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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА PABOTbS

Актуальность и степень исследованности тематики. 
Многолетний опыт проектирования и эксплуатации исхусс венных 
водоемов в Молдове показывает, что принятые в проектах сроки 
нормальной ллужбы преобладающего числа прудов и водохранилищ 
значительно сокращаются из-за более интенсивного заиления не 
только мертвого объема, но и некоторой части полезной ёмкости 
водоёмов. Резкое сокращение '■роков нормальной эксплуатации 
водоёмов негативно сказывается на различных водохозяйственных 
показателях и, прежде всего, на снижении полезной водоотдачи и 
качества зарегулированных вод.

Многие пруды и малые водохранилища сельскохозяйственного 
назначения, срок службы хотсрых обычно принимается на уровне 30 
лет, зыходят из строя за 10-12 лет и нередки случаи, когда мертвый 
объем ч значительная часть полезной емкости заиляются за 5-7 лет. 
Все зто снижает экономическую эффективность дорогостоящих 
мероприятий по регулированию и использованию стока.

Глазными причинами столь быстрого заиления водоемов 
являются: несовершенство существующих методик оценки притока вод 
и наносов в искусственные водоемы, рекомендуемых нормативными 
документами, ь особенно к Бодоемам малых рек и временных 
водотоков; неучет в проектных разработках нередко значительного 
притока наносов со склонов, прмле' ощих непосредственно к 
акватории зодоемов; пр. збрежение ролью влекомых наносов, 
формирующих тело заиления ? гоне выклинивания подпора; неучет 
значительной їрансформации стока вод и наносов, обусловленной 
воздействием на них факторов хозяйственной деятельности до 
проектирований водоемов и is период их эксплуатации.

Вопросы исследования отдельных сторон темы диссертации, 
представленные в гидрологической литературе, не позвог нот целостно, 
решить задачу надежного определения параметров заиления 
искусственных водоемов на территории Молдовы.

Все это одновременно свидетельствует о недостаточной 
исследованности предложенной тематики. Поэтому представленные в 
диссертации теоретические и практические разработки*.ло расчетам 
притока вод и наносов, особенно применительно к оценке заиления 
водоемов, являются актуальными.

Цель м основные задачи работы. Цель работы состоит в 
раскрытии процессов формирования притока вод и наносов в
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искуст венные водоемы, теоретическом обосновании и разработке 
новых методов их расчета применительно к задачам яро&етчровения 
водоемов на малых реках и временных зодотохек Молдовы. 
Достижение этой цепи потребовало решения таких основных задач: 

оценки влияния природных и антропогенных факторов на процессы 
формирования притока вод и наносов в водоемы;
- проведения широкого комплекса нат>рных обследований водоемов, 
разработки и усовершенствования методик полевых pa ^t и способов 
обобщения данных по заилению водоемов;
- выполнения специальных экспериментальных исследований 
кинематики взвесенесущих склоновых потоков;
- теоретического обоснования и разработки новых методов оценки 
притока вод и наносов, как со всего водосбора, так и с площадей, 
прилегающих к акватории водоема.

Теоретическая и практическая ценность исследований. 
Теоретическая значимость диссертационной работы заключается в 
разработке новых подходов изучениия процессов формированиия и 
оценг* притока поверхностных вод и наносов в искусственные 
водоемы.

Практическая ценность работы состоит в том, что она является 
базой для создания новых нормативных документов по 
проектированию и реконструкции прудов и водохранилищ в зоне 
недостаточного увлажнения.

Научная новизна работы. Автором на основании собственных 
теоретических разработок решена крупная народнохозяйственная 
проблема, связанная с использованием ресурсов зарегулированных 
вод на территории Молдовы, а также предложены новые 
эффективные методики оценки притока наносов в искусственные 
водоемы, гарантирующие оптимальные сроки их нормальной 
эксплуатации. В этом аспекте научную новизну представляют: 

метод расчета среднего притока вод в водоемы по составляющим 
питания реке учетом влияния естественных (зональных, азональных 
и интразональных) факторов и факторов хозяйственной 
деятельности (орошения зем іь, регулирования стока прудами и 
водохранилищами, промышленно коммунального водоснабжения 
агромелиоративных мероприятий и др.);

методики полевых обследований водоемов на заиление и 
способы обработки полученных материалов для оценки реальных
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характериотик притока чачосое в водоем,как со всего водосбора, так 
и со склонов, прилегающих к акватории водоемов;

-  теоретические и практические принципы построения редукционных 
моделей для расчета средних многолетних значений модуля стока 
наносов малых рек и временных водотоков Молдовы;

-  теоретическое обоснование кинематических особенностей 
взвесенесущих склоновых потоков и пути учета их в расчетах стока 
дождевых вод;

-  региональные модели оиенки бокового притока наносов с дождевыми 
и талыми водами.

Уровень реализации, внедрение ка5»чнь:х разработок. 
Основные результаты исследований пслучилк внедрение в 
следующих, выполненных под руководством автора, научно- 
исследовательских и научно-технических работах:

Разработка научно-технических рекомендаций по 
усс -.ершенствованкю методов количественной оценки ресурсов 
поверхностных вод Молдавии на основе генетико-статистических 
моделей. (Кишинев, 1381 г.);

- Региональное дополнение к руководству по расчетам заиления 
при проектировании и реконструкции малых водохранилищ на 
территории Молдавии. (Кишинев, 1936 г.);

- Использование растений для укр 'ления берегов, борьба С 
заилением и получение ко; :в с затопляемых площад*?й. (Кишинев, 
S 981 г.);

- Разработка технологий удаления и использования илистых 
отложений водохранилищ совместного пользования МССР. (Кишинев, 
1985 г.);

- Совершенствование конструкций гидромелиоративных систем и 
сооружений и технологии их строительства. (Кишинев, 198"7 г.);

- Разработка комплекса мероприятий по улучшению 
природопользования в бассейнах рек Бык и Ботна, направленных на 
предотвращение истощения и загрязнения ресурсов поверхностных 
вод. (Кишинев, 1995 г.).

Кроме того, разработанные методики получили внедрение в 
научных исследованиях НИИ водных проблем и мелиорации Молдовы 
по проблеме антропогенных преобразований речного стока Молдовы, а 
также в учебном процессе при чтении курсов "Мелиоративная 
гидрология” (ОГМИ) и ‘Инженерная гидрология и регулирование стока” 
(Агроуниверситет Молдовы).



-6 -

Апробация и публикация результатов. Основные положения 
темы м отдельные научные результаты докладывались: на
Республиканской научной конференции “Технический прогресс в 
механизации и гидромелиорации сельского хозяйства* (Кишинев, 1973 
г ); на Республиканских научных конференциях 'Интенсификация 
ведения отраслей сельского хозяйства Молдавии’ (Кишинев, 1974, 
1975, 1976, 1981 гг.); на Межреспубликанской научной конференции 
"Природные ресурсы Карпат и Приднестровья, вопросы их 
рационального использования и охраны* (Черновцы, 1978 г.); на 
Республиканской научнс технической конференции "Актуальные 
проблемы водохозяйственного строительства* (Ровно, 1980 г.); на 
Всесоюзной конференции по проблемам расчета и прогнозирования 
паводков” -(Одесса, 1980 г.); на Всесоюзной научной конференции 
’ Закономерности проявления эрозионных и русловых процессов в 
различных природных условиях* (Москва, 1981 г.); на научной 
конференции “Современное состояние и расчеты стока малых рек с 
учетом влияния антропогенных факторов* (Ровно, 1984 г.); на 
Всесоюзном совещании лимнологов “Круговорот вещества и энергии в 
водоемах” (Иркутск, 1985 г.); на научно-методическом семинаре 
"Твердый сток малых рек и расчеты заиления при проведении 
мелиоративных мероприятий” (Ровно, 1986 г.); на IV съезде 
географического общества Молдавии (Кишинев, 1990); на Меж­
дународной научной конференции “Apele Moldovei. Seceta §i mSurile 
complexe de combatere” (Chi§in3u, 1995); на ,Международной 
конференции Eroziunea solurilor §i metodele de combatere" (Chi§inSu, 
1995); на отчетных научных конференциях Государственного Аграрного 
университета Молдовы, Одесского гидрометеорологического института 
и Академии водного хозяйства Украины.

Основные, результаты исследований опубликованны в трех 
монографиях и 32 статьях, приведенных ниже в перечне 
опубликованных работ.

