
ПОЛЗУНОВСКИЙ ВЕСТНИК №3 2004 
 

52

ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ОПТИМИЗАЦИИ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ВОДООХРАННЫХ СРЕДСТВ НА ОСНОВЕ 

ЕВРОПЕЙСКОЙ ВОДНОЙ ДИРЕКТИВЫ 
 

А.А. Цхай, К.Б. Кошелев, Ю.Н. Городилов, Д.А. Жевнов, В. Бауэнс, Я. Кулс,  
Н.Б. Прохоров 

 
Представлены результаты создания информационных средств создания системы принятия ре-

шения «Гидроменеджер» применительно к бассейну реки Нете (Бельгия). Эколого-экономическая мо-
дель ориентирована на использование реально имеющихся данных. Разработана ГИС-компонента 
СППР.  
 

Введение 
 
 

Достижение приемлемого уровня каче-
ства природных вод, ограничение антропо-
генного загрязнения – основная цель Евро-
пейской водной директивы, согласованное 
выполнение которой Европейским союзом 
началось в 2000 году. При этом возникает 
целый ряд задач, связанных с разработкой 
информационных средств, обеспечивающих 
эффективное применение экономических и 
административных методов регулирования 
качества вод речных бассейнов. 

В этой связи оказался востребованным 
информационно-моделирующий подход, раз-
работанный в Алтайском государственном 
техническом университете (АлтГТУ) [1-4] и 
отмеченный в 1997 г. Международной преми-
ей Тайсона (ежегодная награда за лучшую 
научную работу Международной ассоциации 
гидрологических наук, объединяющей около 
трех тысяч исследователей из более чем 50 
стран).  

В 2002 г. началось выполнение проекта 
«Информационные средства для управления 
качеством вод речного бассейна, основанные 
на экономическом и экологическом рассмот-
рении» научной программы ИНТАС Комиссии 
Европейских сообществ консорциумом ис-

следователей из Австрии (Университет при-
родных ресурсов г. Вены), Бельгии (Свобод-
ный университет г. Брюсселя), России        
(АлтГТУ, г. Барнаул и Российский НИИ ком-
плексного использования и охраны водных 
ресурсов, г. Екатеринбург) и Франции (Выс-
шая горная школа г. Парижа).  

В этом проекте предполагается адапти-
ровать российскую систему поддержки при-
нятия решений (СППР) «Гидроменеджер» к 
условиям водопользования стран Европей-
ского союза на примере бассейна реки Нете, 
протекающей в бельгийском регионе - Флан-
дрии. 
 

Характеристика бассейна реки Нете 
 
 

Фландрия – это один из трех админист-
ративных регионов, на которые поделена 
Бельгия. Бассейн реки Нете, занимающий 
1673 км2, практически полностью расположен 
в провинции города Антверпен, части Фланд-
рии (рис.1). Малые части бассейна принадле-
жат другим провинциям: на севере – Лимбур-
гу и на юге – Фламандскому Брабанту. Про-
тяженность речной сети бассейна – 2224 км, 
а длина главных притоков Гроте-Нете и 
Кляйне-Нете, образующих реку Бенеден-Нете 
составляет 151 км.  

 
 

Рис.1. Бассейн реки Нете на территории Фландрии 
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На территории бассейна проживает око-
ло шестисот тысяч жителей, занятых, в ос-
новном, в сельском хозяйстве, местной про-
мышленности и инфраструктуре туризма. 
Помимо питьевого водоснабжения и произ-
водственных нужд водные ресурсы бассейна 
используются также в рыбохозяйственных и 
рекреационных целях. 

Проблема качества воды в бассейне – 
достаточно актуальна. Показательно то, что 
только в 32% от количества пунктов наблю-
дения (а их здесь – около трехсот) отмечает-
ся соответствие биологических характеристик 
воды принятым стандартам. По интегрально-
му кислородному индексу Прати, используе-
мому в Европе для экспресс-оценки качества 
воды, в 72% от количества пунктов наблюде-
ния вода характеризуется как «загрязненная» 
и только в 28% - как «приемлемая». 

