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НА ОДАМБОВАННЫХ ТЕРРИТОРИЯХ В ДЕЛЬТЕ ДУНАЯ

Дельта Дуная относится к числу наиболее естественных очагов дикой природы в Европе. Вместе с тем она испытывает сильное антропогенное давление, приведшее к необходимости осуществления целенаправленных мероприятий по восстановлению биоразнообразия на одном из участков дельты – в плавнях на территории польдера в районе озера Кугурлуй. Выделен ряд этапов в процессе восстановления плавней: возобновление абиотических условий, появление биотопического разнообразия и восстановление разнообразия видов. Разработана модель восстановления гидрологического режима на польдере озера Кугурлуй. Предложена программа «Польдер», которая использует открытую базу данных.
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В последние годы большое внимание во всем мире посвящено восстановлению разрушенных или существенно измененных человеком водно-болотных угодий (ветландов), которые являются одними из наиболее продуктивных естественных экосистем на Земле и характеризуются высоким биологическим разнообразием. 

Дельта Дуная – уникальное водно-болотное угодье не только для Украины и Румынии, 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 относится к числу наиболее 

естественных в Европе, ее биоразнообразие испытывает сильное антропогенное давление. В середине прошлого века за несколько десятков лет было уничтожено более 50 % пойменных земель вдоль украинской части Дуная. Одамбование и преобразование левобережной поймы и островов в сельскохозяйственные угодья, создание на базе Придунайских озер-лиманов водохранилищ, загрязнение дунайской воды и стока малых рек, интродукция новых видов и т.п., привело к коренному изменению окружающей среды и разрушению местообитаний для значительного числа видов растений и животных. Многие функции дельты, например, такие как очистка дунайской воды, снижение уровня паводковых вод, место размножения (воспроизводства), имеющие большое значение не только для Дуная, но и для Черного моря, были существенно подорваны. 

В современных условиях необходимо не только предотвращать дальнейшее снижение биоразнообразия и разрушение природных экосистем, но и восстанавливать уже нарушенные местообитания.

В мировой практике первые проекты по восстановлению ветландов были осуществлены всего 10-15 лет тому назад. Наибольшее распространение подобные работы получили в Западной Европе и в Северной Америке.

В середине 1990-х в румынской части дельты Дуная были восстановлены ветланды на пойменных островах Бабина, Черновка и в польдере Попина. Разрабатываются новые проекты. 

На Украине одним из примеров такого восстановления является проект, подготовленный программой Tacis совместно с Проектным офисом WWF. В этой разработке
 предусматривалось преобразование польдера расположенного в дельте Дуная около озера Кугурлуй (далее Польдер), в сезонно затопляемое водно-болотное угодье с высоким биологическим разнообразием и потенциалом для развития устойчивого сельского хозяйства и экологического туризма. В настоящем проекте была предложена модель восстановления ключевого гидро-экологического процесса на одамбованых участках ветландов (Модель «Польдер») и новая методология проектирования, которая концептуально отличалась от принятой в Украине [1].

В современной практике широко используется понятие восстановление, являющееся прямым переводом с английского слова restoration. При этом понимается возможное восстановление биотических и ключевых абиотических компонентов и процессов в ветландах, как всех вместе, так и в отдельности.

Под ключевым процессом в экосистеме понимается основной, наиболее важный экорегулирующий процесс, который определяет ее тип и поддерживает стабильность. В случае кардинального нарушения или прекращения влияния ключевого процесса экосистема разрушается. Например, одамбование пойменного участка при создании польдера прекращает затопление территории и кардинально меняет ее гидрологический режим.

Ключевым является такой компонент, который при взаимодействии с ключевым процессом обеспечивает поддержание основных экологических условий в экосистеме. Например, рельеф определяет поемность ветланда. 

Восстановление может быть представлено терминами, показывающими различные его стороны: реставрацию, воссоздание и реабилитацию (рис.1). Все они характеризуют возвращение деградированных в результате антропогенного воздействия экосистем ветландов в исходное или приближенное к естественному состояние. При этом: 

Реставрация – включает возвращение ключевых абиотических компонентов и процессов. То есть, восстанавливаются условия, существовавшие до преобразования ветланда. Например, реставрируется гидрологический режим и условия поемности, без которых нормальное функционирование ветланда невозможно. 

При воссоздании ветландов речь идет о возвращении только ключевых абиотических процессов. Например, при невозможности восстановления рельефа мы воссоздаем только гидрологический режим.

Реабилитация – это возвращение лишь ключевых биотических компонентов, которые определяют функции ветландов заключающиеся в подержании биологического разнообразия, продуктивности и устойчивости. Реабилитация может следовать за реставрацией или воссозданием, но может проводиться и независимо.

Так как в большинстве случаев восстановить естественные функции в полном объеме невозможно, то чаще всего речь идет скорее о воссоздании, а не о реставрации плавней. 
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Рис. 1. Типы восстановления плавней (водно-болотных угодий)

На схеме восстановления ветланда по ключевому процессу (Рис.2) показано, что развитие территории и объекта восстановления обычно проходит в три стадии: до антропогенного воздействия (естественные условия), современную (искусственно измененные условия) и стадию восстановления.

На первой стадии объекта восстановления как такового не существует, а ключевой процесс действует на всей территории беспрепятственно.

На второй стадии после антропогенного изменения возникает объект, на территории которого ключевой процесс уже не действует. Например, после строительства дамб на обвалованной территории прекращает действовать такой ключевой процесс как периодическое затопление. При восстановлении данная система может рассматриваться как «сопредельная территория – восстанавливаемый объект». Для этой стадии, существует два частных случая 2а и 2в, которые отличаются друг от друга следующим: 
· в случае 2а преобразование, произошедшее в системе, было связано со строительством объекта и существенно не сказалось на сопредельной к объекту территории. Действие ключевого процесса на сопредельной территории сохраняется. 

· в случае 2в в результате антропогенного преобразования не только появился объект восстановления, но и сопредельная территория существенно нарушена. Ключевой процесс прекратил свое действие не только на объекте восстановления, но и на сопредельной территории.

