
Учебный курс по инструментам ИУВР с 
применением моделирования 

Модуль 3. Введение в моделирование WEAP 
Пользовательский интерфейс, терминология, 
функциональные возможности.  

Тренинг для преподавателей - тренеров.   





Стокгольмский институт окружающей среды 
(SEI) 

• Объединяя науку и политику – 
независимый, некоммерческий 
исследовательский институт, 
ориентированный на устойчивое 
развитие 

• Более 200 сотрудников по всему 
миру: штаб-квартира в Швеции, 
центры в США, Кении, Колумбии, 
Великобритании, Таиланде, Эстонии. 

• Основные области исследований: 
адаптация и смягчение последствий 
изменения климата, энергетика, 
загрязнение воздуха, водные 
ресурсы, климатическое 
финансирование, экономика 
природопользования 

• Приверженность вовлечению 
заинтересованных сторон, 
повышению потенциала и 
транспарентности. 



Система оценки и планирования водных 
ресурсов (WEAP) 

Универсальная объектно-ориентированная 
платформа моделирования и управления 
водными ресурсами 
 



WEAP — это всемирно используемая 
платформа моделирования 

• По состоянию на 19 февраля 2022 : 
• 43,000 зарегистрированных пользователя WEAP в 195 странах 



Что такое WEAP? 
• WEAP (Оценка водных ресурсов и планирование) представляет из 

себя компьютерную систему ориентированную на широкий круг 
пользователей и использующей интегрированный подход 
планированию водных ресурсов 

• Программный инструмент для количественного моделирования: 
– Интегрированная модель гидрологии и планирования водных ресурсов 
– Физическое моделирование спроса и предложения 
– Дополнительное имитационное моделирование: пользовательские 

переменные, уравнения моделирования и ссылки на электронные 
таблицы и другие модели (например, качество воды, экологические 
стоки, подземные воды и экономика) 

– Возможности управления сценариями 

• Создано SEI Stockholm Environment Institute's U.S. Center  
для поддержки устойчивого развития: 

– Информировать о принятии решений 
– Предоставить заинтересованным сторонам возможность проводить 

собственный анализ 

• Хорошо подходит для среднесрочного и долгосрочного 
планирования 
 
 

https://www.sei.org/centres/us
https://www.sei.org/centres/us


Возможности системы WEAP 



Возможности WEAP 

• Водобалансовый инструмент:  
обеспечивает доступ к информации о поступлении воды и 
ее расходовании в речной сети. 
 
• Инструмент по созданию сценариев:  
имитирует требования на воду, водные источники, 
расходы воды, речной поток, накопление воды, появление 
загряз нений, воздействия на воду, расходование воды и 
качество воды в речной сети. 
 
• Инструмент по оценке политики управления:  
обеспечивает всесторонний учет использования воды и 
управляющих воздействий, а также принимает в расчет 
все возможные типы водопользователей и 
водопотребителей в водной сети. 

 



Возможности WEAP 

Может выполнять 
 
• Планирование высокого 

уровня и стратегический 
анализ в местном, 
национальном и 
региональном масштабах 

• Управление спросом 
• Интегрированная 

гидрология и водное 
планирование 

• Распределение воды 
 

Не может выполнять 

 

• Ежедневные операции 

• Оптимизация спроса и 
предложения с 
наименьшими затратами 

 



Гидрологическое 
моделирование  

Полный учет расходов воды по всему водосбору: 
– Моделирование дождевого стока 
– Эвапотранспирация, обусловленная климатом 
– Накопление/таяние снега 
– Взаимодействие подземных и поверхностных вод 
– Сельское хозяйство – как богарное, так и орошаемое 

 



Объединяет управление водными 
ресурсами с гидрологией 

Водная инфраструктура и потребности связаны с 
лежащими в основе гидрологическими процессами. 

• Программируемые правила работы для инфраструктуры 

• Представляет потребности в воде всех секторов 

 



Забор пресной воды 

• WEAP моделирует потребность в воде для различных 
водопользователей 

• WEAP распределяет воду между пользователями на 
основе приоритетов 



Требования к экологическому стоку 

Требования к экологическому стоку распределяются в 
соответствии с той же системой приоритетов, которая 
используется для других требований к воде. 

 



Потребности в воде по секторам 



Иллюстративная структура спроса 



Методология 
Метод водного года 

• Создает ряд «типов» 
водного года от очень 
сухого до нормального и 
очень влажного (5 типов). 

