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НАУЧНАЯ АССАМБЛЕЯ МЕЖДУНАРОДНОЙ АССОЦИАЦИИ ГИДРОЛОГИЧЕСКИХ НАУК
С 1 по 10 июля 1986 г. в Будапеште проходила II научная ассамблея Международной ассоциации гидрологических наук (МАГН) Международного геодезического и геофизического союза (МГГС). В ее работе приняли участие около 300 специалистов из почти 50 стран мира, в том числе представители международных организаций и учреждений ЮНЕСКО, ЮНЕП, Всемирной метеорологической органи​зации, Международного института прикладного системного анализа и др. В составе советской делегации были специалисты Академии наук СССР и Госкомгидромета СССР.

Научная программа ассамблеи включала симпозиумы «Моделирование процессов, вызванных снеготаянием», «Совместное использование водных ресурсов», «Мониторинг качества вод», «Оптимизация гидрологической сети», а также семинары на темы «Физика и стохастичность в гидроло​гии», «Геоморфологические процессы и численное моделирование реак​ции водосбора», «Расчеты паводков», «Гидрология 2000 г.» Для обсужде​ния на симпозиумах было отобрано 160 основных и 80 стендовых докла​дов. Основные доклады были полностью опубликованы в вышедших к ассамблее четырех книгах. Около 70 обзоров и сообщений заслушано на тематических семинарах. В дни работы ассамблеи в фойе Технологиче​ского университета была развернута выставка «Микроэлектроника в гид-, рометрии и гидрологии», демонстрировалась гидрологическая литература, выпущенная издательствами ряда стран — членов МАГН и международ​ными организациями.

Современные гидрологические исследования направлены на физико-математическое описание природных процессов формирования вод суши (включая и антропогенное воздействие) с целью моделирования этих процессов для изучения их динамики и прогнозирования. Наибольшие трудности в описании гидрологических процессов вызваны необходи​мостью их экспериментального изучения в течение длительного времени на обширной территории. Это стало возможным благодаря применению современных измерительных средств, в том числе космических, и соот​ветствующего математического аппарата. Новые подходы и успехи гидро​логической науки были достаточно полно раскрыты на ассамблее.
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Симпозиум «Моделирование процессов, вызванных снеготаянием», организованный Международной комиссией снега и льда, был посвящен результатам исследований трех тематически связанных вопросов: физи​ко-математических моделей процессов снеготаяния и формирования тало​го стока, параметрических моделей для прогнозов снеготаяния и талого стока, загрязнения в снеге и талой воде. Обзорные доклады по этим про​блемам сделали М. Кун (Австрия), Е. Куусисто (Финляндия) и Дж. Хорнбек (США).

Физико-математические модели процессов снеготаяния и формирова​ния талого стока довольно сложны и требуют достоверных оценок составляющих теплового баланса. Их можно получить только в резуль​тате тщательной постановки измерений, что было сделано, например, в Северной Норвегии Р. Хардинтом (Великобритания). Расчеты снеготая​ния, выполненные по тепловому балансу и коэффициенту стаивания, существенно различались. Было показано, что это вызвано главным об​разом недоучетом в расчетах по второму методу радиационного тепла, на которое приходится 56% тепла, затраченного на снеготаяние.

Наряду с радиацией большое значение в процессе снеготаяния, как показал Е. Куусисто (Финляндия), играет турбулентный теплообмен. В период снеготаяния может происходить не только испарение влаги, но и ее конденсация. Крайне мало тепла поступает с выпадающими осад​ками, а также в результате теплообмена с почвой в период снеготаяния.

Детальная физико-математическая модель снежного покрова, предло​женная Р. Келли и другими (Великобритания), включает описание со​стояния и переноса в снежном покрове льда, воды, воздуха и водяного пара. Но упрощенный вариант модели, в которой водяной пар и воздух рассматриваются совместно, не содержит конкретных расчетов и со​поставлений с данными наблюдений. В связи с этим заслуживает внима​ния работа М. Рахнера и X. Маттеуса (ГДР), апробировавших упрощен​ную модель снежного покрова по данным наблюдений в 170 речных бас​сейнах. Снеготаяние рассчитывается по температуре воздуха и радиаци​онному балансу, определяемому приближенным способом.

В нашей стране имеется успешный опыт разработки и апробации аналогичных моделей. Не случайно, значительный интерес вызвали со​ветские доклады на эту тему. Результаты построения физико-математи​ческой модели снежного, покрова и снеготаяния были представлены в докладе Ю. Г. Мотовилова. Для характеристики процессов, происходя​щих в снеге, он использовал систему дифференциальных уравнений, которые описывают тепло- и влагопереиос с учетом изменения физиче​ских параметров снега. Модель испытывалась по данным наблюдений на леднике Абрамова (Алайский хребет). В докладе Л. С. Кучмента и других были излояшны результаты разработки физико-математической модели формирования талодождевого стока. Она включает описание про​цессов формирования снежного покрова и снеготаяния, впитывание воды в мерзлую и талую почву, движение воды по поверхности водосбора и в русловой сети. В модели учтены мелкомасштабные изменения харак​теристик водосбора. Модель была испытана по данным наблюдений в бассейне реки Сосны.