На третьей стадии восстановление объекта существенно отличается для частных случаев 2а и 2в. В частном случае 3а восстановление может идти по типу реставрации либо воссоздания объекта. При естественном варианте восстановления 3а1 (например, путем удаления дамб обвалования) получаем объект со свободно проницаемыми (прозрачными) для ключевого процесса границами и характеристиками, максимально приближенными к стадии 1. Объект находиться в состоянии саморегуляции. В случае, когда восстановление ветланда ведется c использованием гидротехнических сооружений 3а2, - границы объекта приобретают полупроницаемое свойство, а влияние ключевого процесса на экосистему объекта
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Рис. 2 Схема восстановления ветланда по ключевому процессу. Где: 1 – сопредельная территория; 2 – объект восстановления (граница непроницаемая); 3 – объект восстановления (граница проницаемая); 4 – действие ключевого процесса; 5 – антропогенное воздействие; 6 – восстановление (воссоздание или реставрация); 7 – регулирующее гидротехническое сооружение)

может регулироваться. 
В частном случае 3в восстановлению объекта предшествует реставрация или воссоздание сопредельной территории до возобновления действия на ней ключевого процесса. После чего восстановление объекта может вестись по вариантам 3а1 или 3а2, как было показано ранее.

При обосновании восстановления экосистем ветландов необходимо правильно определить (выделить) объект восстановления и сопредельную к нему территорию. И если с оконтуриванием объекта обычно сложностей не возникает, т.к. его границы оговариваются в техническом задании на производство работ, то определение границ и размеров сопредельной территории является более сложной задачей и зависит от следующих факторов:

· действия на сопредельной территории ключевого процесса;

· наличия  всех типов биотопов, которые воссоздаются на рассматриваемом участке;

· степени их преобразованности (степени естественности биотопов);

· способности ключевых для восстанавливаемой территории видов к колонизации новых территорий. 

В ряде случаев при обосновании восстановления ветланда возникает необходимость (целесообразность) условного разделения сопредельной территории на порядки, например, по ключевому процессу и видовому разнообразию. Так, при восстановлении участка поймы большое значение имеет гидрологический режим в непосредственной близости от объекта восстановления, а территория (акватория) с данным гидрологическим режимом может быть выделена в территорию первого порядка. С другой стороны, многие виды животных и растений имеют высокую способность к колонизации (заселению) за счет чего восстановление видового разнообразия объекта может зависеть от биоразнообразия сохранившегося на участках, находящихся на значительном удалении (десятки и сотни километров). Такие участки и «коридоры» колонизации, которые связывают их с объектом восстановления, могут быть выделены в территорию второго порядка и т.д.

Стадии и факторы, значимые при обосновании восстановления биоразнообразия на одамбованных территориях и их влияние на различные этапы восстановления, показаны на рис. 3. Одним из основных моментов в процессе восстановления является описание того, каким должен быть реставрированный или воссозданный ветланд. Для этого в качестве прообраза восстановленной стадии используется стадия до антропогенного воздействия, а современная ситуация определяет степень до которой возможно  восстановление. Основными факторами, влияющими на процесс восстановления, являются рельеф, почвы, видовое и биоценотическое разнообразие ветланда до создания на нем рассматриваемого объекта и в настоящее время, а также гидрологические условия и биоразнообразие на сопредельных территориях в современный период.
В процессе восстановления экосистем ветландов на одамбованных территориях можно выделить следующие этапы: возобновление абиотических условий, появление биотопического разнообразия и восстановление разнообразия видов. Причем последний этап является наиболее продолжительным (десятки лет). Здесь необходимо отметить, что на первых этапах, в начале восстановления, преобладают процессы управления (или инженерного восстановления), а на последних – процессы самоорганизации (или самовосстановления экосистемы).

При обосновании восстановления биологического разнообразия на некогда преобразованных водно-болотных угодьях также необходимо учитывать специфические свойства каждого объекта, наиболее важными из которых являются: ценность территории для восстановления, характер хозяйственного использования, экономическая и техническая возможность проведения восстановительных работ (степень восстанавливаемости или восстанавливаемость) и их целесообразность.
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Рис. 3 - Стадии и факторы значимые при восстановлении ветландов на одамбованных территориях, где         - объект восстановления;              -  сопредельная территория первого порядка;              - сопредельная территория второго порядка

В настоящее время в проектировании восстановления ветландов и/или их последующей эксплуатации с успехом используют методы экологического моделирования. На практике нереально ставить вопрос об адекватном отражении всего структурного богатства любого сложного экологического объекта. Поэтому при создании модели возникает проблема выделения ключевых (основных) экорегулирующих свойств и процессов. Как было показано ранее, при восстановлении водно-болотных угодий одним из ключевых процессов является гидрологический режим, который и был положен в основу модели восстановления гидрологического режима на польдере озера Кугурлуй (Рис. 4). 

Рассматриваемая модель относиться к получившему широкое распространение в современной практике направлению – имитационного моделирования [2].

Целью модели «Польдер» является отображение (имитация) уровенного режима в восстанавливаемом ветланде. Рассчитываемый уровень определяется геоморфологическими характеристиками, внешними и внутренними гидрологическими условиями, а также параметрами гидротехнических сооружений, связывающих восстанавливаемую территорию с сопредельными водными объектами. Под внешними гидрологическими условиями подразумевается динамика уровней в сопредельных водоемах и водотоках. Изменение уровня воды непосредственно в ветланде определяется внутренними условиями. 

На базе модели «Польдер» была разработана одноименная компьютерная программа, реализованная в Microsoft Excel 97. Общий алгоритм программы представлен на Рис. 5. 

Программа «Польдер» предназначена для моделирования и расчета динамики уровенного режима и водообмена при восстановлении водно-болотных экосистем на одамбованых территориях (польдерах). 


Рис. 4. Модель восстановления ключевых гидро-экологических процессов на одамбованых территориях. 