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, 
шести глав, заключения, списка литературы из 229 наименований и 
приложения Общий объем работы - 377 страниц машинописного 
текста, включающего 45 рисунков, 76 таблиц и приложения на 29 
страницах.

Конкретный вклад диссертанта в разработку научных
результатов, которые выносятся на защиту. В диссертационной 
работе на основе собственных теоретических исследований и 
испольэопанич обширных попевых экспериментальных материалов
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а втором разработаны новые математические модели, достаточно 
} хорошо и .надежно описывающие процессы притока вод и наносов 

применительно к расчетам заиления искусственных водоемов 
Молдовы.

Na защиту вынося гея:
-  генетический метод расчета среднего притока вод в водоемы по 

составляющим питания рек - поверхностной и подземной, методики 
определения его параметров, отражающих влияние на приток 
койіуієксй природных и антропс энных факторов;

-  методические основы проведения полевых обследований прудов и 
водохранилищ на заиление и способы обобщения натурных данных, 
необходимых для оценки реальных характеристик притока наносов в 
зодоем;

-  теоретические разработки по построению редукционных моделей м 
принципы доведения их до практической кондиции - для расчета 
среднего притока наносое в искусственные водоемы Молдовы;

-  теоретическое раскрытие и экспериментальное обоснование 
кинематических особенностей взвесенесущих склоновых потоков и 
предложения по их учету в расчетах стока дождевых вод;

-  принципиальные основы построения и реализации региональных 
моделей для оценки бокового притока наносов в водоем с

j ■ дождевыми и талыми водами.
Методология, методы исследования: предмета и объекта. 

Методологическую основу исследовании представляет концепция о
■ единстве генетической теории, раскрывающей причинно-следственные
■ связи, и статистическою метода, отражающего случайные колебания 
і стока вод и наносов. В этом аспекте рассматриваемая работа является

дальнейшим развитием исследований обширной научной школы 
гидрологов, оснозанной более полувека тому назад профессором А.Н. 
Бефани, и к которой принадлежит автор.

Объектом исследований является водохозяйственный комплекс 
республики Молдова, состоящий из водохранилищного фонда и 
системы современного водопотребления и водопользования. Предмет 
исследований • режим притока вод и наносов в искусственные 

-у водоемы.. ■ J..
При решении комплекса задач по оценхе притока вод и наносов в 

водоемы применялись методы водного и седиментационного балансов, 
приемы математического моделирования, многофакторного и 
статистического анализа.
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i'lcxcwibiMM материалами йвйлш» данные натурных
обследований прудов и водохранилищ на заиление^
DKCi риментальные исследования процессов стока, водной эрозии и 
гидравлических характеристик склоновых (потоков (выполненные при 
участии и под руководством автора)* фондовые материалы 
іГоскомпідромета Молдовы, Укгі&кеш, и архивные данные 
водохозя ственного концерна ’‘Алете Ыолдэвей”.

СОДЕРЖАНИЕ PASOW

В ер вой главе дается ака^чз к оценка морфометрических 
характеристик речных водосборов, иэдагйадтсй (методики натурных 
обследований водоемов на заиление, оценивается современная 
степень их заиленности.

Процессы формирования основных морфе.логических форм 
рельефа Молдовы происходят в толще четвертичных отложений 
иеханический состав которых представлен лессовидными суглинками 

Днестровско-Прутского междуречья. Долины притоков среднего 
Днестра и левых притоков Прута, расчленяющие поверхности равнин, 
урезаются в толщи песчано-глинистых отложений среднего и верхнего 
сармата и в известняковые породы, являющиеся очагами развития 
карстовых процессов. В количественном выражении взаимодействие 
репьифообразующих факторов (экзогенных и эндогенных) проявляется 
в образовании на территории Молдовы определенной морфоструктуры 
р ’,повой сети рг.чных водосборов. Исследования в этом аспекте 
проводились многими авторами (Р. Хортон, Н.А. Ржаницин, ЛД 
Курдюмов, Т. Шенк, P A. Нежиховский, а в Молдове B E. Прока A T 
Леваднюк, M Д. Волощук. B B Загоровский и др. ), что позволило а 
итоге сформулировать ряд общих теоретических положений о структуре 
гидрографической сети речных водосборов.

Это прежде всего относится к сис* ме строения основных 
звеньев гидрографической сети и к связи их с морфометрическими 
характеристиками.

Основываясь на этом и используя топографические карты 
крупного масштаба (1:25000), было установленно что строение 
імдрографической сети водосборов Молдовы может быть 
’ оедставлено в виде ряда убывающей геометрической прогрессии, в 
которой коэффициент бифуркации в среднем равен 3,67, а средняя 
длина притоков первого порядка < Li) равна 1,16 км при средк й 
площади ( Fi) - 1,06 км2 Соотношения между длинами и площадями 
водотоков смежных порядков<• ютеетственно составляют Et *  2 г "’
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Et = 4,30. Эти величины примерно в два раза больше аналогичных 
значений характеристик, Полуниных Н.А. Ржа циным и P A. 
Мажиховским для водотоков центральных районов Восточной Европы.

Для малых водосборов (при 0,2 < F < 30 км2) установлены 
параметры корреляционных связей F = Kl Lp (L - длина главного 
водотока, F - площадь водосборз). В итоге получено: Kl = 0,81, р = 1,43. 
Этот результат согласуется с данн. .ми других авторов, исследовавших 
подобные связи в разных регионах оНГ, США и Кит’я (P A. 
Нежиховский, 1971).

Одновременно предлагаются зависимости оценивающие форму 
водосборной площади и изменения ширин (эквидистант) водосбора по 
длине реки. Установлено, что показатель формы кривых эквидистант, 
представленных в ьыборке_ от максимальной ширины водосбора, 
"висит от соотношения L/VF, то есть от коэффициента вытянутости 
водосбора. При возрастании последнего крирая эквидистант переходит 
от выпуклой параболической формы к вогнутой гилериолической.

Изучение морфометрии речных склонов позволило составить 
кирту их средних уклонов и дать оценку формы СКЛОНОВ через 
*30» (I эя те ль

C ti= (hB/h )-1 , (1)
где h» и В * максимальная и средняя высоты склона над его подошвой 
Из (1) следует. что при Ив/ h > 2 d  > 1. Это соответствует выпуклой 
форме склона При heI h < 2, когда а, < 1, - форма вогнутая, а при hв/ 
R в 2 и *  1 - профиль склона приобретает линейную конфигурацию.

Для оценки расчлененности речных водосборов дается анализ 
характеристик густоты гидрографической сети территории Молдовы. 
Предлагаются карты общего расчленения, густоты речной и овражно- 
балс .ной сети, составленные на основе использования 
топографически* карт единого масштаба - 1:25000.

Анализ морфометрии речных долин и чаш водохранилищ 
позволил установить зависимость между показателем формы 
продольного профиля долины а2,‘< характеризующего отношение 
максимальной отметки истока к средней высоте водотока над базисом 
эрозии, и обобщенным показателем чаши водоема а, 
представляющего собой соотношение между средней и Максимальной 
глубинам? водоема.

В общем виде такая зависимость может быть представление 
8ыра*ени««
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CX = Ka2Ctn . (2)

Здесь Ka2 - коэффициент, учитывающий влияние формы 
продольного профиля (долины, суходола) на показатель формы 
водоема; a n - показатель формы поперечного сечения дна долины, 
зависящий от отношения средней глу^мны к максимальной в створе 
проектируемого водоема. В случае прямолинейного продольного 
профиля долины (а2 = 1) показатель формы водоема а „ависит только 
от показателя поперечно^ профиля дна долины: a  = 1/2an. Для 
сложных криволинейных очертаний продольных профилей длин, когда 
Ct2 5*1/2, а зависит от а2 .

Натурные данные по искусственны»», зодоемам Молдовы и 
Украины показывают, что а, а, следовательно, произведение Ka2Oin, 
могут изменяться от 0,35 до 0,57.

Относительная устойчивость коэффициента формы а позволяет 
решать ряд практических задач и, в частности, определять 
первоначальную емкость водоема при отсутствии проектных данных и 
оценить тело заиления при сокращенной программе обследования 
водоемов на заиление.