В связи с отмеченными особенностями 
хозяйственной деятельности на территории 
бассейна особый интерес представляет по-
ведение органических и биогенных загрязне-
ний, что обуславливает изложенные ниже 
черты используемого модельного подхода.  

 
 

Оптимизация использования 
водоохранных средств 

 
 

Одним из инструментов оптимизации 
является конкурсное инвестирование. При 
этом сдерживающим фактором часто оказы-
вается отсутствие инструмента обратной свя-
зи, т.е. ранжирования предлагаемых меро-
приятий по степени эффективности на бас-
сейновом уровне. 

Для этого в разрабатываемой версии 
СППР «Гидроменеджер» специальным обра-
зом конструируется модель качества воды, 
которая по стандартным для конкретных ус-
ловий бассейна данным позволяет построить 
прогноз распределения загрязнений в речной 
сети. 

Далее считается, что лицо, принимаю-
щее решение (ЛПР) получает список меро-
приятий (см. табл. 1) по улучшению качества 
воды речного бассейна. Такой список может 
быть получен, например, по специальному 
запросу от предприятий – загрязнителей. Для 
упрощения здесь и далее полагается, что ис-
пользуемые мероприятия являются незави-
симыми по результату влияния на сбросы. 

Затем составляется перечень всевоз-
можных вариантов одновременного внедре-
ния предложенных мероприятий. При этом 
требуется отсечь вырожденные случаи (на-

пример, когда суммарное плановое уменьше-
ние загрязнения превышает фактическое). 

С помощью автоматизированной проце-
дуры для каждого варианта задаются резуль-
тирующие значения сбросов водопользова-
телей. Это позволяет замкнуть математиче-
скую постановку задачи формирования каче-
ства воды в речном бассейне. 

 
 

 
 
 

 

Таблица 1 
№ Наим

енова
ние 
меро-
при-
ятия  

Водополь-
зователи, 
умень-
шающие 
сбросы по-
сле вне-
дрения 
мероприя-
тия 

Стои-
мость 
меро-
при-
ятия  

Виды 
загряз-
нений и 
значе-
ния 
умень-
шения 
сбросов 
после 
внедре-
ния  

Срок 
внедр
ения  

1 2 3 4 5 6 
      
      

 

 
После этого для каждого из вариантов в 

рамках конструируемой версии СППР «Гид-
роменеджер» рассчитывается распределение 
загрязнений в речном бассейне. 

Определившись с видом критерия каче-
ства воды на бассейновом уровне, что зави-
сит от приоритетов ЛПР, далее становится 
возможным ранжировать все возможные ва-
рианты инвестирования, а значит осущест-
вить выбор наилучшего варианта использо-
вания ограниченного объема финансовых 
средств. 

В качестве критерия оценки может быть 
выбран, к примеру, следующий интегральный 
показатель 
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,
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где i – номер загрязнения, Pi – максимально 
допустимая концентрация i-го загрязнения, 
Cik

j – концентрация i-го загрязнения в k-ой 
точке после внедрения j-ого варианта меро-
приятий.  

 
В результате для принятия решения о 

выборе реализуемого варианта может быть 
составлена следующая таблица типа табл.2. 
В результате оценки полученных результатов 
(табл.2) ЛПР выбирает оптимальный в дан-
ных конкретных условиях вариант расходо-
вания водоохранных средств. 
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Таблица 2 
 

№ 
вари-
анта 

Применен-
ные меро-
приятия (из 
табл. 1) 

Общая 
стоимость 

(евро) 

Значение 
критерия 

Cr 

1 N1+N2+N3 450 000 25,0 
2 N1+N2 350 000 30,0 
3 N2+N3 250 000 35,0 
4 N1 200 000 45,0 
5 N3 100 000 60,0 
6 N2 150 000 110,0 
7 нет 0 150,0 

  
 

Далее рассматриваются задачи созда-
ния информационного обеспечения описан-
ной процедуры для случая рассматриваемого 
бассейна реки Нете. 
 