Рис. 5. Алгоритм программы «Польдер» 

Она состоит из трех подсистем: «Половодье», «Паводок» и «Межень», которые отображают ход уровня воды в Польдере. Первые две подсистемы включают в себя по два блока: «подъема уровня воды (или затопления)» и «спада уровня воды (или осушения)». Третья – только блок «спада уровня воды (или осушения)». Вывод результатов производиться в виде диспетчерских графиков хода уровня воды в Польдере (рис. 6), также предусмотрен их визуальный просмотр в интерактивном режиме. Программа отличается простотой и удобством в работе, дружественным пользователю интерфейсом.

Программа позволяет моделировать гидрологические условия для восстановления ветландов с использованием, как регулируемых гидротехнических сооружений (шлюзов) так и нерегулируемых (проранов).

В качестве исходных могут быть заданы произвольные типы и габариты водопропускных гидротехнических сооружений (ГТС). Для каждого сооружения задается количество проводящих труб, их длина, ширина, высота или диаметр и отметка порога.

Кроме того, при моделировании гидроэкологических условий в польдере задаются: дата начала затопления, отметка, до которой ведется затопление или сработка воды в польдере, продолжительность стояния не изменяющегося уровня воды (Рис. 6).

Программа «Польдер» позволяет рассчитывать как проектные варианты, опирающиеся на характерные кривые уровня воды во внешних водоемах и водотоках (в данной работе использовались данные по р. Дунай и оз. Кугурлуй), так и эксплуатационные варианты, характеризующие конкретную ситуацию хода уровней текущего или любого реального года в прошлом. 

Программа использует открытую базу данных, что позволяет включать новые массивы гидрологической информации и автоматически корректировать значения расчетных кривых обеспеченности, а также дает возможность пополнения и уточнения параметров модели.

Выводы. Существенным преимуществом данной программы является быстродействие, оперативность прогнозирования и принятия решений в эксплуатационных условиях.

Гибкость, возможность “поиграть” параметрами, оценить чувствительность результатов к входным данным, дает пользователю возможность контролировать процесс расчета, осуществлять подбор оптимальных параметров ГТС и разрабатывать диспетчерские графики хода уровня воды на восстанавливаемых территориях в соответствии с экологическими и экономическими требованиями, а также с учетом защиты населенных пунктов от затопления. 

Вышеперечисленные характеристики программы «Польдер» оставляют большое поле деятельности для решения проектировочных и эксплуатационных задач в области восстановления экосистем водно-болотных угодий на одамбованых территориях.

На основании результатов расчетов полученных с использованием программы «Польдер» институтом Укрюжгипроводхоз был подготовлен проект строительства шлюзов для восстановления гидрологического режима на польдере озера Кугурлуй [3].
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МОДЕЛЮВАННЯ КЛЮЧОВИХ ГІДРО-ЕКОЛОГІЧНИХ УМОВ ПРИ ВІДНОВЛЕННІ ЕКОСИСТЕМ ВОДНО-БОЛОТНИХ УГІДЬ НА ОДАМБОВАНИХ ТЕРИТОРІЯХ У ДЕЛЬТІ ДУНАЮ

Дельта Дунаю відноситься до територій Європи які збереглися в найбільш природниному стані. Разом з тим вона перебувае під сильним антропогенним тиском. Таким чином виникла необхідність відновлення біорізноманіття на одній з ділянок дельти — у плавнях на території польдера біля озера Кугурлуй. Виділено ряд етапів у процесі відновлення плавнів: поновлення абіотичних умов, поява біотопічної розмаїтості і відновлення розмаїтості видів. Розроблено модель відновлення гідрологічного режиму на польдері озера Кугурлуй. Запропоновано програму «Польдер», що використовує відкриту базу даних.

Ключові слова: Дельта Дунаю, Кугурлуй, плавні, водно-болотні угіддя, біотоп, екосистема, «польдер», програма.

MODELING KEY HYDRO-ECOLOGICAL CONDITIONS FOR THE RESTORATION OF WETLAND ECOSYSTEM IN THE DANUBE DELTA EMBANKMENT AREAS 

The Danube Delta is among Europe’s sites with highest biodiversity and wildlife. However serious antropogenic pressure on the territory makes it necessary to implement activities aimed at conservation of wetland biodiversity in polder near the Kugurlui lake. The article describes the stages of wetland restoration: renewal of abiotic conditions; rise of biotop diversity; restoration of species diversity. A model of the restoration of hydrological regime in the polder of Kugurlui lake and algorithm of the programme “Polder” based on the open data base is described.

Key words: the Danube Delta, Kugurlui, wetland, biotop, eco-system, polder, programme.
Гидрологические характеристики
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		276		276		276		276		276