В современной практике полевых измерений объема иловых 
отложений искусственных водоемов применяются упрощенные и 
детальные методы Упрощенные методы основаны на измерении 
мощности илов только в одной точке - у плотины. Детальные методы 
позволяют оценить не только общий объем тела заиления водоемов, 
но и выявить картину пространственного распределения отложений 
наносов. Их составляют: метод промера глубин и метод бурения 
(зондирования) ^ловой толщи.

Для повышения производительности промерных работ автором 
предложен и использован новый способ планового координирования 
измеренных глубин - с помощью гидрометрической вертушки, 
вмонтированной в плиту вибраторного устройства эхолота “Кубань”.

При движении судна погруженная в воду лопасть вертушки через 
контактное устройство подает сигналы. Сигналы поступают на 
дополнительно пристроенный шаговый искатель, который 
подключается к электросистеме эхолота с токосъемным устройством 
планки перодержателя. Шаговый искатель вызывает электрический 
импульс на планке перодержателя, который осуществляет засечку на
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эхограмме через каждые 10 Ci налов, т.е. черея 200 оборотов 
вращения лопастного винта вертушки.

Тарировка показала, что за т о  число оборотов судно, не 
5йвисимо от скорости его движения, проходит путь равный 48 м. и,

1 следовательно, через это расстояние делается засечка на
чхограмме, фиксирующая местоположение промерной точки по 
выбранному маршруту судна (продольні у или поперечнику).

Для измерения мощности илов автором сконструирован Зуровой 
комплекс, представленный плавающей план}-^омой (катамаранного 
типа), на которой установлена вышка с буром-желонкой ударного типа, 
обеспечивающей извлечение илового керна из забоя скважины.

Натурные обследования 260 водоемов, выполнялись различными 
организациями республик (Госкомгидрометом, Молдгипроводхозом 
f  парным университетом, Академией наук и ОГМИ, НИИ водных проб 
лем и мелиорации Молдовы].

Согласно существующим, требованиям, мертвые объемы 
водоемов сельскохозяйственного назначен..я должны с  'жить 20-30 
лет Однако обследования показали, что многие водоемы лишаются 
мертвого объма за 5-10 лет, а некоторые - за 2-3 го,.,а эксплуатации.

В прудах и водохранилищах заилению подвергается не только 
мертвый объем, но и полезная емкость. Так, при заия-энности полного 
объема на 25% и больше, мертвый объем сокращается на 47-100%, а 
полезный на 4,'-47,5%. При общей заиленности на 10-25% снижение 
заилением мертвого объема водохранилищ колеблется от 16 до 97%, а 
полезного OT 4 ДО 17%. Причины СТОЛ' интенсивного заиления 
водоемов нами отмечены выше.

Вторая глава посвящена исследованию и расчетам сред- 
немн^голетнего притока вод в водохранилище.

(вводятся два понятия о норме годового притока (стока) - 
климатической и проектной. Климатическая норма - это среднее 
многолетнее значение стока, характеризующее современные 
климатические условия и являющееся ступенью в ходе непрерывного, 
но очень медленного процесса изменения климата. Для ее 
определения требуется очень длительный период наблюдений за 
стоком, насчитывающий сотни, а может быть и более лет. Под 
проектной нормой, которой придерживается автор, понимается средняя 
величина стока, определяемая на ограниченную перепек иву - на 
период службы проектируемого водохозяйственного объекта, 
составляющего обычно 30-50 Л'

При наличии наблюдений расчетам притока вед предшествовали 
исследования циклических колебаний годового-стока, однородности
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'чоковых р OB1 разработки по определению ошибки расчета нормы 
юдового стока с учетом его цикличности и установлению периодов 
приведения коротких рядов наблюдений к многолетию.

Построения разностных интегральных кривых годового стока 
малых рек Молдовы, , а также промежуточного стока р. Днестр между 
створами Залещики и Bt,.деры, ход которого в целом хорошо 
репрезентирует многолетний режим стока малых рек Молдовы, 
показали наличие 90-100 летнего (векового) цикла, который, при 
осреднении по фазам водности, можно считать несимметричным. Имея 
в виду плавность перехода череі минимумы и максимумы цикла можно 
апроксимировать его простыми уоавнениями отдельно для фаз 
водности (А.Н ;ефани, O.K. Мельничук. 1969):

- фаза спада (при отсчете времени t от максимума до минимума 
цикла)

Kt= 1+Ak sin (л/2 + 7tt/Ti); (2)
- фаза подъема (при отсчете времени от минимума до максимума 

цикла)
Kt = 1 +Ak sin(nt/T2 - л/2). (3)

Для симмв! ,,ичного цикла можно записать:
К, = 1 + Ak sin 2(яУТ), (4)

1 этих формулах: К, - средний модульный коэффициент t-ro года 
(считая от средней точки подъема циклической кривой), в которой Kt * 
1; T,, T2, и T - продолжительности фаз подъема, спада и всего цикла; Ak
• нормированная средняя полуамплитуда цикла. Для определения Ak 
лучше всего использовать разностную интегральную кривую годового 
стока, с которой нужно снять разность ординат между максимумами и 
минимумами цикла Дк,а затем определить Ak по формуле

Ак=яД Л .  (5)

При хорошо выраженной цикличности можно довольно точно 
установить фазу, в которой находится очередной цикл, а также 
ближайший из прошедших ранее экстремумов. В таких случаях, 
используя ураг іение (4), а внутри периода спада или подъема - 
уравнение (2) ипи (3), можно определи. ̂  ожидаемую водность за 
t ючетный период N пет:

Kn= 1+(Ak/2nN){Cos(2Ttt(/r)-Cos[24 +N) /Т)} . (в)
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Здесь Kn модульный коэффициент ожидаемого расчетного (прог­
нозируемого) стока или, иными словами, средняя за N лет проектная 
(фазовая) норма, отнесенная к зональной норме; j  - начало N - 
летнего периода, считая от средней точки подъема в данном цикле.

В фазе начавшегося подъема или спада прогноз более точен и 
особенно потому, что в этом случае можно подобрать 
продолжительность фазы (T1 или T2,) и амплитуду (Дк) по уже 
образовавшейся тенденции изменения ординат цикличности. Для 
промежуточного стока р.Днестр эти характеристики равны: T1 60 лет;
T2 = 30 лет; Дк = 11,0.

Прогноз средней водности в таких случаях может оказаться 
надежным на 1 0 - 2 0  лет, но возможен прогноз и на несколько 
досятилетий, т. е. н і срок службы создаваемого гидротехнического 
сооружения.

Если цикличность не выявлена достаточно четко и установить 
современную фазу цикла становится невоз' ожным то расчет нормы 
приходится вести без учета цикличности. Ошибка расчета в данном 
случае слагается из случайной погрешнс ти равной с 100Cv/VN и 
ошибки, возникающей от пренебрежения цикличности (фазовой ошибки 
ец)

Фазовая ошибка, зависящая от современной фазы цикла и 
величины N, изменяется от 0 до 100 Ак%. ец можно определить после 
некоторого преобразования выражения (4):

є ц = (б 4 А кТ /  T tN ) S in  ( k N /  Т )  %  . ( 7 )

Оценка ец по формуле (7) показывает, что при хорошо 
выраженной цикличности (А«> 0,3) и сравнительно невысокой вариации 
годового стока (Cv до 0,3 - 0,4) расчет нормы целесообразно вести для 
периодов, равных полной продолжительности цикла, не принимая з 
учет оды, относящиеся к следующему циклу. При малой амплитуде 
цикличности (Ак до 0,05) и высокой вариации стока (Cv > 0,7) 
целесообразно вычислять сток для всего периода наблюдений N, даже 
если он превышает продолжительность цикла.

Кроме того, частота и продолжительность внутривековых циклов 
по малым рекам установлены с помощью известных уравнений 
спектральной плотности - преобразований Фурье и Эйлера в 
комлексной форме,и автокорреляционной функции. * ’

Ряды наблюдений за годовым стоком малых рек сравнительно 
ограничены - 20-40 лет. Поэтому произведено приведение среднего 
стока к многолетию - к упомянотому р нее 90-летнему пері щу За
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^презентативные приняты периоды, включающие в себя несколько 
законченных внутризековых циклов. Для обоснованного подбора 
реп| зентативного периода произведено районирование территории по 
параметрам рангового критерия однородности Вилкоксона. Этот же 
критерий принят для npoBt ки стоковых рядов на однородность по 
малым рекам, сток которых подвержен значительному воздействию 
антропогенных факторов.