Модель качества воды 
 

При разработке модели качества воды в 
реках бассейна реки Нете используются сле-
дующие допущения: 

• промежуток времени моделирования 
разбивается на периоды, в течение каждого 
из которых течение в руслах рек полагается 
стационарным; 

• точечные и распределенные сбросы 
полагаются заданными; 

• течение в реках полагается квазиод-
номерным, с ограничениями, позволяющими 
моделировать движение уравнением Сен-
Венана; 

• русла рек имеют непризматический 
профиль; 

• химические процессы в реках моде-
лируются равновесными реакциями; 

• процессы в реке не влияют на тече-
ние притоков.  

Детальное описание математической 
модели качества воды для данных бассейна 
Оби приведено в [1]. Однако состав исходной 
информации для бассейна реки Нете обусло-
вил необходимость модификации уравнений 
модели. 

В данном случае система уравнений 
имеет вид: 

 

,
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где Q — расход воды, м3/с; 
B — ширина свободной поверхности водото-
ка, м; 
g — ускорение силы тяжести, м/с2; 
w — площадь поперечного сечения водотока, 
м2; 
x — продольная координата вдоль русла, м; 
i0 — уклон дна; 
h — глубина реки, м; 
q — боковая приточность на единицу длины, 
м2/с; 
C — коэффициент Шези, вычисляемый по 
формуле Маннинга: nR

n
C 3.11

⋅= , с размерно-

стью м0,5·с, 
где n — шероховатость русла; 
R — гидравлический радиус, м:

X
wR = , 

где X — смоченный периметр, м: 
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где b(x,z) — ширина реки на расстоянии z от 
дна, м; 
Cj — концентрация j-того химического соеди-
нения, г/м3; 
j ∈[1..N], N — число компонентов; 
 

C
ughE ⋅⋅⋅= β  

(представление Елдера для коэффициента 
продольной дисперсии), м2/с; 

w
Qu = — средняя по сечению скорость водо-

тока, м/с; 
Hj — член, характеризующий неконсерватив-
ность рассматриваемого j-того соединения, 
г/м3·с; 
Gj — путевая нагрузка на единицу длины во-
дотока, характеристика неточечных источни-
ков загрязнений, г/м·с. 

Химическими компонентами здесь явля-
ются: БПК5, дефицит кислорода, взвешенное 
вещество, ХПК, аммоний, нитриты, нитраты и 
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фосфаты, которые связаны между собой в 
реакциях трансформации химических соеди-
нений. 

Величина Hj в (2) определена по типу 
реакции первого порядка с коэффициентами 
неконсервативности Kj. Тогда 
 

jjj CKH ⋅−= ,  
для j=3,4,8; 
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,
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где K3 — коэффициент седиментации; 
P1 и P2 — коэффициенты пересчета потерь 
кислорода при нитрификации; 
J — плотность потока кислорода, обуслов-
ленный поглощением донными отложениями 
и фотосинтезом. 

При расчете трансформации азотных 
соединений (j=5÷7) используется следующая 
схема нитрификации 
 

,
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где P3 — коэффициент пересчета для про-
цесса аммонификации. 

Зависимость коэффициентов трансфор-
мации от гидрологических условий задана 
соответственно, при j=3,4,…,7 как 

h
jj huKK jj

θθ
0=  и определяется при парамет-

ризации модели. Величины Pj оцениваются в 
соответствии с реальными стехиометриче-
скими соотношениями. 

Величина Gj может быть определена как 
 

qCG jbj ⋅= , 
 
где Cjb — содержание j-того соединения в во-
дах, характеризующихся расходом боковой 
приточности q (в случае q<0 имеем Cjb=Cj). 

При наличии притока (точечного источ-
ника загрязнений) с постоянной интенсивно-
стью в течение расчетного периода величина 
концентрации в узле впадения притока опре-
деляется как 

 

as

aiasis
if QQ

QCQCC
+

⋅+⋅
= . 