		277		277		277		277		277

		278		278		278		278		278

		279		279		279		279		279

		280		280		280		280		280

		281		281		281		281		281

		282		282		282		282		282

		283		283		283		283		283

		284		284		284		284		284

		285		285		285		285		285

		286		286		286		286		286

		287		287		287		287		287

		288		288		288		288		288

		289		289		289		289		289

		290		290		290		290		290

		291		291		291		291		291

		292		292		292		292		292

		293		293		293		293		293

		294		294		294		294		294

		295		295		295		295		295

		296		296		296		296		296

		297		297		297		297		297

		298		298		298		298		298

		299		299		299		299		299

		300		300		300		300		300

		301		301		301		301		301

		302		302		302		302		302

		303		303		303		303		303

		304		304		304		304		304

		305		305		305		305		305

		306		306		306		306		306

		307		307		307		307		307

		308		308		308		308		308

		309		309		309		309		309

		310		310		310		310		310

		311		311		311		311		311

		312		312		312		312		312

		313		313		313		313		313

		314		314		314		314		314

		315		315		315		315		315

		316		316		316		316		316

		317		317		317		317		317

		318		318		318		318		318

		319		319		319		319		319

		320		320		320		320		320

		321		321		321		321		321

		322		322		322		322		322

		323		323		323		323		323

		324		324		324		324		324

		325		325		325		325		325

		326		326		326		326		326

		327		327		327		327		327

		328		328		328		328		328

		329		329		329		329		329

		330		330		330		330		330

		331		331		331		331		331

		332		332		332		332		332

		333		333		333		333		333

		334		334		334		334		334

		335		335		335		335		335

		336		336		336		336		336

		337		337		337		337		337

		338		338		338		338		338

		339		339		339		339		339

		340		340		340		340		340

		341		341		341		341		341

		342		342		342		342		342

		343		343		343		343		343

		344		344		344		344		344

		345		345		345		345		345

		346		346		346		346		346

		347		347		347		347		347

		348		348		348		348		348

		349		349		349		349		349

		350		350		350		350		350

		351		351		351		351		351

		352		352		352		352		352

		353		353		353		353		353

		354		354		354		354		354

		355		355		355		355		355

		356		356		356		356		356

		357		357		357		357		357

		358		358		358		358		358

		359		359		359		359		359

		360		360		360		360		360

		361		361		361		361		361

		362		362		362		362		362

		363		363		363		363		363

		364		364		364		364		364

		365		365		365		365		365



Янв

Март

Апр

Май

Июн

Июл

Авг

Дек

Нояб

Окт

Сен

Месяцы

Фев

Кугурлуй ср.мн.

Дунай Р=25%(1)

Польдер d=1,2м х 3

Кугурлуй 25 г

Дунай Р=25%(1)