Расчет нормы годового стока сводится, в основе своей, к 
восстановлен* о его естественного значения. Для этого использована 
формула

Yo.е = Yo.6 + ZaYo , (8)
где

ZAVo=AYo.ор+ДУо.ал+ДУо.ив+ДУо.пк; (9)
AYo.ор, ДУо.ал, ДУо.ив и ДУо.пк - изменения стока орошением земель, 
тролесомелиоративными мероприятиями, искусственными водоемами 
и промышлень _ -коммунальным водоснабжением, методики расчета 
которых изложены ниже. Средняя ошибка восстановления нормы стока- 
+ 7-9%.

Расчеты пои о тс у тс тв и и  наблюдений. Для обобщения и 
определения нормы полного годового стока до настоящего времени 
примі няется в основном метод ее картирования. Карты среднего стока 
были построены K U  Воскресенским (1962), И.А.Железняком(1961), Л.Г. 
Оуфриенко (1966), TH. Досовским и В.П. Топором (1967), В.В. 
Сластихиным ( 1 9 / Они представляют зональные (климатические) 
значения стока и не могут быть использованы для малых рек и 
временных водотоков, средний сток которых в значительной степени 
обусловлен местными факторами. Неучет последних приводит к 
значительным погрешностям. Ошибки нередко превышают 20% и 
особенно в южных районах республики. Многио карты уже устарели.

Автором совместно с АН. Бефани разработан новый - 
генетический метод расчета полной нормы годового стока, в основу 
которого положен дифференцированный расчет стока по двум 
составляющим - подземной и поверхностной, т е. расчет по формуле 

Yo.e = Yo.rp + YonoB (Ю)
г е Yo.e, Yo.rp и Yo.noB - соответственно нормы общего естественного, 
грунтового и поверхностного стока. Грунтовый сток определяется по 
формуле, аппроксимирующей уравнение многоярусного грунтовг о 
питании а таком виде:
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Yo.rp = фп U'o , (11)
где

фп = th {аг [(F/FiKp) - 1]n } ; (12)
U'o - норма просачивания атмосферных осадков в грунтовые воды, мм.; 
Фп - коэффициент полноты грунтового питания; аг - параметр, равный 
отношению мощности всех потокоь грунт' 1ых вод зоны дренирования 
по вертикали к максимальной глубине дренирования (теорет чески аг 
может изменяться от 0 до 1); FiKp - первая критическая площадь, при 
которой зарождается грунтовое питание реки, км2.; F - площадь 
водосбора до расчетного створа, км2.; th -символ гиперболического 
тангенса. Значение U’i  разно:

U'o = Uo 5л 8 к , (13)
iMe Uo - закартированная (зональная) величина нопмы просачивания 
осадков в грунтозые воды (рис.1), мм.; 6л и Sk - коэффициенты 
влияния лесистости и закарстованност1 бассейна,находимые по 
формулам:

8 л = 1 + кл Рл , (14)

8к = /(Уо.гр.ф /ио) . (15)
Здесь кл - коэффициент, учитывающий характер лесного покрова 

(для лиственннх и смешанных лесов, преобладающих б Молдове, 
кл=0.7, для хвойных лесов кл=1); рл - лесистость водосбора в долях от 
единицы; Yo.фф - среднее значение фактического грунтового стока 
(мм), определяемое по расходам воды, измеренным в реке в 
устойчивую часть летне-осенней и зимней межени, а при отсутствии их
- принимается по реке-аналогу. Функция (15) табулируется.

Ллощадь FiKp точнее всего находится по крупномасштабным 
картам как площадь водосбора от места зарождения грунтового 
питания до истока реки, приближенно -по связи с густотой 
гидрографической сети (ас):

F iKp=I/O tic . С16)
Показатель степени п определен по графику зависимости 

Ig(Arthtpn) = f [lg(F/Fi .кр) - 1 ] , -1**
где Arthcpn - функция ареатангенса, существующая при |фп|<1 
Получено его значение - 0.25.

Поверхностный сток опре. ,ел яется по формуле
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Yo.noB=Y'o.noB б 'л  8 б 8 f, (17)
где Y'o.noB - зональная (закартированная) норма поверхностной 
составляющей годового стока, приведенная к естественным условиям 
его формирования (рис.1); 8'л и 5б - коэффициенты, учитывающие 
влияние интразональных (вьутризональных) факторов - лесистости и 
заболоченности речного бассейна; 8f  - поправочный коэффициент на 
влияние азональных факторов -площади и уклона водосбора.

Рис.1 Карты норм годовых значений фильтрационного (а) и
поверхностного (б) питания рек, мм.

Для определения коэффициентов 8'п и 5б - получены формулы:
5'л=1-0.78рл+0.об(32л , (18)

5б=1-абКе(Зб. (19)
Здесь Ke - избыточный (над испарением с суши) расход влаги с водной 
поверхности, выраженный в долях от поверхностного стока; ас - 
отношение изи jiT04Horo испарения с болот к такому же испарен о с
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водной поверхности; ре - заболоченность водосб; >г в долях от 
единицы.

Значение коэффициента аб можно принять в зависимости от 
категории болот: верховые болота - 1,25; низинные болота - 0.95; 
плавни - 1.5. Коэффициент Sf - для водосборов при F<200km2, 
находится по специальной таблице.

Антропогенно измененная норма полного годовогг стока 
вычисляется по формуле:

Уо=Уо.ест4/орЧ/п.кТвдЧіалЧуурб, (20)
где Yo,ест - среднемноголетнее значение естественного стока, мм.; 
'Гор,Ч'пк,Тед,lFan И 4>vp5 - коэффициенты, учитывающие влияние 
орошения земель, промышленно-коммунального водоснабжения,
V  усственных водоемов, агролесомелиоративных мероприятий и 
урбанизации речных водосборов.

Оценка антропогенных • коэффициентов производится по 
формулам:

vFop -1 0 F o p {8 n [Мбр(1-Т|кпд) + CpVSnM) + у  )[Уо.е.т(Рор.т—1)+

+Y opx((3op.x-l)]}/W oecT. -  ( W j j j u +  W q ) /  W 0_ Є с т  , (21)

Ч^вд^ЕдкКііСгА^о.ест, (22)
n m k

У п к = ( ІО с - ІС )3 + ІС )ч ) /С ) г  чст, (23)
1 1 1

vFan=IO3 Д EanF/Wo.ecT , (24)
vFype=vFnZype. • (25)

Здесь. Weae - возвратный годовой сток, образующийся за счет 
фильтрационных потерь из водоподводящей и водораспределительной 
сети оросительных систем и избыточной водоподачи на карту, м3.; \Л/д - 
дополнительный сток от естественных дождей и при снеготаянии, 
обусловленный ирригационно повышенйой влажностью почвы, м3. ; '

Мбр - водозабор (м3) И оросительная норма (мм) брутто; W o ест.Уо.ест и 
Qoecr - нормы объема (м3), слоя (мм) и расхода (м3/с) годового 
естественного стока; цта - коэффициент полезного действия 
оросительной системы; tP - коэффициент инфильтрационно, J питания 
грунтовых вод; v - коэффициент, зависящий от литологи-еского 
строения пород; г - доля возвратного стока, достигающего водо­
приемника; M - норма водоподачи на карту, мм; Jop - площадь
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C1JOUiaeMbix земель, выраженная в долях от площади речного 
водосбора; Yo е т и Yo e x. - средние слои естественного стока за теплый 
(апр ь-октябрь) и холодный (ноябрь-март) сезоны, мм.; рор.т и Popx - 
коэффициенты инфильтрационного увеличения стока за те же сезоны, 
учитывающие соответствен о влияние вегетационных и осенних 
влагозарядковых поливов; Едк - среднее дополнительное 
(закартиро^анное) испарение, возникающее з связи с созданием 
искусственных водоемов, мм.; Ki и Кг - коэффициенты, зависящие от 
вида водоема л продолжительности регулирования стока; Qc и С5з - 
соответственно расходы собственной водь* реки, отводимой в нее п 
сбросами и зг^ираемой m водозаборами, U3Ic, Qm - расход “чужих” 
вод - подземных недренируемых рекой Si других бассейнов, отводимых 
после хозяйственного использования а рассматриваемый
водоток, м3/с; vFi1 - коэффициент, зависящий от доли непрони­
цаемых урбанизированных площадей на водосборе; /урб - доля 
>^банизированн'"'і территории;л Pan - изменение среднего суммарного 
испарения за счет сельскохозяйственно. J освоения земель и создания 
лесных полос, MM

Для оценки значений антропогенных коэффициентов 
используются собственные и других авторов спг -лбы расчета 
параметров формул (21) - (25).