 
Здесь Cia и Qa — содержание i-го соеди-

нения и расход воды в притоке. Индекс “f” от-
личает величину параметра ниже узла впа-
дения притока, “s” — значение параметра 
выше узла впадения притока. 

Граничные условия имеют вид 
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Здесь x0 и xl — соответственно, началь-

ный и замыкающий створы моделируемого 
участка реки. 

Разностная схема для  уравнения (1) 
имеет вид: 
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Поскольку оно нелинейно, для его реше-

ния используется итерационный процесс. 
Система уравнений (2) линейна и ее 

разностный аналог решается методом про-
гонки с учетом граничных условий.  
 

Калибровка модели качества воды 
 

Для определения параметров уравнений 
используется аналитическое решение диф-
ференциальных уравнений в приближении 
равномерного движения течения в русле с 
постоянным сечением и пренебрежении про-
дольной дисперсией (допустимо для водных 
объектов с малой глубиной и большой скоро-
стью течения). 

Для проведения процесса калибровки 
необходимо наличие данных : 

• о морфометрии русла (длина участка, 
по которому производиться калибровка; пло-
щадь поперечного сечения водотока, выра-
женная в зависимости ширины водотока от 
его глубины); 

• о гидрологическом режиме вод, (кон-
центрации загрязнений, расходов и темпера-
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туры воды, скорости течения) по двум кон-
трольным створам (измерение в нижнем 
створе производится с учетом того, за какое 
время объем воды из верхнего створа дос-
тигнет нижнего). 

Между верхним и нижним контрольными 
створами должны быть минимальными: рас-
стояние; количество существенных сосредо-
точенных сбросов; изменение морфометрии 
русла (площади поперечного сечения, расхо-
да воды), скорости течения.  

При невыполнении указанных требова-
ний возникает большое расхождение между 
расчетными значениями и реальными дан-
ными. Если параметры модели необходимо 
получить более точно, а исходные данные не 
удовлетворяют выше изложенным требова-
ниям, то необходимо специальные натурные 
исследования (создание временных пунктов 
контроля качества воды). 

Процесс калибровки модели можно раз-
бить на части, связанные с нахождением: 
вспомогательных величин, связанных с мор-
фометрией русла, концентрации загрязнений 
в боковой приточности и коэффициентов не-
консервативности для каждого вида загряз-
нений. 

Определяются расстояния от устья реки 
до калибровочных створов – пунктов наблю-
дений. Используя эти величины, определяют 
расстояние от устья до точки, расположенной 
по середине между калибровочными створа-
ми.  

В ближайших створах к этой точке свер-
ху и снизу по течению, в которых имеются 
данные по морфометрии русла, определяют-
ся площади поперечного сечения водотока, а 
также расстояние от этих створов до устья 
реки.  

По получившимся значениям, путем ли-
нейной интерполяции определяется зависи-
мость изменения площади поперечного сече-
ния водотока в опорной точке 
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x* - расстояние от опорной точки до устья,  
xi+1 – расстояние от устья реки до створа вы-
ше опорной точки,  
xi – расстояние от устья реки до створа ниже 
опорной точки,  
Fi+1 – площадь поперечного сечения в створе 
выше опорной точки,  

Fi – площадь поперечного сечения в створе 
ниже опорной точки. 

Эта площадь считается постоянной на 
всем калибровочном участке реки и исполь-
зуется в дальнейших расчетах. 

Следующим этапом является определе-
ние концентрации загрязнений в боковой при-
точности. Расчет производится по методу 
Бехрендта-Бохме (см описание, например, в 
[2]) в замыкающем створе.  

Суть метода заключается в том, что зна-
чения концентраций Сjb j-того вида загрязне-
ний в боковой приточности оцениваются по 
виду зависимостей концентраций загрязните-
ля и его нагрузки Lj (произведения концен-
трации загрязнения на расход) от расхода в 
реке. При этом учитываются предполагаемые 
механизмы формирования химического сто-
ка: влияние точечных, поверхностных и под-
земных источников загрязнения на процессы 
трансформации.  
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где m – число наблюдений,  
Ck

j – концентрация j-го вещества в реке в к-
том наблюдении,  
Qk – расход реки в к-том наблюдении. 