Польдер d=1,2м х 3

Н, м

2.9

2.1

1.9676470588

2.9

2.1

2.9

2.1

1.9658823529

2.9

2.1

2.9

2.1

1.9670588235

2.9

2.1

2.9

2.1

1.9705882353

2.9

2.1

2.9

2.1

1.9682352941

2.9

2.1

2.89

2.1

1.9664705882

2.89

2.1

2.88

2.1

1.9682352941

2.88

2.1

2.87

2.1

1.9652941176

2.87

2.1

2.86

2.1

1.9652941176

2.86

2.1

2.85

2.1

1.9647058824

2.85

2.1

2.84

2.1

1.9658823529

2.84

2.1

2.83

2.1

1.9694117647

2.83

2.1

2.82

2.1

1.9723529412

2.82

2.1

2.81

2.1

1.9758823529

2.81

2.1

2.8

2.1

1.9788235294

2.8

2.1

2.785

2.1

1.9823529412

2.785

2.1

2.77

2.1

1.9852941176

2.77

2.1

2.755

2.1

1.9864705882

2.755

2.1

2.74

2.1

1.9870588235

2.74

2.1

2.725

2.1

1.9888235294

2.725

2.1

2.71

2.1

1.9888235294

2.71

2.1

2.695

2.1

1.9923529412

2.695

2.1

2.68

2.1

1.9929411765

2.68

2.1

2.665

2.1

1.9929411765

2.665

2.1

2.65

2.1

1.9947058824

2.65

2.1

2.652

2.1

1.9952941176

2.652

2.1

2.654

2.1

1.9964705882

2.654

2.1

2.656

2.1

2

2.656

2.1

2.658

2.1

2.0047058824

2.658

2.1

2.66

2.1

2.0070588235

2.66

2.1

2.662

2.1

2.0105882353

2.662

2.1

2.664

2.1

2.0123529412

2.664

2.1

2.666

2.1

2.0123529412

2.666

2.1

2.668

2.1

2.0129411765

2.668

2.1

2.67

2.1

2.0147058824

2.67

2.1

2.703

2.1

2.0211764706

2.703

2.1

2.736

2.1

2.0252941176

2.736

2.1

2.769

2.1

2.03

2.769

2.1

2.802

2.1

2.0341176471

2.802

2.1

2.835

2.1

2.0370588235

2.835

2.1

2.868

2.1

2.0376470588

2.868

2.1

2.901

2.1

2.0388235294

2.901

2.1

2.934

2.1

2.04

2.934

2.1

2.967

2.1

2.0482352941

2.967

2.1

3

2.1

2.0505882353

3

2.1

3.01

2.1

2.0564705882

3.01

2.1

3.02

2.1

2.0605882353

3.02

2.1

3.03

2.1

2.0635294118

3.03

2.1

3.04

2.1

2.0694117647

3.04

2.1

3.05

2.1

2.0735294118

3.05

2.1

3.06

2.1

2.0758823529

3.06

2.1

3.07

2.1

2.0764705882

3.07

2.1

3.08

2.1

2.0835294118

3.08

2.1

3.09

2.1

2.0870588235

3.09

2.1

3.1

2.1

2.0929411765

3.1

2.1

3.1583333333

2.1

2.0935294118

3.1583333333

2.1

3.2166666667

2.1

2.0970588235

3.2166666667

2.1

3.275

2.1

2.1005882353

3.275

2.1

3.3333333333

2.1

2.1023529412

3.3333333333

2.1

3.3916666667

2.1

2.1047058824

3.3916666667

2.1

3.45

2.1

2.1076470588

3.45

2.1

3.25

2.1

2.1129411765

3.25

2.1

3.35

2.1

2.1164705882

3.35

2.1

3.35

2.1

2.1182352941

3.35

2.1

3.35

2.1

2.1217647059

3.35

2.1

3.4

2.1

2.1235294118

3.4

2.1

3.4

2.1

2.1235294118

3.4

2.1

3.3

2.1

2.1282352941

3.3

2.1

3.25

2.1

2.1288235294

3.25

2.1

3.25

2.1

2.1317647059

3.25

2.1

3.35

2.1

2.1317647059

3.35

2.1

3.4

2.1

2.1352941176

3.4

2.1

3.4

2.1

2.14

3.4

2.1

3.45

2.1

2.1441176471

3.45

2.1

3.45

2.1

2.1458823529

3.45

2.1

3.45

2.1

2.1517647059

3.45

2.1

3.45

2.1

2.1535294118

3.45

2.1

3.45

2.1

2.1547058824

3.45

2.1

3.55

2.1

2.1582352941

3.55

2.1

3.55

2.1

2.1647058824

3.55

2.1

3.5

2.1

2.1717647059

3.5

2.1

3.5

2.1

2.1770588235

3.5

2.1

3.5

2.1

2.1788235294

3.5

2.1

3.5

2.1

2.1858823529

3.5

2.1

3.6

2.1

2.1905882353

3.6

2.1

3.65

2.1

2.1941176471

3.65

2.1

3.55

2.1

2.2

3.55

2.1

3.65

2.1

2.2029411765

3.65

2.1

3.65

2.1

2.2082352941

3.65

2.1

3.65

2.1

2.2135294118

3.65

2.1

3.55

2.1

2.2176470588

3.55

2.1

3.55

2.1

2.2217647059

3.55

2.1

3.65

2.1

2.2288235294

3.65

2.1

3.65

2.1

2.2341176471

3.65

2.1

3.65

2.1

2.2394117647

3.65

2.1

3.6

2.1

2.2411764706

3.6

2.1

3.7

2.1

2.2470588235

3.7

2.1

3.8

2.1

2.2576470588

3.8

2.1

3.9

2.1

2.2623529412

3.9

2.1

3.85

2.1

2.2694117647

3.85

2.1

3.85

2.1

2.2735294118

3.85

2.1

3.85

2.1

2.2782352941

3.85

2.1

3.9

2.1

2.2841176471

3.9

2.1

3.9

2.1

2.2835294118

3.9

2.1

3.95

2.1

2.2858823529

3.95

2.1

4

2.4

2.2941176471

4

2.4

3.95

2.7

2.2994117647

3.95

2.7

4

3

2.3052941176

4

3

4

3

2.3123529412

4

3

4

3

2.3188235294

4

3

4

3

2.33

4

3

4.05

3

2.3411764706

4.05

3

4.05

3

2.3611764706

4.05

3

4.1

3

2.3629411765

4.1

3

4.1

3

2.3705882353

4.1

3

4.05

3

2.3747058824

4.05

3

4

3

2.3805882353

4

3

4.05

3

2.3864705882

4.05

3

4

3

2.3870588235

4

3

4

3

2.3964705882

4

3

4

3

2.4082352941

4

3

3.9

3

2.4111764706

3.9

3

3.9

3

2.4211764706

3.9

3

3.9

3

2.4288235294

3.9

3

3.95

3

2.4294117647

3.95

3

4

3

2.4347058824

4

3

3.9

3

2.4352941176

3.9

3

4

3

2.4394117647

4

3

3.95

2.8

2.4411764706

3.95

2.8

3.95

2.8

2.4411764706

3.95

2.8

3.9

2.8

2.4458823529

3.9

2.8

3.95

2.8

2.4435294118

3.95

2.8

3.9

2.8

2.4447058824

3.9

2.8

3.9

2.8

2.45

3.9

2.8

3.9

2.8

2.4588235294

3.9

2.8

4

2.8

2.4647058824

4

2.8

4

2.8

2.4670588235

4

2.8

4

2.8

2.4682352941

4

2.8

4.05

2.8

2.4688235294

4.05

2.8

4.05

2.8

2.4705882353

4.05

2.8

4.05

2.8

2.4694117647

4.05

2.8

4

2.8

2.4741176471

4

2.8

4

2.8

2.4764705882

4

2.8

4

2.8

2.4747058824

4

2.8

4

2.8

2.4729411765

4

2.8

4

2.8

2.4735294118

4

2.8

4

2.8

2.4782352941

4

2.8

4

2.8

2.4782352941

4

2.8

3.9

2.8

2.4741176471

3.9

2.8

3.9

2.8

2.4717647059

3.9

2.8

3.9

2.7333333333

2.4735294118

3.9

2.7333333333

4

2.6666666667

2.4747058824

4

2.6666666667

3.95

2.6

2.4776470588