Средняя погрешность расчета нормы полного годового стока по 
формулам (10) и (20): естественной - ± 7-10%, антропогенно изме­
ненной - ± 8-12%.

В тр е ть е й  главе рассматриваются расчеты притока (стока) 
наносов в искусственные водоемы при наличии данных наблюдений.

По рядам гидрометрических наблюдений 20 и больше лет 
определяются основные параметры стока взвешенных наносов - 
норма, коэффициент вариации и асимметрии, с помощью известных 
методов математической статистики, оспованных на теории 
вероятностей.

При ограниченных гидрометрических данных рекомендуется 
использовать способ построения связи между средними значениями 
жидкого и тверде о стока, а также метод аналогии

Поскольку точность гидрометрического измерения стока 
в ..к ,енных наносов является весьма низкой, то в качестве надежной 
его оценки принято определение наносов по материалам о заиленности 
прудов и водохранилищ и прежде всі о по верховым водоемам, вышь
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которых речной сток не рег'пируется. Для этого может быть 
использовано уравнение седименгационного баланс в виде

W'R+W6=(Wj+Wc6)-(Wa+W3+ Wb+Wx±Wbj±AW), (26)
где W’r и We - масса наносов (взвешенных и влекомых), поступающих в 
водоем по основному водотоку и боковая приточность наносов по его 
периметру; WcO - сброс наносов в нижний бьеф; W? - масса 
акуммулированных наносов (отложений) формирующих тело заиления 
водоема; Wa - поступление продуктов размыва от абразии берегов и 
верхового откоса земляной плотины; Wa - масса продуктов эолового 
происхождения; Wb -продукты, образующиеся от внутриводоемных 
процессов; Wx - изъятие наносов с хозяйственным водозабором из 
водоема: Wbj - изг енение количества взвесей за расчетный период; 
AW - невязка баланса.

Из-за отсутствия в Молдове данных по численным значениям 
компонентов баланса расчет по уравнен- о (26) возможен только в 
отдельных случаях, когда они устанавливаются по аналогии с детально 
обследованными водоемами других f гионов СНГ заиление и 
формирование твердого стока которых происходит в условиях, 
аналогичных территории Молдовы. В связи с этим принято более 
упрощенное, но достаточно надежное, определение твердого стока по 
формуле

MR= (V3-Vb)Yot /(Т з FPa ) ,  (27)
где Mr - средний за годы эксплуатации водоема (Тз) модуль стока 
наносов, т/км2.; V3 -объем речных наносов и боковой приточности
наносов, отложившихся за это время, м3.; уот - средний объемный вес 
(плотность) отложений т/м 3.; Pa - относительная наносоудерживающая 
способность водоема, осредненная за время Тз; Vb - объем отложений 
(м „  образовавшихся в результате внутриводоемных процессов, 
равный

Vbss (DRa^Dop)V3 . (28)
Здесь DRa - доля отложений за счет размыва берегов; Dop-доля 

органических веществ автохтонного происхождения.
Плотность отложений уот может быть определена по формуле 

М.Я. Прытковой (1981) или по нашей шкале в зависимости от среднего 
диаметра частиц отложений (табл. 1).
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Т о б л и ц а  1

Значения уот.

Средний 
диаметр 
частиц, мм

<0,001
0,001- 
0 005

0,005-
001

0.01-
0.05

0.05-
0.1 0.1-02

уот 0,70 0,90 1,15 1,30 1,40 1,55

Относительная наносоудерживающая способность водоемов, по 
которой оцрнивается величина \А/сб. устаназливалась по соотношению: 

P a  = М з ф ) /М з .п р о д  , (29)
где Мз.пред - предельное (наибольшее) значение среднего годового 
модуля заиления (т/км2), установленное по графику Мзда в зависимости 
от относительной емкости водоема р, при [tel; Мз<р) - осредкенный 
модуль заиления, снятый с того же графика при (5<1. Для определения 
P предлагается-шкала его значений (таблица 2).

Таблица 2
Величины Pa.

C rn'':: ̂  регион, 
г ;_ідь водосбора (F)

Значения р = Унпу/Wo
0,025 0,05 0,10 0,20 0,40 0.60 0.80 1.0

Pecnyt .ика Молдова: 
F=2 - 80км кв. 0,03 0.05 0,12 0,24 0,53 0,75 0,92 1,00

С ’г : Северный Казахстан,
Южный Урал, Курская о^л,
степная часть Северного Кавказа,
При:

F=5-8km.kb;
F=30-40km kb;

0,03 0,06 0,17 0,21 0,45 0,84 0,87 1,00 
0.04 0,06 0,12 0.28 0,52 0,75 0,95 1.00

Параметр DRa находится по формуле
D R a = 15,8 ' '(V H n y  Т з  )/(V3 уот) , (30)

іде Vwny - объем водоема при нормальном подпорном уровне (НПУ), м3.
Величину Пор приближенно можно принять равной 0,1-0,15. 

Точнее она определяется по аналогп с водохранилищами, 
об^пр кованными на содержание органических веществ в отложениях 
ипов. , .

Для определения коэффициента вариации годового сток? 
взвешенных наносов получены формулы:
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при Mo 2:2,0 'скм.кв.
C vr = 6,25 Cvo - 0,75; (31)

при 1<МО<2,0л/ КМ.К8.
Cvr=3,0Cvo-0,5; (32)

при Мо<1л/с.км.кв.
СVR= 1,85 С Q-O13. (33)

Здесь Mo и Cvq - норма и коэффициент вариации годового 
жидкого стока.

Коэффициент асимметрии C sr годов, о стока взвешенных 
наносов можно принять равным удвоенному значению C vr

Расход влекомых (донных) наносов, обычно не учитываемый в 
проектных разрабс.ках, может достигать довольно значительных 
величин при больших придонных скоростях течения. 3 связи с 
отсутствием непосредственных измерений стока влекомых наносов его 
значение вычислялось по формуле В.и. Гончарова (1962) при 
известных величинах основных гидравлических характеристик речного 
русла и водного потока.

Оказалось, что в практических расчетах дпг '-ерритории Молдовы 
расход влекомых наносов можно принять равным 10-12% от расхода 
взвешенных наносов.

Четвертая глава посвящена исследованию и расчету притока 
речных наносов в пруды и водохранилища при отсутствии 
гидрометрических наблюдений.

Разработанные к настоящему времени методики определения 
стока наносов можно разделить на четыре группы.

К первой группе относятся методы, основанные на 
географической интерполяции между картируемыми значениями 
срє, ієй годовой мутности воды. Карты мутности для территории 
бывшего СССР были построены Г.В. Лопатиным (1952), Г.И. Шамовым 
(1959), К.Н Лисициной (1972) и другими авторами. Для территории 
Молдовы такие, карты построены В.В. Сластихиным (1964), Н И. 
Дроздом и З.А. Горецкой (1966).

Карты отражают пространственное изменение средней мутности 
воды, обусловленное зональными фахторами твердого стока. В 
бассейнах малых и временных водотоков азональные, интразональные 
и антропогенные факторы значительно трансформируют твердый сток 
и снятые для них с карты значения мутности воды, даже при введении 
поправочных коэффициентов ча размер площади водосбора, могут в 
десятки раз отличг ься от фан.ических величин.
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Вторук. руппу составляют эмпирические региональные формулы, 
связывающие сток наносов с расходами воды, средним уклоном 
воде lDopa, глубиной эрозионного вреза реки и т.д. Такого рода 
предложения сделаны в работах К.Н. Лисициной (1972, 1974, 1977) и 
Л Г Ткачевой (1974), Н.Н Боб' эвицкой (1967,1977), З.А. Горецкой (1972, 
1974), Г И Швебса и C A. Антоновой (1986) и других авторов, 
получивші . отражение в действующем ныне Руководстве по 
гидрологическим расчетам.