• Для каждого сценарного 
года указывает его тип. 

• Используется для изучения 
альтернативных 
климатических сценариев. 

Метод дождевых стоков 

• Климатические факторы 

• Точные параметры 



WEAP может исследовать широкий спектр 
потенциальных вариантов изменения 

климата в будущем 



Применение WEAP включает несколько 
шагов: 

• Предварительные определения: Промежуток времени, 
пространственные границы, компоненты системы, конфигурация 
постановленной проблемы. 

• Текущие расчеты: Обзор реальных требований на воду, выброс 
загрязнений, ресурсы и источники для исследуемой системы. Все это 
может быть рассмотрено как калибровочные установки к построению 
приложения имитирующего поведение расчетного объекта. 

• Сценарии: Установка нескольких альтернативных вариантов будущей 
политики управления, цен и климата. Для примера она может 
затрагивать: условия на водный фактор , водоснабжение, гидрологию, 
и загрязнение. 

• Расчеты: Сценарии могут быть заданы с учетом водной достаточности, 
цен и дохода, Они могут быть соотнесены: с требованиями 
окружающей среды, чувствительности к неопределенности во входных 
данных. 



Примеры анализа сценариев 

• Что если, произойдет рост населения и изменятся экономические 
характеристики? 

• Что если, изменяться правила регулирования стока водохранилищами? 
• Что если, грунтовые воды будут использоваться в большем объеме? 
• Что если, будут применены водо - сберегающие технологии? 
• Что если, что если требования от окружающей среды ужесточаться ? 
• Что если, будут использованы воздействия предотвращающие поступление 

поверхностных вод в подземные водные горизонты? 
• Что если, будут применены программы многократного использования воды? 
• Что если, будут применены более эффективные технологии в ирригации? 
• Что если, будет проведена смена сельскохозяйственных культур? 
• Что если, Климатические изменения воздействуют на приточность и 

потребление воды? 
• Как загрязнение в верхней части реки воздействует на качество воды вниз по 

течению? 
• Как изменение в землепользовании будет воздействовать на речной сток? 

 



Пользовательский интерфейс WEAP 

• Схема — это место, где можно создать 
представление системы водоснабжения. 

 
• Данные — это место, где вводят или 

просматривают входные данные и строят модель и 
сценарии. 

  
• Результаты — это место, где изучают результаты 

сценариев в виде графиков и таблиц. 
 
• Обозреватель сценариев используется для 

группировки «Избранных» диаграмм, созданных 
ранее в представлении «Результаты». 

 
• Заметки — это простой инструмент для обработки 

текста, с помощью которого можно вводить 
документацию и ссылки для различных частей 
модели. 



Схематический вид 

 

Создать 
основные 
функции 

управляемой 
системы 

водоснабжения 



Просмотр данных  

Данные представлены 
в графическом и 
табличном виде 



Структура модели и типы ветвей 
Структура модели упорядочивает входные данные и 
результаты 

Состоит из ветвей; каждая ветвь содержит контекстно-
зависимые переменные 

• Ключевые допущения: определяемые 
пользователем независимые переменные 
(демографические, нормы водопотребления и т. д.) 

• Спрос: обычно по секторам 

• Гидрология: подход к моделированию 
гидрологического цикла 

• Снабжение и ресурсы: реки, линии электропередач, 
очистка сточных вод и т. д. 

 

WEAP устанавливает ветки верхнего уровня в 
зависимости от масштаба модели; другие ветки, обычно 
определяются пользователем 

Поддерживает стандартные взаимодействия с 
графическим интерфейсом пользователя — 
копирование и вставка, щелчок и перетаскивание.  



Просмотр результатов на графике 

Результаты  могут отображаться в широком 
диапазоне форматов и масштабов 



Просмотр результатов на карте 



Просмотр сценариев 

Выделите 
основные 

допущения и 
показателей в 

вашей системе и 
изучайте как 
изменения в 
одном месте 

может повлиять на 
других. 



Заметки 



Региональный проект USAID по водным ресурсам и 
окружающей среде 
Руководитель проекта – Екатерина Стрикелева 
050051 Казахстан, г. Алматы, Проспект Достык 210Б, 
Бизнес Центр «KOKTEM GRAND», 6-ой этаж 
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