Для проведения расчетов по каждому 
виду загрязнений формируется набор пар 
(концентрация загрязнения и соответствую-
щий расход воды).  

Рассматриваемые измерения являются 
на деле всего лишь реализациями случайных 
величин, характеризующих стохастические 
процессы в реке. Поэтому после формирова-
ния пар необходимо провести проверку нор-
мальности распределения величин и выбра-
ковку данных соответствующими статистиче-
скими методами.  

Выбраковка величин концентраций за-
грязнений производится при помощи крите-
рия Стьюдента: 
 

n
n

xxt
1+

−
=

σ
 



 
 

ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ОПТИМИЗАЦИИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ВОДООХРАННЫХ 
СРЕДСТВ НА ОСНОВЕ ЕВРОПЕЙСКОЙ ВОДНОЙ ДИРЕКТИВЫ 

ПОЛЗУНОВСКИЙ ВЕСТНИК №3 2004 57

с учетом 95% уровня достоверности инфор-
мации. 

Медианное значение расхода воды ис-
пользуется для разделения данных на пе-
риоды половодья и межени (большая и ма-
лая вода). 

Сначала определяется концентрация за-
грязнений в боковой приточности для перио-
дов большой и малой воды. Затем проверя-
ется достоверность полученных линейных 
аппроксимаций по критерию Фишера. 

Если полученные зависимости не отве-
чает критерию достоверности, то переходят к 
определению концентраций загрязнений в 
боковой приточности для всего набора дан-
ных. 

Последним шагом является определе-
ние коэффициентов неконсервативности за-
грязняющих веществ, т.е. влияния гидрологи-
ческих условий на скорости химических реак-
ций.  

Для этого необходимо сформировать 
массив данных наблюдений в верхнем и ниж-
нем контрольных створах. Для компонентов 
модели, не связанных между собой процес-
сом трансформации, таким набором является 
концентрации вещества и расход воды, соот-
ветственно, в верхнем и нижнем створах.  

Далее требуется найти ближайшую дату 
измерений в нижнем створе, которая соот-
ветствует моменту времени, когда рассмат-
риваемый объем воды дойдет до нижнего 
створа.  

Если в обоих створах имеется необхо-
димая для калибровки информация (концен-
трации загрязнений и расход воды - в на-
чальном и конечном калибровочном створах, 
величины температуры воды и скорости те-
чения), то данные заносят в список для рас-
четов.  

Данный процесс проводят по всем датам 
наблюдений, которые имеются в базе дан-
ных. Затем производится анализ данных.  

Из списка удаляются данные, у которых 
начальная концентрация вещества меньше 
конечной, а расход воды в начальном створе 
больше расхода воды в конечном створе. Та-
кой случай соответствует возрастанию кон-
центрации при отсутствии боковой приточно-
сти, что указывает на сильное точечное ан-
тропогенное воздействие, которое не принято 
в расчет.  

Проверяется нормальность распределе-
ния концентрации загрязнений в замыкаю-
щем створе, так как при наличии экстремаль-
но высокого уровня антропогенного воздей-

ствия наблюдается правоскошенность рас-
пределения вероятности.  

Проводится проверка значений расхода 
воды в начальном и конечном створах по 
следующему признаку.  

Если расход воды на калибруемом уча-
стке изменяется более чем в два раза, то это 
указывает, либо на наличие крупных прито-
ков на выбранном участке, либо на сильное 
изменение характера течения реки (наличие 
водохранилища).  

И в том, и в другом случаях нарушается 
приближение о равномерности и однородно-
сти потока, что сказывается на точности оп-
ределения коэффициентов трансформации. 