К третье группе можно отнести оазрзбеткк, основанные на 
теории Tf нспорта наносов - модели и методы E A  Замарина (1951), 
А Н. Гостунског" (1954), С.Х. Абальянца (1854), М.И. Лези (1957), К.И. 
Российского и И А. Кузьмина (1958), А.З.Кзраушев£ (1960), 4Е . 
Мирцхулавы (1970) и другие. По ним скорее всего .иогуг быть оценены 
средняя единичная мутность речной воды нпи профиль изменения ее 
мгновенного значения по глубине потока, а не среднемногол^'няя 
' ;личина стока наносов.

Четвертую группу пре, ,атавг ют модели, отражающие 
гидродинамическую концепцию формирования жидкого и твердого 
C-rOKa рек. Наиболее полные исследования в этом направлении 
выполненны Г.И. Швебсом (1974). Для практических расчетов им 
предложена логико-математическая модель. Проверенная нами, она 
дала „,рачительно лучшие результаты расчета нормы годового расхода 
взвешенных наносов, чем методика известного нормативного 
дс /мента. Ho это получилось благодаря иадежной оценке нормы 
жидкого годового стока, рассчитанного по нашей методике и
уточненному нами значению фактора ф(то), отражающего влияние 
внутригодовой неравномерности жидкого стока на сток наносов.

Основным недостатком всех отмеченных методов расчета стока 
наносов является отсутствие в них таких аргументов, которые в 
достаточной степени представляют сущі jtb o  пространственно- 
временной закономерности процесса формирования стока наносов в 
реках и временных водотоках.
Процесс формирования стока наносов, трансформация его средних 
годовых (зоналі ых) значений в значительной степени определяются 
пространственной и временной редукциь.. атмосферных осадков и 
и f  ого стока, воздействием русло-пойменного регулирования 
дождевых и талых вод и ряда местных факторов Следует учитывать и 
то обстоятельство, что раїхматрива' іая территория относится k 's o i.j  
активного проявления ливневой деятельности, когда нередко только за 
один два паводка формьруе і сток наносов, практически рг. ный
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полной годовой его массе. Принимая во внимание импульсивную, 
дискретную природу формирования годовой массы н<, осов и следуя по 
анал ии с жидким паводочным стоком, пространственную редукцию 
годового стока наносов можно выразить так:

M r/B r *  1/(F+1)n1 . (34)
Здесь Mr - модуль стока наносов, т/км за год; Br - сбг чный эрозион, ,ый 
параметр склонового приток;, наносов, поступающих в русловую сеть, 
той же размерности; m - показ тель степени.

Логически вполне возможно принятие выражения (Е Д 
Гопченко, 1980):

1/(F+1)n1=KmKn/[ 1+ (tp(s)/To(f'^], (35)
где To(s) и tp(s) - соответственно продолжительность склонового и 
руслового притока наносор чзвесенесущего водного потока;

Km= [<ГПя+1)/ ГПн ]/[(П гН )/ Hr ], (36)
Kn - коэффициент, завися ;ий от соотношения:

Kn =(To(s)+lp(s))/ Tn(S) ; 
ти  и Пя - показатели формы графиков руслового и скломорого 

притока наносов; Tn(S) - •'оеи.,.. формиров іия руслового гидрографа 
стока наносов.

Соотношение между максимальной ординатой склонового притока 
(Br) и средним расходом наносов (Re) можно представить в виде:

B r/R c =  (nR+1)/nR. (37)
Из выражений (35) и (37), после несложных преобразований , 

получается:
B R = [(nR + 1)/(nR T o <s))]W R . (38)

Здесь Wr - нередуцир емая (зональная) масса стс'а наносов в 
расчетном створе реки. Дробь в скобках этого выражения можно 
выразить как функцию временной редукции осадков за время 
СКЛОНОВОГО добегания Tcs взвесенесуи,.го потока:

Hp(Tcs)= (Пя+1)/ (ПрТ о(*)). (39)
Для определения Mr или Wr Н.Н. Бобровицкой (1977) 

предложено вполне приемлемое вы| іжение:
M r-F ^ 1W r= A rM ci1Q . (4С)

где Ar - параметр, условно характеризующий мутность речного 
потока и комплекс азональкыу факторов; Mo - средний многолетний 
модуль жидкого стока.Из выражений (34) и (38-40) получена общая
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редукционная модель, оценивающая средний модуль стока наносов 
через -новные аргументы:

Mr=V(Tc s)ArMci1Q / (F+1)"1 • (41)
На основании обработки натурных материалов по стоку вод и 

наносов путем построения системы графических связей установлено:
Пі=0,8; ai=1,35.

Принимая, что вполне допустимо, произведение 1F(Tcs) A r за 
Функцию O(Jc), характеризующую воздействие на твердый сток 
кинематики взвеоьнесущего потока, можно записать

O (jc )= [M r(F+1)0 qJ/Mq1’35.
С практической точки зрения эту функцию удобнее представить в 

показатель, м виде:
Ф(лс ) =  e x p  (Jc /  -.), (42)

г^е Jo - по своему аналитическому смыслу характеризует приведенное 
значение уклона склона, при котором его ь^здействие на смыв почвы 
замедляется (нейтрализуется) влиянием других факторов, ть как 
функция Ф р с ) при Jc =JoCTpeMHTCfl к единице.

Анализ опытного материала показал, что величина Jo зависит от 
механического состаза почво-грунтов склонов водосбора. При 
преобладании глинистых и тяжелосуглинистых почв jo=35-40e/« , а для 
суглинистых и супесчаных - 30°/« .

С учетом вырьлений (41) и (42) в итоге получены расчетные 
редукционные модели для оценки модуля стока наносов и их массы в 
окончате; іьном виде:

Mr= Mq1,35 /(F+ І >0,8 exp(jc /зо) , (43)
W „=[M q1'35 F (F H )"0,8] exp(jc /Jo) . (44)

Формупа (43) применима для єодосборов с площадями от 2 до 1000 км2.
Ь п я т о *  главе представлены исследования и расчеты бокового 

притока зод и наносов к акватории водоемов. Из-за отсутствия 
непосредственных измерений исходные, значения наносов определены 
расчетным путем. Для этого использована формула, в основу 
которой положен седиментационный баланс:

W r.6  = [ С'/з-Vb )/(ТзР a)- W 'r]( 1 -Р б)/ (1 -Рп) . (45)
Ьдесь W'r - масса наносов, поступающих в водоем по основному 

водотоку к входному створ, водоема (в тоннах за год); Pn и Рб - доли 
органических веществ, содержащихся в почвах прилегающего склона и 
в еловых отложениях водоема. Вел 'чины Wr.6 определены поданным
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о заилении верховых водое. ов и приняты в качестве исходных дли 
получения расчетной модели.

Модули годового притока наносов до входною створа водоем- 
(Mr и) и с прилегающей к нему части водосбора (Мгс.б) можно выразить 
так:

M r.b = M r [(F + '') / (  Fe+1)]п1, мв)
M r.6 = M r  [(F + 1)/( Fe+1)]г . (47)

Здесь M r  - мг ̂ уль годового поитока наносов до створа плотины, т/км
год; F1 Fb и F6 - площади ьодосбора до створа плотинь входног
створа и площадь, формирующая боковой приток наносов, км2.
За Mr лучше всего принять средневзвешенную величину:

MR=(F8MRB+F6MR6)/(FuJtB+F6a6) , (48)
где ОСв и ССб - коэффициенты, представляющие собой сомножители в 
скобках формул (46) и (47).

При этом общая и сса наносов, поступающих в водоем, будет 
равна

W r=  F M r=  Kpefl(Fe M r6+Fb M rb) , (49)
где Кред - коэффициент характеризуют; л переход редуцированной 
части наносов к ее фактическому значению.

Изложенное позволило получить расчетную формулу для 
определения общей мчссы бокового притока 'вносов:

W r 6= M r Fe ОСб Кред ■ (50)
Расчеты по формуле (50) показали, что доля бокового притока

наносов в подавляющем числе а.,чаев составляет 20-30% C l  общей
массы наносов, поступающих в водоем. В отдельных прудах (очень 
малых водотоков) эта дг я может быть значительно больше.

Существующие методы количественной оценки водной эрозии 
почво-грунтов условно делятся на четыре группы: балльной и 
сравнительной оценки, эмпирически, формулы и гидродинамические 
модели.

