
либо во времени, либо в пространстве. По-
этому в условиях сокращения количества 
наблюдательных постов, станций, створов 
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имеет смысл определить типичные для 
данного места наблюдения участки, чтобы 
можно было распространить эти результа-
ты на другие территории. 

Методология определения типичных
сложных природных объектов, харак-
теризуемых стохастическими параметра-
ми, была разработана в проблемной  лабо-
ратории МГМИ [1, 2].

Далеко не всегда имеется информа-
ция о всех участках водной  системы*, 
поэтому, проводя мониторинг на данном  
участке, целесообразно иметь возмож-
ность распространить его результаты на 
другие участки, типичные рассмотренно-
му. 

Типизация может быть выполне-
на на основе некоторой  математической  
модели количественной  классификации, 
один из вариантов которой  был разрабо-
тан Шабановым  в 1971 году для таких 
сложных природно-технических систем, 
какими являются объекты мелиорации, 
находящиеся на водосборе реки [1]. 

При работе над классификацией
типичных участков водного объекта не-
обходимо, учитывать определенные
требования. Признаки, выбранные для 
классификации водных объектов, должны 
иметь следующие свойства: 1) математи-
ческую структуру, адекватную структуре 
объекта, т. е. описываться стохастически-
ми закономерностями; 2) обладать устой-
чивостью характеристик при повторном  
измерении и однозначностью; 3) иметь 
разную степень значимости для принятия 
решения; 4) количество признаков долж-
но быть минимальным  для данной  клас-
сификации.

Выбранные признаки создают 
N-мерное пространство, в котором  вы-
деляется N-мерная область классового 
эталона. За эталон предлагается принять 
множество, обладающее перечисленными 
свойствами , в пространстве 
признаков заданное формальным  пра-
вилом  (характеристическим  свойством), 
определяющим  принадлежность природ-
ного (в том  числе и водного) объекта m к 
множеству.

В связи с тем  что любой  объект мо-
жет быть задан различными характери-
стическими свойствами, каждая класси-
фикация индивидуальна.

Эталоном  для данного класса объек-
тов внутри водных систем  предлагается 
называть множество объектов, облада-
ющее следующим  свойством: при нало-
жении (применении на них) одинаковых 
управлений  создаются условия равной  
степени точности по заданному множе-
ству факторов, т. е.

( ){ }: .= =M m S U const
Одной  из наиболее ответственных 

процедур является процедура формирова-
ния эталона. В целях достижения одно-
значности построения эталон должен
формироваться с учетом  следующих тре-
бований:

эталоны в пространстве признаков 
не должны пересекаться. Это означает, 
что существует некоторое минимальное 
расстояние в заранее выбранной  метри-
ке между двумя классовыми эталонами, 
которое для всех N-координат остается 
больше наперед заданной  величины точ-
ности классификации;

эталон должен иметь минимальный  
размер в пространстве признаков, 
позволяющий  правильно производить клас-
сификацию, т. е. подмножества, составля-
ющие эталон, не должны быть пустыми;

граница эталона определяется как 
геометрическое место точек, где мера при-
надлежности отличается от нуля на вели-
чину ошибки классификации. 

В случае, если все признаки равно-
ценны, то меру принадлежности k-го
объекта к s-му эталону в пространстве
признаков можно определить по зависимости 

 
(1)

где ∧ – обозначение конъюнкции; ⊂ – знак принад-
лежности к множеству.

При введении признаков второго 

порядка математическую модель можно 

записать так:

 (2)

где ∨ – операция логического сложения (дизъюнк-
ция); m – число признаков; k – номера признаков 
первого порядка; n – номера признаков второго по-
рядка.

Для нормального закона распреде-
ления признаков выражение (2) можно
записать в виде комбинаций
интеграла вероятности. Так, вероятность

_______________
* Водная система объединяет водный  объект и водосбор.
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принадлежности к условному эталону
может быть записана в явном  виде:

 
(3)

Значения kP  иPn  вычисляют по фор-
муле

где ′′S  – верхняя граница эталонного диапазона; 
′S  – нижняя граница эталонного диапазона; ϖ – 

центр распределения признака;  – среднее ква-

дратическое отклонение.

В первом  приближении мож-
но предполагать, что  и 

3′′ = ϖ + sS
i iw i w . При отклонении зако-

на распределения от нормального может 
быть использован графоаналитический  
метод, разработанный  в 1973 году авто-
ром  статьи Шабановым.