3.95

2.6

3.95

2.6

2.4758823529

3.95

2.6

3.85

2.6

2.4794117647

3.85

2.6

3.85

2.6

2.4823529412

3.85

2.6

3.85

2.6

2.48

3.85

2.6

3.95

2.6

2.4741176471

3.95

2.6

3.95

2.6

2.4752941176

3.95

2.6

3.95

2.6

2.4805882353

3.95

2.6

3.95

2.6

2.4794117647

3.95

2.6

4

2.6

2.4758823529

4

2.6

3.95

2.6

2.4717647059

3.95

2.6

3.95

2.6

2.4705882353

3.95

2.6

3.8

2.6

2.4658823529

3.8

2.6

3.85

2.6

2.4623529412

3.85

2.6

3.8

2.6

2.4605882353

3.8

2.6

3.75

2.6

2.4605882353

3.75

2.6

3.7

2.6

2.4629411765

3.7

2.6

3.7

2.6

2.4564705882

3.7

2.6

3.65

2.6

2.4488235294

3.65

2.6

3.65

2.6

2.4458823529

3.65

2.6

3.65

2.6

2.4470588235

3.65

2.6

3.6

2.6

2.4488235294

3.6

2.6

3.6

2.6

2.45

3.6

2.6

3.6

2.6

2.4470588235

3.6

2.6

3.6

2.6

2.4452941176

3.6

2.6

3.65

2.6

2.4417647059

3.65

2.6

3.6

2.6

2.4394117647

3.6

2.6

3.6

2.6

2.4329411765

3.6

2.6

3.5

2.6

2.4317647059

3.5

2.6

3.5

2.6

2.4229411765

3.5

2.6

3.4

2.6

2.4205882353

3.4

2.6

3.3

2.6

2.4158823529

3.3

2.6

3.25

2.6

2.4194117647

3.25

2.6

3.245

2.6

2.4194117647

3.245

2.6

3.24

2.6

2.4235294118

3.24

2.6

3.235

2.6

2.4252941176

3.235

2.6

3.23

2.6

2.4223529412

3.23

2.6

3.225

2.6

2.4182352941

3.225

2.6

3.22

2.6

2.4170588235

3.22

2.6

3.215

2.6

2.4135294118

3.215

2.6

3.21

2.6

2.4135294118

3.21

2.6

3.205

2.6

2.4076470588

3.205

2.6

3.2

2.6

2.4041176471

3.2

2.6

3.155

2.6

2.4035294118

3.155

2.6

3.11

2.6

2.3976470588

3.11

2.6

3.065

2.6

2.3958823529

3.065

2.6

3.02

2.6

2.3917647059

3.02

2.6

2.975

2.6

2.3864705882

2.975

2.6

2.93

2.6

2.3811764706

2.93

2.6

2.885

2.6

2.3741176471

2.885

2.6

2.84

2.6

2.3688235294

2.84

2.6

2.795

2.6

2.3635294118

2.795

2.6

2.75

2.6

2.3588235294

2.75

2.6

2.745

2.6

2.3494117647

2.745

2.6

2.74

2.6

2.3423529412

2.74

2.6

2.735

2.6

2.3376470588

2.735

2.6

2.73

2.6

2.3311764706

2.73

2.6

2.725

2.6

2.3264705882

2.725

2.6

2.72

2.6

2.3170588235

2.72

2.6

2.715

2.6

2.3141176471

2.715

2.6

2.71

2.6

2.3076470588

2.71

2.6

2.705

2.6

2.3035294118

2.705

2.6

2.7

2.6

2.3017647059

2.7

2.6

2.695

2.6

2.3023529412

2.695

2.6

2.69

2.6

2.2982352941

2.69

2.6

2.685

2.6

2.2947058824

2.685

2.6

2.68

2.6

2.2864705882

2.68

2.6

2.675

2.6

2.2870588235

2.675

2.6

2.67

2.6

2.2847058824

2.67

2.6

2.665

2.6

2.2794117647

2.665

2.6

2.66

2.6

2.2717647059

2.66

2.6

2.655

2.6

2.2670588235

2.655

2.6

2.65

2.6

2.2623529412

2.65

2.6

2.595

2.6

2.2535294118

2.595

2.6

2.54

2.6

2.2470588235

2.54

2.6

2.485

2.6

2.2452941176

2.485

2.6

2.43

2.6

2.24

2.43

2.6

2.375

2.6

2.2388235294

2.375

2.6

2.32

2.6

2.2335294118

2.32

2.6

2.265

2.6

2.23

2.265

2.6

2.21

2.6

2.22

2.21

2.6

2.155

2.6

2.2141176471

2.155

2.6

2.1

2.6

2.2058823529

2.1

2.6

2.1
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		285		285		285		285		285

		286		286		286		286		286

		287		287		287		287		287

		288		288		288		288		288

		289		289		289		289		289

		290		290		290		290		290

		291		291		291		291		291

		292		292		292		292		292

		293		293		293		293		293

		294		294		294		294		294

		295		295		295		295		295

		296		296		296		296		296

		297		297		297		297		297

		298		298		298		298		298

		299		299		299		299		299

		300		300		300		300		300

		301		301		301		301		301

		302		302		302		302		302

		303		303		303		303		303

		304		304		304		304		304

		305		305		305		305		305

		306		306		306		306		306

		307		307		307		307		307

		308		308		308		308		308

		309		309		309		309		309

		310		310		310		310		310

		311		311		311		311		311

		312		312		312		312		312

		313		313		313		313		313

		314		314		314		314		314

		315		315		315		315		315

		316		316		316		316		316

		317		317		317		317		317

		318		318		318		318		318

		319		319		319		319		319

		320		320		320		320		320

		321		321		321		321		321

		322		322		322		322		322

		323		323		323		323		323

		324		324		324		324		324

		325		325		325		325		325

		326		326		326		326		326

		327		327		327		327		327

		328		328		328		328		328

		329		329		329		329		329

		330		330		330		330		330

		331		331		331		331		331

		332		332		332		332		332

		333		333		333		333		333

		334		334		334		334		334

		335		335		335		335		335

		336		336		336		336		336

		337		337		337		337		337

		338		338		338		338		338

		339		339		339		339		339

		340		340		340		340		340

		341		341		341		341		341

		342		342		342		342		342

		343		343		343		343		343

		344		344		344		344		344

		345		345		345		345		345

		346		346		346		346		346

		347		347		347		347		347

		348		348		348		348		348

		349		349		349		349		349

		350		350		350		350		350

		351		351		351		351		351

		352		352		352		352		352

		353		353		353		353		353

		354		354		354		354		354

		355		355		355		355		355

		356		356		356		356		356

		357		357		357		357		357

		358		358		358		358		358

		359		359		359		359		359

		360		360		360		360		360

		361		361		361		361		361

		362		362		362		362		362

		363		363		363		363		363

		364		364		364		364		364

		365		365		365		365		365



Янв

Март

Апр

Май

Июнь

Июль

Авг

Дек

Нояб

Окт

Сент

Месяцы

Февр

Дунай Р=25%(1)

Польдер d=1,2м х 3

Кугурлуй 25 г

Дунай Р=25%(1)