Первые две группы методов, по сути своей, непригодны для 
решения нашей задачи. Из эмпирических следует отметить: 
формально-статистические модели, разработанные на базе чисто 
эмпирической информации и представляющие сг*їой уравнения парной 
или множественной корреляции - формулы А.У. Цинга, Г.У. Макгре/ва, 
B.C. Федотову Д.Д. Германюкг, 'А О. Константинова и др.; модели, 
основывающиеся на более полном учете априорных знаний о 
склоновом эрозионно-аккумулятивном процессе, - графо-аналитические
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модели Государственного гидрологического института (ГТИ), вошедшие 
в но(- лативный до мент ВСН-04-77; методические рекомендации по 
применению материалов аэро- и наземной фотос'ьемок для 
определения характеристик водной эрозии (1979).

Гидродинамические модели, получившие применение в 
последние годы, основаны на дифференциальных уравнениях 
гидродинамики, описывающих движение монофазных и бифазных 
отоков Это модели: в СНГ - Л.С. Кучмента, Ю.Б Виноградова, А.Г. 

Иваненко, C A. Кондратьева, В.Ю. Смахтина, А.А. Светличного и др.; в 
странах дальнего зарубежья - Wischmeier, Woolhiser, Foster, Meyer, 
Michand, Sorooshien и др.

Такие модели, глубоко и разносторонне описывающие процесс 
формирования жидкого и твердого стока, в практическом применении 
встреча т значительные трудности и нередко приходится сложный 
процесс представлять в весьма упрощенном (схематизированном) 
виде, прибегая к эмпирическому отражен о отдельных его сторон, и 
многофакторность процесса заменяеть на учет небольшого іисла 
факторов, оценка которых производится по доступной исходной 
информации.

Кроме описанных, имеются модели, занимающие промежуточное 
положение между эмпирическими и гидродинамическими: уравнения 
Уишмейера-С-мита, логико-математическая модель Г.И. Швебса, 
модель смыва И.К. Срибного, формула Г.П. Сурмача, А.В. Караушева и 
ИВ. Боголюбовой, модель единого эрозионно-аккумулятивного 
процесса E A  Гаршинева, и некоторые другие. Из них особого 
внимания заслуживает логико-математическая модель Г.И. Швебса, 
хорошо описывающая процессы формирования склонового и овражно­
балочного стока наносов при выпадении дождей и таянии снега. К 
сожалению, она не доведена до кондиции практического применения 
для расчета ?аиления прудов и водохранилищ.

He менее интересна модель А.В Караушева и И В. Боголюбовой - 
гидравлическая, оценивающая -сток наносов по транспортирующей 
способности потока. Сна также не доведена до уровня практического 
использоьания для расчета склоновых и овражно-балочных потоков и 
особенно в случае, когда речь иде. об оценке бокового притока наносов 
В HCKj  . ственные водоемы.

Наилучшим эбразом процесс формирования склоновой эрозии 
почв может быть исследован с помощью полевых экспериментов и 
особенно при моделир вании линейных размывов на распаханных 
склонах.
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Такие эксперименты выполнены автором на склоне бассейна руч 
Галбенки - левом притоке реки Когильник, на специально обору 
дова ном полигоне с тремя стоковыми площадками Была поставлена 
серия экспериментов при концентрированном напуске воды, 
образующем установившийся режим водоподачи. Почвенный покров 
полигоне представлен обыкновенными тях ‘по-суглиниа .ми 
черноземами средней мощнг :ти.

Опыты 'реследовали три основные цели: апробирований
гидрометрического способа измерения стока наносов в линейної 
склоновом потоке с высокой концентрацией наносов; выявле'"'е 
динамики стока наносов в процессе размыва склони транспорта и 
аккумуляции нэносов по длине склона; оцзнку воздействия твердой 
фазы на кинематику взвесенесущего потока.

Анализ экспериментальных данных по натурному моделированию 
линейных размывов на склоне позволяет сдел? ь следующие 
основные выводы:
1. При высококонцентрированных склоновых потоках (более 100 кг/м3) 

гидрометрический способ отбора проб воды с помощью батометров 
длительного наполни чя дает зани. знные значений стока 
взвешенных наносов.

2. В процессе формирования размоины по длине склона градиенты 
мутности увеличив?‘отся и достигают м? "имапьного значения в 
конце размоины.

3. Временной сдвиг максимумов мутности и стока воды при велновом 
движении потока в основное определяются гидравлическими

. особенностями потока, проявляющимися в опережающем росте 
допопнительного уклона, скорости и степени концентрации потока 
наносами.

4 При установившемся режиме движения взвесенесущего склонового 
потока и повторных напусках воды временной транспорт наносов 
( мутность воды) убывает по мере углубления размоины.

5. При высокой концентрации в потоке взвешенных частиц (болэе 100 
кг/мэ) изменяется его кинематическое свойство.

Кинематическая особенность , нососодержаще і  потока состоит 
в том, что, согласно Г И Баренблатту, К В. Гришанину и H !. Гришину, 
взвешивание значительного количества наносов а потоке приводит к 
ослаблению энергии пульсации и, как следствие этого, к снижению 
уровня его T ypf /пентности.
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Оепень ослабиения пульсационной скорости CJus хорошо выяв­
ляется по соотношению ГИ. Баренблатта:

G u s / G u =(1-Ко)1/2 , (51)

где CTus и Ou - соответств іно среднеквадратические значения 
пульсационных скоростей жидкости, несущей взвесь, и чистого потока; 
Kn - безразмерная кинематическая характеристика (число А.Н. 
Колмогорова), равное отношению работы взвешивания к полной 
энергии турбулентности.

При малом содержании взве энных частиц величина Ко<<1 и 
соотношение в формуле (51) стремится к единице. При высоких 
концентрац х, что характерно для склоновых ливневых потоков, Ко-И, 
а <7us->0

По данным экспериментальных исследований М.А. Дементьева и 
M В Печенкина заметное снижение турС лентности наступает при 
объемной концентрации (мутности) взвеси So1 превышающе 0,1 
объема среды. В опытах других авторов (R. A. Bagnold1 Н.Н. Гришин) 
существенное снижение турбулентности обнаружено при So=0,3, а ее 
полное угасание при Sn=0,35.

Снижение турбулентности потока приводит к уменьшению 
коэффициента переноса количества движения, который прямо 
пропорционален универсальной постоянной X, именуемой числом 
Праидтля-Кармана. Чтобы компенсировать уменьшение коэффициента 
переноса количества движения при постоянной глубине, продольная 
скорость взвесенесущего потока будет возрастать. Таким образом 
благодаря присутствию значительного количества взвешенных частиц, 
двухфазный поток, при-той же глубине и уклоне, будет двигаться 
быстрее потока 'чистой воды’ .
впервые это было обнаружено в опытах Ванони (1963), доказавшего 
правомерность логарифмического закона распределения скоростей как 
для взвесенесущего, так и для потока с “чистой водой’ . При увеличении 
концентрации наносов и их гидравлической крупности опытные данные
приводят к появлению неравенства- Xs. < X , где Xs и X - универ­
сальная постоянная Кармана для двухфазного и чистого потока.

Д.ія потока, несущего взвешенные наносы, величина 
универсального параметра As зависит от степени концентрации (мут­
ности) наносов So и их гидравлической крупности ©о. Наиболее удач- 
Hi й вариант такой связи получен в работе А. и К. Загустинных (1964):
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XS=>./[1 +60 So (Bo/(ys V *)]1/i! (52)
Здесь ys - плотность наносов; V* - динамическая скорость ноток, 
равная V*=VghJ , где h - глубина; J- уклон; 'g - ускорение силы тяжести.

Несмотря на некоторый эмпиризм, модель (52) все же соот 
ветствуе основным теоретическим требованиям тупбулентного і >то 
ка. Так, при So=O и шо=0,из (г?) следует логическое равенство Ь=А..

Это озн: іает, что поток характеризуется однофазной структурой 
Поэтому выражение (52) можно использовать для анализа и оценки 
влияния твердой фазы взвесенесущего потока на его скоростные 
характеристики. Решая уравнение (52) относительно So получим:

So=VV2Ys /  600)о [(А,2 / AS2 )-1]. (53)
Исследования по транспорту наносов (K U. Россинский и И.А. Кузьмин) 
показали наличие устойчивой линейной связи между средней 
мутностью So и безразмг ным критериеі.. Vs3/gh<oo :

So= (j Vs3 / (g h coo) . (54)
Здесь Vs - -скорость взвесенесущего потока; р - безразмерный 
параметр, характеризующий с.епень загру и потока наносами.