Наблюдения, проведенные в типич-
ных зонах, должны содержать информа-
цию, позволяющую достичь следующих 
целей: 

выявить влияние антропогенного 
воздействия (сосредоточенного и рассре-
доточенного, прямого или косвенного) и 
природных изменений, происходящих в 
окружающей  среде. В этом  случае
необходимы наблюдения в источниках 
воздействия, в створах выше и ниже мест 
их влияния на реку; 

дать оценку и сделать прогноз из-
менений  состояния природной  среды в 
целом  и отдельных ее компонентов. В 
данном  случае появляется необходимость 
получения сведений  о естественном  (фо-
новом) состоянии водных объектов и их 
состоянии с учетом  оказываемого влия-
ния. 

Створы наблюдения устанавливают-
ся: 

в местах отсутствия прямого и кос-
венного антропогенного влияния (или 
косвенное воздействие несущественно) – 
фоновые створы;

при проявления процессов естествен-
ного или антропогенного происхождения 
(оползней, селей, подтопления, эрозии и 
др.);

в местах, регламентируемых потреб-
ностями планирования  использования 
водных ресурсов [1].

Получаемые в створах данные долж-
ны позволять формировать многолетние

ряды контролируемых параметров
водных объектов. В этом  случае учитывает-
ся использование расчетных методов
(особенно для неконтролируемых постоян-
ными наблюдениями типичных створов), 
в том  числе методом  аналогии на фоне 
районирования территории. 

Районирование проводится, напри-
мер, на основе типизации основных
параметров (гидрологических, гидрохи-
мических) и условий  формирования во-
дных объектов.

Выбор места сетевых наблюдений  за 
деформациями речных русел зависит от 
многих причин и их следует выбирать в 
следующих местах: 

подверженных начальным  стадиям  
переформирования русла (дна и берегов), 
чтобы проследить динамику процесса или 
наметить мероприятия, необходимые для 
стабилизации положения русла, если это 
грозит какими-нибудь ущербами; 

ожидаемого переформирования рус-
ла, координаты которых могут быть по-
лучены по результатам  моделирования 
русловых процессов. Места ожидаемого 
переформирования русла могут быть
выявлены и на основании связи между
деятельностью в бассейне и переформирова-
нием  русла в реке-аналоге.

Методика оценки частоты наблю-
дений (нормативная и с учетом  скорости 
изменения процесса). Частота наблюде-
ний  зависит от физической  сущности 
процесса и назначается исходя из часто-
ты естественных фаз «жизни» реки и 
частоты антропогенного вмешательства 
в природный  режим  водного объекта. С 
учетом  природного ритма изменения сто-
ка обязательными моментами измерения 
являются «моменты» прохождения па-
водков и ливней. Вместе с тем, при лю-
бом  антропогенном  воздействии, которое 
может повлечь за собой  изменение русла, 
назначаются дополнительные измерения, 
частота которых определяется скоростью 
«затухания процесса», вызванного антро-
погенным  воздействием. 

Место (зона) измерений  назначается 
на наиболее «уязвимом» участке водного 
объекта, положение которого определяет-
ся на основании результатов моделирова-
ния процессов изменения русла. Частота 
наблюдений, при прочих равных услови-
ях, зависит от характера случайного про-
цесса или, при фиксированном  времени, 
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от закона распределения случайной  вели-
чины. 

Методика оценки точности наблю-
дений (дистанционные методы, непо-
средственные наблюдения). Поскольку 

наблюдения должны быть максимально 
стандартизированы, точность их может 
быть принята по рекомендациям  Все-
мирной  метеорологической  организаци-
ей  (таблица).

Точность измерения гидрологических параметров,
рекомендованная ВМО

Гидрологические переменные Рекомендуемая точность

Осадки (сумма и форма) 3…7  %

Интенсивность осадков 1 мм/ч

Высота снега (в точке) 1 см  при высоте менее 20 см  
и  10 % при высоте более 20 см

Водность снега 2,5…10 %

Испарение (в точке) 2…5 %; 0,5 мм

Скорость ветра 0,5 м/с

Уровень воды 10…20 мм

Высота волны 10 %

Глубина воды 0,1 м; 2 %

Ширина водной  поверхности 0,5 %

Скорость течения 2,5 %

Расход воды 5 %

Концентрация взвешенных наносов 10 %

Сток наносов 10 %

Сток донных наносов 25 %

Мутность 5…10 %

Толщина льда 1,2 см; 5 %

Покрытость льдом  5 % для 20 кг/м3

Влажность почвы 5 %

Такой  подход позволяет разрабаты-
вать оптимальную систему управления на 
основе минимизации антропогенного воз-
действия на окружающую среду.
_______________
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