Польдер d=1,2м х 3

Н, м

Проектируемый диспетчерский график уровня воды в польдере

2.9

2.1

1.9676470588

2.9

2.1

2.9

2.1

1.9658823529

2.9

2.1

2.9

2.1

1.9670588235

2.9

2.1

2.9

2.1

1.9705882353

2.9

2.1

2.9

2.1

1.9682352941

2.9

2.1

2.89

2.1

1.9664705882

2.89

2.1

2.88

2.1

1.9682352941

2.88

2.1

2.87

2.1

1.9652941176

2.87

2.1

2.86

2.1

1.9652941176

2.86

2.1

2.85

2.1

1.9647058824

2.85

2.1

2.84

2.1

1.9658823529

2.84

2.1

2.83

2.1

1.9694117647

2.83

2.1

2.82

2.1

1.9723529412

2.82

2.1

2.81

2.1

1.9758823529

2.81

2.1

2.8

2.1

1.9788235294

2.8

2.1

2.785

2.1

1.9823529412

2.785

2.1

2.77

2.1

1.9852941176

2.77

2.1

2.755

2.1

1.9864705882

2.755

2.1

2.74

2.1

1.9870588235

2.74

2.1

2.725

2.1

1.9888235294

2.725

2.1

2.71

2.1

1.9888235294

2.71

2.1

2.695

2.1

1.9923529412

2.695

2.1

2.68

2.1

1.9929411765

2.68

2.1

2.665

2.1

1.9929411765

2.665

2.1

2.65

2.1

1.9947058824

2.65

2.1

2.652

2.1

1.9952941176

2.652

2.1

2.654

2.1

1.9964705882

2.654

2.1

2.656

2.1

2

2.656

2.1

2.658

2.1

2.0047058824

2.658

2.1

2.66

2.1

2.0070588235

2.66

2.1

2.662

2.1

2.0105882353

2.662

2.1

2.664

2.1

2.0123529412

2.664

2.1

2.666

2.1

2.0123529412

2.666

2.1

2.668

2.1

2.0129411765

2.668

2.1

2.67

2.1

2.0147058824

2.67

2.1

2.703

2.1

2.0211764706

2.703

2.1

2.736

2.1

2.0252941176

2.736

2.1

2.769

2.1

2.03

2.769

2.1

2.802

2.1

2.0341176471

2.802

2.1

2.835

2.1

2.0370588235

2.835

2.1

2.868

2.1

2.0376470588

2.868

2.1

2.901

2.1

2.0388235294

2.901

2.1

2.934

2.1

2.04

2.934

2.1

2.967

2.1

2.0482352941

2.967

2.1

3

2.1

2.0505882353

3

2.1

3.01

2.1

2.0564705882

3.01

2.1

3.02

2.1

2.0605882353

3.02

2.1

3.03

2.1

2.0635294118

3.03

2.1

3.04

2.1

2.0694117647

3.04

2.1

3.05

2.1

2.0735294118

3.05

2.1

3.06

2.1

2.0758823529

3.06

2.1

3.07

2.1

2.0764705882

3.07

2.1

3.08

2.1

2.0835294118

3.08

2.1

3.09

2.1

2.0870588235

3.09

2.1

3.1

2.1

2.0929411765

3.1

2.1

3.1583333333

2.1

2.0935294118

3.1583333333

2.1

3.2166666667

2.1

2.0970588235

3.2166666667

2.1

3.275

2.1

2.1005882353

3.275

2.1

3.3333333333

2.1

2.1023529412

3.3333333333

2.1

3.3916666667

2.1

2.1047058824

3.3916666667

2.1

3.45

2.1

2.1076470588

3.45

2.1

3.25

2.1

2.1129411765

3.25

2.1

3.35

2.1

2.1164705882

3.35

2.1

3.35

2.1

2.1182352941

3.35

2.1

3.35

2.1

2.1217647059

3.35

2.1

3.4

2.1

2.1235294118

3.4

2.1

3.4

2.1

2.1235294118

3.4

2.1

3.3

2.1

2.1282352941

3.3

2.1

3.25

2.1

2.1288235294

3.25

2.1

3.25

2.1

2.1317647059

3.25

2.1

3.35

2.1

2.1317647059

3.35

2.1

3.4

2.1

2.1352941176

3.4

2.1

3.4

2.1

2.14

3.4

2.1

3.45

2.1

2.1441176471

3.45

2.1

3.45

2.1

2.1458823529

3.45

2.1

3.45

2.1

2.1517647059

3.45

2.1

3.45

2.1

2.1535294118

3.45

2.1

3.45

2.1

2.1547058824

3.45

2.1

3.55

2.1

2.1582352941

3.55

2.1

3.55

2.1

2.1647058824

3.55

2.1

3.5

2.1

2.1717647059

3.5

2.1

3.5

2.1

2.1770588235

3.5

2.1

3.5

2.1

2.1788235294

3.5

2.1

3.5

2.1

2.1858823529

3.5

2.1

3.6

2.1

2.1905882353

3.6

2.1

3.65

2.1

2.1941176471

3.65

2.1

3.55

2.1

2.2

3.55

2.1

3.65

2.1

2.2029411765

3.65

2.1

3.65

2.1

2.2082352941

3.65

2.1

3.65

2.1

2.2135294118

3.65

2.1

3.55

2.1

2.2176470588

3.55

2.1

3.55

2.1

2.2217647059

3.55

2.1

3.65

2.1

2.2288235294

3.65

2.1

3.65

2.1

2.2341176471

3.65

2.1

3.65

2.1

2.2394117647

3.65

2.1

3.6

2.1

2.2411764706

3.6

2.1

3.7

2.1

2.2470588235

3.7

2.1

3.8

2.1

2.2576470588

3.8

2.1

3.9

2.1

2.2623529412

3.9

2.1

3.85

2.1

2.2694117647

3.85

2.1

3.85

2.1

2.2735294118

3.85

2.1

3.85

2.1

2.2782352941

3.85

2.1

3.9

2.1

2.2841176471

3.9

2.1

3.9

2.1

2.2835294118

3.9

2.1

3.95

2.1

2.2858823529

3.95

2.1

4

2.4

2.2941176471

4

2.4

3.95

2.7

2.2994117647

3.95

2.7

4

3

2.3052941176

4

3

4

3

2.3123529412

4

3

4

3

2.3188235294

4

3

4

3

2.33

4

3

4.05

3

2.3411764706

4.05

3

4.05

3

2.3611764706

4.05

3

4.1

3

2.3629411765

4.1

3

4.1

3

2.3705882353

4.1

3

4.05

3

2.3747058824

4.05

3

4

3

2.3805882353

4

3

4.05

3

2.3864705882