Для веществ, связанных между собой 
процессами трансформации, действия иден-
тичны выше изложенным. Отличие состоит в 
том, что в верхнем створе, кроме концентра-
ции вещества, для которого проводят калиб-
ровку модели, также определяется концен-
трация всех веществ, гомогенно с ним свя-
занных. 

Полученный набор данных используется 
для минимизации функционала Ф, который 
представляет собой сумму квадратов разно-
стей наблюдаемых и расчетных значений 
концентраций в нижнем створе.  
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где n – количество наблюдений, i – номер на-
блюдения, j – индекс загрязнителя. 

Значения искомых параметров, входя-
щих в уравнения, оцениваются с помощью 
метода градиентного спуска (разновидности 
нелинейного метода наименьших квадратов) 
и находятся в следующем порядке: для 

• взвешенных веществ; 
• ХПК; 
• БПК; 
• NH4; 
• NO2; 
• NO3; 
• фосфатов; 
• O2. 
Метод градиентного спуска представля-

ет собой итерационный процесс, где каждое 
последующее значение коэффициентов по-
лучается из предыдущего: 
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Параметрами функционала, изменением 
которых добиваются его минимума, являются 
коэффициенты трансформации вещества. 

Процесс градиентного спуска продолжа-
ется до тех пор, пока не достигнута опреде-
ленная точность значения минимума функ-
ционала: 

 
ε<− −1ll ФФ . 

 
Данный процесс производится по всем 

видам загрязнений. При осуществлении про-
цесса калибровки полученные данные анали-
зируются с учетом следующих требований. 

Содержание веществ в боковой приточ-
ности не должно достигать значение концен-
трации насыщения раствора. В противном 
случае однозначно нарушается вид зависи-
мости концентрации загрязнений и его на-
грузки от расхода воды в реке. Это, в свою 
очередь, не может дать однозначного ответа 
о механизме формирования нагрузки.  

Нежелательно использовать значения 
коэффициентов неконсервативности ве-
ществ, выходящие за границы литературных 
данных. В этом случае лучше воспользовать-
ся, соответствующим предельным значением 
коэффициента из литературных данных и 
вновь оценить величину функционала.  

В случае невозможности проведения  
процедуры корректным образом для калиб-
ровки выбирается другой участок реки. 

Значения параметров P1, P2, P3, P4 нахо-
дятся из уравнения баланса масс химических 
реакций: 
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которые принимают значения: P1=3,0; P2=1,0; 
P3=0,056; P4=0,0035. 
 
 

ГИС-компонента СППР 
 

 

Для работы с картографической инфор-
мацией, которая хранится в shape-файлах 

формата ArcView, использована библиотека 
Map Objects и языки программирования Bor-
land Delphi 7.0 и Avenue. С помощью данных 
программных средств был графически ото-
бражен бассейн реки Нете с различными 
слоями (см. рис.2), сделана навигация по 
карте, реализованы функции приближения и 
удаления объектов, определения координат 
задаваемой на карте точки. 

Атрибутивная информация хранится с 
использованием СУБД FireBird. Такой подход 
позволяет сочетать удобство обработки кар-
тографической информации с достаточно вы-
сокой скоростью отбора значительных объе-
мов атрибутивной информации  

Состав картографической информации 
следующий: речная сеть; местоположение 
сбросов загрязняющих веществ, пунктов кон-
троля качества воды, водоочистных предпри-
ятий, дорожная сеть, населенные пункты, ад-
министративные границы районов.  

Структурно используемая информация 
организована по типу таблиц 3-4. 