Доклад Б. Гудисона и других (Канада) был посвящен определению снегозапасов методами пассивной радиолокации. Полученные результаты сравнивались с данными наземных наблюдений и гамма-съемки. Хотя методы пассивной радиолокации применялись лишь на открытой мест​ности с сухим снежным покровом, есть основания считать, что они могут быть полезны при составлении карт снегозапасов на больших водосборах, особенно  в   сочетании  с  наземными  наблюдениями  и  гамма-съемкой.
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Привлекли внимание результаты изотопных исследований формирова​ния талого стока, выполненные В. Стихлером, А. Херманном и P. Pay (ФРГ). На примере небольшого водосбора в Гарце они показали, что в период снеготаяния из подземных емкостей может поступать до 90% объема водного стока. Талые воды, быстро просачиваясь, поступают в речное русло в виде грунтовых вод достаточно длительное время — около двух недель.

Моделирование процессов снеготаяния и формирования стока — осно​ва для разработки методов прогнозирования речного стока. Так, Б. Вех-виляйнен (Финляндия) представил результаты расчетов по упрощенной: модели талого стока. Эта модель, предназначенная для оперативных краткосрочных прогнозов, испытывалась по данным наблюдений на девя​ти водосборах площадью от 300 до 300 000 км2. Интересным ее элемен​том является учет ошибок в виде авторегрессионной зависимости. Модель может быть использована в тех районах нашей страны, где почва осенью достаточно увлажнена и хорошо промерзает.

Обсуждение докладов показало, что исследования процессов форми​рования снежного покрова, снеготаяния и генезиса талого стока ведутся в СССР на более высоком научном уровне, чем в других странах. Оче​видно, что одна из причин такого положения — актуальность для природ​ных условий нашей страны проблемы формирования именно талого стока, для других стран существеннее проблемы расчета дождевого стока. В то же время сравнительно простые модели используются в гид​рологической практике ряда стран (США, Канада, ГДР) активнее, чем в СССР.

На симпозиуме «Совместное использование водных ресурсов» рас​сматривались четыре аспекта проблемы: количественные оценки взаимо​действия поверхностных и подземных вод, качественные оценки их взаи​модействия, совместное использование водных ресурсов и граница раз​дела подземные воды— атмосфера, управление водными ресурсами путем их комплексного использования с учетом требований охраны среды.

Проблема взаимодействия поверхностных и подземных вод давно раз​рабатывается в теоретическом и практическом плане. Создание любых гидротехнических сооружений для гидроэнергетики, водного транспорта, водоснабжения и других отраслей немыслимо без достаточно точного расчета этих процессов и их прогноза на несколько десятилетий. Исклю​чительно велико значение познания и предвидения процессов взаимодей​ствия поверхностных и подземных вод для оптимизации водного режима почвогрунтов на крупных территориях и в речных долинах в целях со​хранения или улучшения их биогеоценоза. Прогностическое направление решения всех этих задач получило большое развитие в СССР и за рубе​жом, что нашло отражение и в представленных докладах. А. Саукильо (Испания) привел аналитические решения для оценки взаимодействия в системе река — водоносный горизонт. Рассматривались различные слу​чаи: снижение подземного стока при отсутствии питания подземных вод, наличие процессов берегового регулирования подземного стока, разгруз​ка водоносного горизонта в реку в условиях питания или откачки под​земных вод. Многие доклады были посвящены численному моделирова​нию процессов взаимодействия речных и поверхностных вод и математи​ческим методам расчета питания и расхода подземного стока в различных гидрологических условиях. Исследования процессов взаимо​действия поверхностных и подземных вод отличаются широким примене​нием современной вычислительной техники, однако в них, как правило отсутствует анализ точности и надежности полученных решений, а так​же достоверности исходных материалов.
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В ряде докладов содержались результаты изучения, оценки и прогно​за изменений качества подземных и поверхностных вод при их взаимо​действии. И. Ван Дам (Нидерланды) сформулировал в общем виде не​которые вопросы современной гидрогеологии: изменение минерализации поверхностных вод в результате их взаимодействия с подземными вода​ми, оседание земной поверхности и внедрение морских вод в берега в районах интенсивной эксплуатации подземных вод на морских побе​режьях, искусственное восполнение запасов подземных вод и др. Кон​кретно эти процессы обсуждались, например, в докладе Ф. Ласко и Ж. Хомманаи (ВНР), рассмотревших особенности формирования каче​ства подземных вод на водозаборах инфильтрационного типа, который обеспечивает питьевой водой Будапешт, в докладе Р. Херрмана и др. (ФРГ), проанализировавших влияние загрязнений речной воды на каче​ство подземных вод ряда водозаборов Северной Баварии, гидравлически связанных с речным стоком. Весьма интересен предложенный К. Такеу-чи и другими (Япония) гидрохимический способ расчленения гидрогра​фов рек по генетическим видам питания, основанный на анализе содер​жания нитратов. Вопросы загрязнения водных ресурсов нитратами в условиях орошения рассмотрели Л. Конников и М. Персон (США).