4.05

3

4

3

2.3870588235

4

3

4

3

2.3964705882

4

3

4

3

2.4082352941

4

3

3.9

3

2.4111764706

3.9

3

3.9

3

2.4211764706

3.9

3

3.9

3

2.4288235294

3.9

3

3.95

3

2.4294117647

3.95

3

4

3

2.4347058824

4

3

3.9

3

2.4352941176

3.9

3

4

3

2.4394117647

4

3

3.95

2.8

2.4411764706

3.95

2.8

3.95

2.8

2.4411764706

3.95

2.8

3.9

2.8

2.4458823529

3.9

2.8

3.95

2.8

2.4435294118

3.95

2.8

3.9

2.8

2.4447058824

3.9

2.8

3.9

2.8

2.45

3.9

2.8

3.9

2.8

2.4588235294

3.9

2.8

4

2.8

2.4647058824

4

2.8

4

2.8

2.4670588235

4

2.8

4

2.8

2.4682352941

4

2.8

4.05

2.8

2.4688235294

4.05

2.8

4.05

2.8

2.4705882353

4.05

2.8

4.05

2.8

2.4694117647

4.05

2.8

4

2.8

2.4741176471

4

2.8

4

2.8

2.4764705882

4

2.8

4

2.8

2.4747058824

4

2.8

4

2.8

2.4729411765

4

2.8

4

2.8

2.4735294118

4

2.8

4

2.8

2.4782352941

4

2.8

4

2.8

2.4782352941

4

2.8

3.9

2.8

2.4741176471

3.9

2.8

3.9

2.8

2.4717647059

3.9

2.8

3.9

2.7333333333

2.4735294118

3.9

2.7333333333

4

2.6666666667

2.4747058824

4

2.6666666667

3.95

2.6

2.4776470588

3.95

2.6

3.95

2.6

2.4758823529

3.95

2.6

3.85

2.6

2.4794117647

3.85

2.6

3.85

2.6

2.4823529412

3.85

2.6

3.85

2.6

2.48

3.85

2.6

3.95

2.6

2.4741176471

3.95

2.6

3.95

2.6

2.4752941176

3.95

2.6

3.95

2.6

2.4805882353

3.95

2.6

3.95

2.6

2.4794117647

3.95

2.6

4

2.6

2.4758823529

4

2.6

3.95

2.6

2.4717647059

3.95

2.6

3.95

2.6

2.4705882353

3.95

2.6

3.8

2.6

2.4658823529

3.8

2.6

3.85

2.6

2.4623529412

3.85

2.6

3.8

2.6

2.4605882353

3.8

2.6

3.75

2.6

2.4605882353

3.75

2.6

3.7

2.6

2.4629411765

3.7

2.6

3.7

2.6

2.4564705882

3.7

2.6

3.65

2.6

2.4488235294

3.65

2.6

3.65

2.6

2.4458823529

3.65

2.6

3.65

2.6

2.4470588235

3.65

2.6

3.6

2.6

2.4488235294

3.6

2.6

3.6

2.6

2.45

3.6

2.6

3.6

2.6

2.4470588235

3.6

2.6

3.6

2.6

2.4452941176

3.6

2.6

3.65

2.6

2.4417647059

3.65

2.6

3.6

2.6

2.4394117647

3.6

2.6

3.6

2.6

2.4329411765

3.6

2.6

3.5

2.6

2.4317647059

3.5

2.6

3.5

2.6

2.4229411765

3.5

2.6

3.4

2.6

2.4205882353

3.4

2.6

3.3

2.6

2.4158823529

3.3

2.6

3.25

2.6

2.4194117647

3.25

2.6

3.245

2.6

2.4194117647

3.245

2.6

3.24

2.6

2.4235294118

3.24

2.6

3.235

2.6

2.4252941176

3.235

2.6

3.23

2.6

2.4223529412

3.23

2.6

3.225

2.6

2.4182352941

3.225

2.6

3.22

2.6

2.4170588235

3.22

2.6

3.215

2.6

2.4135294118

3.215

2.6

3.21

2.6

2.4135294118

3.21

2.6

3.205

2.6

2.4076470588

3.205

2.6

3.2

2.6

2.4041176471

3.2

2.6

3.155

2.6

2.4035294118

3.155

2.6

3.11

2.6

2.3976470588

3.11

2.6

3.065

2.6

2.3958823529

3.065

2.6

3.02

2.6

2.3917647059

3.02

2.6

2.975

2.6

2.3864705882

2.975

2.6

2.93

2.6

2.3811764706

2.93

2.6

2.885

2.6

2.3741176471

2.885

2.6

2.84

2.6

2.3688235294

2.84

2.6

2.795

2.6

2.3635294118

2.795

2.6

2.75

2.6

2.3588235294

2.75

2.6

2.745

2.6

2.3494117647

2.745

2.6

2.74

2.6

2.3423529412

2.74

2.6

2.735

2.6

2.3376470588

2.735

2.6

2.73

2.6

2.3311764706

2.73

2.6

2.725

2.6

2.3264705882

2.725

2.6

2.72

2.6

2.3170588235

2.72

2.6

2.715

2.6

2.3141176471

2.715

2.6

2.71

2.6

2.3076470588

2.71

2.6

2.705

2.6

2.3035294118

2.705

2.6

2.7

2.6

2.3017647059

2.7

2.6

2.695

2.6

2.3023529412

2.695

2.6

2.69

2.6

2.2982352941

2.69

2.6

2.685

2.6

2.2947058824

2.685

2.6

2.68

2.6

2.2864705882

2.68

2.6

2.675

2.6

2.2870588235

2.675

2.6

2.67

2.6

2.2847058824

2.67

2.6

2.665

2.6

2.2794117647

2.665

2.6

2.66

2.6

2.2717647059

2.66

2.6

2.655

2.6

2.2670588235

2.655

2.6

2.65

2.6

2.2623529412

2.65

2.6

2.595

2.6

2.2535294118

2.595

2.6

2.54

2.6

2.2470588235

2.54

2.6

2.485

2.6

2.2452941176

2.485

2.6

2.43

2.6

2.24

2.43

2.6

2.375

2.6

2.2388235294

2.375

2.6

2.32

2.6

2.2335294118

2.32

2.6

2.265

2.6

2.23

2.265

2.6

2.21

2.6

2.22

2.21

2.6

2.155

2.6

2.2141176471

2.155

2.6

2.1

2.6

2.2058823529

2.1

2.6

2.1

2.6

2.2064705882

2.1

2.6

2.1

2.6

2.1994117647

2.1

2.6

2.1

2.6

2.1970588235

2.1

2.6

2.1

2.6

2.1929411765

2.1

2.6
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