Таблица 3 
Объект точка или полилиния (для ArcView) 
 

SHAPE ID S 

SHAPE 1 1  

... …  

SHAPE N N  
 

 
где SHAPE – объект на карте. 
ID – уникальный идентификатор объекта 
S – расстояние от устья реки до объекта 
 
 

Таблица 4 
Физические характеристики объекта 

 
 

ID A1 A2 …  Am 

1      

…      

N      
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Рис.2. Бассейн реки Нетте: ломаной линией выделена зона экологической напряженности 
 

 

Отдельным этапом работы стала подго-
товка первичной информации для использо-
вания при создании ГИС-компоненты. При 
этом был решен ряд специальных задач, та-
ких как 

• отбор и преобразование большого 
объема исходных документов в соответст-
вующие таблицы баз данных; 

• задание речной сети в виде графа, 
что необходимо для моделирования качества 
воды; 

• приведение к виду shape-файлов ин-
формации о местоположении объектов водо-
хозяйственной системы; 

• определение местоположения точеч-
ных объектов на реке и расстояния до устья 
реки данного объекта. 

Далее более подробно приводится ха-
рактеристика последнего из перечисленных 
пунктов. 

Было выявлено, что некоторые предпри-
ятия, сбрасывающие воду, находятся на не-
котором удалении от реки. В связи с этим 
возникла необходимость определить, как да-
леко от речной системы находится объект и 
оказывает ли он на нее какое-либо воздейст-
вие. Для решения этой задачи была написана 
функция, которая по заданным координатам 
некоторой точки определяет ближайшую к 

ней реку, вычисляет минимальное расстоя-
ние до неё, отмечает на реке точку, являю-
щуюся ближайшей к заданной, и, далее, рас-
считывает расстояние до устья отрезка реки. 
Кроме того, эта функция сравнивает найден-
ное расстояние от точки до реки с некоторым 
заданным, которое является минимально не-
обходимым для того, чтобы воздействие 
предприятия на качество воды считалось су-
щественным.  

Алгоритм работы следующий: ищется 
точка на реке, расположенная от заданной на 
минимальном расстоянии (предварительно 
определяется код ближайшего участка реч-
ной системы).  

Далее от найденной точки вычисляется 
расстояние до устья отрезка реки. Это рас-
стояние и найденный код участка реки пере-
даются в качестве переменных в основную 
программу. 

Далее используются при моделирова-
нии, при условии, что минимальное расстоя-
ние от исходной точки до речной системы не 
превышает заданное.  

При моделировании используется ин-
формация, полученная с пунктов наблюде-
ний. Координаты этих пунктов в исходных 
данных не заданы явным образом, а известно 
лишь расстояние от них до устья. В связи с   
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этим потребовалось написать процедуру, ко-
торая бы по известному расстоянию до устья 
и коду реки определяла эти координаты.  

По коду отрезка реки определяется, к ка-
кому из ее участков принадлежит данная точ-
ка. Далее находится положение устья, после 
чего от него против течения отсчитываются 
полные отрезки реки до тех пор, пока сумма 
их длин не превысит заданного расстояния.  

Последний участок разбивается на точ-
ки. Координаты точки, которая удалена от 
устья на заданное расстояние, возвращаются 
в основную программу.  

Таким образом, были решены задачи 
картографического отображения информации 
и привязки исходных данных к конкретным 
координатам речного бассейна. Всё это по-
зволит в полной мере использовать имею-
щуюся статистическую информацию при мо-
делировании качества воды в реке Нете. 

Следует выделить ряд существенных 
этапов решения ГИС-задачи: 

• задание требований к выходной ин-
формации, в том числе по наборам карт, диа-
грамм, шаблонов для печати; 

• определение вида интерфейса сис-
темы, наиболее удобного для работы пользо-
вателя; 

• задание порядка обновления (изме-
нения) картографической информации; 

• реализация функций синхронизации 
БД FireBird и dbf-файлов, а также shape-
файлов c ними. 

 

Заключение 
 

Сформулированы результаты адаптации 
информационного обеспечения российской 
системы поддержки принятия решений «Гид-
роменеджер» к условиям Европейского союза 
на примере бельгийского бассейна реки Нете. 

Исследования выполняются в рамках 
программы ИНТАС научного сотрудничества 
Комиссии Европейских сообществ со страна-
ми бывшего СССР (проект INTAS-2001-768 
«Информационные средства управлением 
качества вод речных бассейнов, основанные 
на экологическом и экономическом рассмот-
рении»). 
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