На симпозиуме обсуждались также весьма актуальные для многих приморских районов США, Японии, стран Средиземноморья результаты изучения интрузии соленых морских вод в прибрежные водоносные гори​зонты, количественные оценки инфильтрации и испарения (разгрузки) как главных факторов формирования ресурсов грунтовых вод, опре​деляющие стратегию их использования. Заслуживают внимания динами​ческие модели баланса почвенной влаги BOWAM, разработанные Г. Пеш​ке и другими (ГДР). Они позволяют оценить динамику почвенной влаги в зависимости от скорости выпадения осадков и пористости поч​вы. А. Бекер и Б. Рфютцнер (ГДР) предложили модель водосборного бассейна, описывающую взаимодействие между подземными водами, реч​ным стоком и суммарным испарением с  поверхности грунтовых вод.

Интересная информация об определении возраста воды с помощью природного изотопа криптона 85Кг (метод 85Кг—3Н) содержалась в докладе И. Зальфамозера (ФРГ). По единичным измерениям удалось вы​числить среднее время нахождения молодых подземных вод (возраст до 20 лет) в водоносном горизонте и приближенно оценить их долю в водном балансе территории.

В большинстве докладов, посвященных управлению водными ресурса​ми путем их комплексного использования, отмечалась необходимость охраны окружающей среды в процессе совместного использования (управления) ресурсов поверхностных и подземных вод. В этом аспекте актуальным становится изучение влияния всех видов деятельности чело​века на природный гидрологический цикл, выделение главных процессов, их анализ и прогноз изменений.

На симпозиуме «Мониторинг качества вод» рассматривались вопросы создания и функционирования систем мониторинга, использование для этих целей дистанционных и автоматизированных средств наблюдений, анализ информации о качестве вод. В центре внимания находились во​просы загрязнения, вызванного неточечными источниками, главным образом сельскохозяйственной деятельностью. Советские и венгерские специалисты предложили системы моделей, с помощью которых изучает​ся влияние сельскохозяйственного загрязнения на водосборах на качество воды в источниках. Однако задача управления этими процессами пока не решена.

Особое место в работе  ассамблеи занимали тематические семинары.
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Организаторы семинара «Физика и стохастичность в гидрологии» надея​лись, что встреча специалистов, использующих для описания гидрологи​ческих процессов детерминистические и стохастические подходы, будет способствовать улучшению взаимопонимания. На семинаре были прочи​таны три вводные лекции и сделано 30 сообщений. Лекция Л. С. Куч-мента о динамико-стохастических моделях гидрологических процессов содержала результаты, полученные в Институте водных проблем АН СССР. В. Евджевич (США) рассказал о методах статистического анализа временных гидрологических рядов. Особое внимание он уделил возможным ошибкам при построении авторегрессионных моделей. В лек​ции В. Клемеш (Канада) были раскрыты возможности физической ин​терпретации широко применяемых в гидрологии статистических законо​мерностей, в частности при использовании трехпараметрического гамма-распределения.

С методической точки зрения большой интерес представляло сообще​ние Р. Коха (Канада) о результатах построения динамико-стохасти-ческой модели дождевого стока, которая позволяет найти его статисти​ческие характеристики при разных типах почв и времени добегания, а также сообщение Р. Квимпо (США), показавшего возможности физи​ческого обоснования авторегрессионных моделей годового стока.

И. Контур (ВНР) предложил интерпретировать неустановившееся движение воды в реке как процесс случайного блуждания. Он использо​вал для описания трансформации гидрографа стока уравнения диффузии, которые могут быть также получены из уравнений Сен-Венана как ре​зультат чисто детерминистического описания речного потока. П. Науэрс-бергер (ГДР) рассмотрел возмояшости применения современных термо​динамических подходов, в частности теорию бифуркаций и теорию катастроф, к описанию гидрологических систем и качества воды. К со​жалению, он не привел конкретных примеров, подтверждавших эффек​тивность такого подхода. К. Хуттер и С. Яковиц (США) сделали доклад об общих методических основах при численном решении задач математи​ческой физики с движущимися границами. В гидрологии такая задача возникает при склоновом стоке. С интересом было встречено сообщение С. В. Музылева и А. Ф. Фролова (СССР) о создании динамико-стохасти​ческих моделей замкнутых водоемов,  в том числе Каспийского моря.

Дискуссия показала, что наметившаяся тенденция к сближению де​терминистического и стохастического направления в гидрологии весьма плодотворна и может существенно расширить возможности применения математического моделирования гидрологических процессов. При этом возрастает обоснованность статистических методов и увеличивается точ​ность моделей, основанных на детерминистическом описании.

Итоги работы семинара «Геоморфологические процессы и численное моделирование реакции водосбора» подтвердили, что в современной гид​рологии явно недостаточно исследований на базе физико-математических моделей гидрологического цикла, в которых бы учитывались изменения условий формирования стока, произошедшие на водосборе в результате деятельности человека. Было отмечено, что следует изменить существую​щую практику водохозяйственного проектирования, опирающуюся на ги​потезу постоянства климата и характеристик водосбора. Для этого нужно развивать экспериментальные исследования на водосборе, особенно в районах интенсивного хозяйственного освоения территорий. В выступле​ниях на семинаре подчеркивалась также необходимость широкого ис​пользования гидрологических прогнозов и стохастического моделирова​ния в имитационных и оптимизационных моделях применительно к зада​чам   водного   хозяйства.   Гидрологические   и   геофизические   прогнозы   в
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моделях правомерны в том случае, если их заблаговременность согласует​ся с длительностью цикла регулирования речного стока. При этом точ​ность прогнозов должна соответствовать точности решений, необходимой для данной задачи. В противном случае приходится использовать стоха​стическое моделирование или ряды гидрологических наблюдений.

В ходе работы семинара «Гидрология 2000 г.» была предпринята по​пытка заглянуть в будущее гидрологии глазами относительно молодых специалистов-гидрологов. Прогноз состояния методической базы гидроло​гии поверхностных вод в 2000 г. дал А. Селеши-Надь (ВНР). По его мне​нию, основу такой базы составляют двумерные модели склонового стока, учитывающие стохастические распределения характеристик водостока, а также связанные с ними модели водной эрозии и формирования каче​ства воды. Для определения параметров этих моделей будет широко при​меняться геоморфологический подход. В области речной гидравлики про​гресс связывается прежде всего с объединением детерминистического и стохастического подходов к описанию русловых потоков и твердого стока на основе более совершенных двумерных и трехмерных моделей, учиты​вающих русловую турбулентность. В целом статистическая гидрология будет вытеснена динамико-стохастическими моделями гидрологических процессов.

Перспективы гляциологии обрисовал Д. Коллинз (Великобритания), который считает, что в 2000 г. в этой области важнейшее место займут пространственные модели снежного покрова крупных территорий, модели формирования и изменчивости морских льдов, эволюции горных ледников и ледниковых покровов.

В проблемах водной эрозии и речных наносов Б. Уэбб (Великобрита​ния) и Н. Эндрью (США) считают наиболее актуальным выявление роли хозяйственной деятельности человека на водосборе, создание мате​матических моделей процессов водной эрозии, формирование твердого стока на водосборе и транспортировка наносов в речном русле как еди​ной флювиальной системы.

По мнению Л. Готшалка (Швеция) и А. Аскыо (Всемирная метеоро​логическая организация), к 2000 г. в системах сбора гидрологиче​ской информации уменьшится вклад ручных методов сбора данных, войдут в строй новые средства связи, возрастет роль микропроцессоров в автоматизированных системах сбора и хранения информации, повысит​ся значение дистанционных методов гидрологических измерений, расши​рится сеть банков данных, возможности обмена данными и их автомати​зированного анализа.

Участники семинара считают, что для планирования использования водных ресурсов существенны оценка влияния деятельности человека на гидрологический режим, изучение локальных и глобальных изменений климата и их влияние на гидрологические процессы, исследования взаи​мосвязи биохимического и гидрологического циклов, долгосрочное про-, гнозирование водного баланса для различных пространственно-времен​ных масштабов.

Работа ассамблеи показала, что развитие гидрологии в СССР соответ​ствует мировому уровню, а в ряде фундаментальных направлений опере​жает мировые разработки. Некоторое отставание отмечается в области сбора, хранения и обработки данных наблюдений, в использовании спут​никовой информации, а также в моделировании процессов формирования качества воды на водосборе.

Следующую, III ассамблею Международной ассоциации гидрологиче​ских наук решено провести в 1989 г. в Балтиморе (США).
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