Приравнивая последние чва выражения и решг относительно 
средней скорости Vs (при V2=gnj), получим:

Vs= [ Ys U  (60 3) (X2IXs2 ) -1 , ,,3h2/3 J 1/3 . (55)
Сомножитель в квадратных скобках представляет кинематическую ком­
поненту взвесенесущего потока, которая, с одной стороны, является 
параметром сопротивления, а с другой, характеристикой гашения 
“турбулентности бифазного потока. Для упрощения можно записать:

V l =JTJs h2/3 Jc1 . (56)
Это есть уравнение динамического равновесия взвесенесущего 

потока, учитывающее через параметр ms воздействие твердой фазы на 
его кинематику.

Величина безразмерного параметра р в формулах (54) и (55) 
может изменяться в определенных пределах. Его оценка произведена
по зависимости между средней мут остью склоновог.. потока Ps=Soy* и 
соотношением Vs/hc3, построенной по опытным данным.

По зависимости получены значения р, изменяющиеся от 0,011 до
0,6. Этот диапазон изменения величины р для склоновых потоков 
значительно оольше, чем установленный КИ Россинским, Л И 
Викуловой и C X Абальянц по рекам и каналам Значительная разница
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между экстремумами коэффициента (3 связана с более широкой зоной 
трансі,^рта наносор >а склонах, обусловленной, в свою очередь, легкой 
размываемостью и несвязностью почво-грунтов, слагаїощих ложе 
склоновых микроручейков.

Формулы (55) и (56) могут быть использованы для расчета 
средней скорости взсесенесущих склоновых потоков, Пример ого в 
кратком виде приведен в таблице 3.

Таблица 3,.
Определение средней скорости течения бифазиого скло­
нового потока (Jc=0,2; M=O1O1B м ; сйо=0,005 м /с ; р=0,31;
X=O,4; србдняя скорость чистого потока V=0,39m/c).

Фиксировани. 
в опыте 
"Пьемнаг 
мутность, So

Число Казана. 

Xs

Параметр,

ms

Средняя скорость 
бифазного потока, 

Vs (м/с)
VsA/

0,007 0,395 11,8 0,47 1,22
0,10 0,390 17.0 0,68 1 ’ 4
0,20 0,30 21,5 0,86 2,20
0,30 0,27 24,7 0,99 2,50
0,50 0,23 29,5 1.18 3,02

Процессы формирования микрорусел на склонах, также кьл и 
эрозионно-аккумулятизные процессы в границах речного водосбора, 
имеют вполне определенные черты. Это позволяет рассматривать 
единый комлекс водоэрозиоиных процессов суши и применять K КИМ 
некоторые общие подходы к исследованию. Поэтому для разработки 
модели стоко-эрозионного аккумулятивного процессов на склоне 
следует принять ряд допущений и ограничений:

- движение бифазного потока происходит по однородной 
поверхности при осредненном уклоне, постоянной шероховатости и 
>пределенном микрорельефе;

- водооьразование и концентрация наносов принимаются как
функция времени; - . •

- движение взвесенесущего потока описывается моделью, оцени­
вающей воздействие твердой фазы на среднюю скорость стекания.

Современный уровень моді, іирования эрозионных процессов 
исхо ді из условия нестационарности склонового стока и водной 
эрозии. При этом движение рассматривается как неустановившееся, 
которое описывается системой уравнений кинематически волны для 
взвесенесущего потоке. Для фазы ливневого водообразования эта 
система уравнений имеет вчд:
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Vx=IT irhn2 j? 1,
(ns+1) Vs (dh /  3x)+(3h /  di) = as . (57)

Здесь h - глубина стекающего бифазного потока, мм, J c  - уклон 
склона; ms - кинематический коэффициент, оценивающий шерохо­
ватость и механизм гашения турбулеі,гности погоня, а» - интим 
сивность ьодообразования за период стокообразован і, начиная і „ и 
мента t; m и пг - показатели .тепени воздействия уклона и глубины 
бифазного потока на его скорог '•ной режим.

Решение системы уравнений (57) позволяет получить формулы 
для оценки основных компонентов гидрографа взвесенесущего склон
вого потока и, прежде всего, для времени склонового д< іигания Тс(»)

Tc(S)= Lcn3 /  (m s (c ) Jcn1 а»"2 ). (60)
Здесь Lc • средняя длина с,лона, м.

Значения параметров этой формулы нами и др> ми авторами (по 
материалам многочисленных экспериментов) получены такими 
П1=0,25-0,33; П2=0,33-0,50 и пз=0,5-0,67.

Для определения интенсивности водообразования за период 
склонового добегания при лагается формул...:

as= hfl(ns 1 )/ (ns To (s)) , (50)
іД в  То (s) - продолжительность склонового притока; Пь - показатель степени 
при соотношении (Тс(5)Л o.s) в случае моделирования графика склоно­
вого притока наносов в выборке от его максимальной ординаты. Для 
треугольной формы такого графика г ;=1, для параболического - ns=0,5 

В конкретном или расчетном варианте выражение для
определения Tc(S) предстаппяется в виде:

Тс<8)= Lc2/3 /  {ms(c)Jc1/3 hfl2/3[(ns+1)/ (ns To (S))]2'3) (60)
или

Tc(S)= Lc2'3 /{mc(s) Jc1'3 hд2/3 [ф(хс s)]}2/3 . (61)
Здесь 4’(Tc<s))= (п$+1)/ пї To s - функция временной редукции 
стокообразующих осадков (водообразования)

Реализация этих уравнений возможна метод 1 после
довательных приближений с введением новых функций:

Tc(s)[4/(™‘ c(s))]2/3=Lc2/3 /  [ГПв(с) Jc1̂  hfl"/3]= Os . (62)
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Величина а*:,, как видно, связана с морфологическими характери­
стика» ■ склона (длиной, уклоном), кинематическим параметром ms'o и 
глубиной взвесенесущего потока Ид. Оценка двух последних параме­
тров также производится методом последовательного приближения. 
Чтобы избежать такого решения и упростить расчет было принято:

ms(c)=12,2 [So coo /(h fl Jc р ) ]1/3 , (63)
So'= (10‘3/  ys) [hfl0'35exp (Jc/Jo)] , (64)
Іід= 0,25 Ні% фі Xp (65)

Здесь So' - объемная мутность склонового потока, значение которой 
оценивается по формуле (64), осі ;ванной на выражении (41) для 
случая, когда параметр пространственной редукции 1/(F+1)0,8->1; Hi% - 
суточный с. _)й осадков вероятностью превышения 1%, мм; фі - 
сборный коэффициент паводочнст стока; Xp - переходный 
к ^фициент от вероятности превышения Р=1% к другой вероятности. 
При Р=25% величину А̂> рекомендуется приї мать равной 0,45.

С учетом выражений (63), (64) расчетная формула для Ф не 
требующая применения метода итерации, имеет вид:

ф5= 1_С2/3 /{l4,4(Q)o/Ys)1/3[exp(Jc/jo) ]1/3 hfl0,47 }. (66)
По известной величине гидроморфологического параметра <1 и 

функции временной редукции осадков устанавливается искомая 
продолжительность склонового притока наносов с дождевыми водами 
То в, а через нее определяется расчетная глубина бифазного потока:

Hfl-S=vJ7(T05) Ні% фі Х.р , (67)
где lFfT0 s) - ордината кривой редукции осадков, отвечающая 
рйсченюму времени Ta а.

Расчет массы бокового притока наносов от дождевых вод 
предлагается производить по выражению

WRfl=Fe hfl S1, exp(jcAlo) . (68)
Процессы формирования стока наносов от талых и дождевых вод, 

как показал тщательный анализ, практически' можно считать иден­
тичными Поэтому для расчета стока наносов талого происхождения 
может быть применена формула такой же структуры, что и для наносов 
дождевого происхождения. Предлаїается формула

W rt=F s h r1, e x p ( jc / j0) , (69)
Здесь hi - средний многолетний слой талого стока (весеннего 
половодья), оцениваемый по региональным формулам, мм.
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Общая масса годового иокового притока наносов, поступающая с 
дождевыми и талыми водами в пруды і водохранилища 
представляется суммой.

W rc= W r д+W r.t (70)
Предлагаемые автором формулы (68) и (69), подчеркиваем ещь 

раз, мо.,т применяться при площадях склонов или >вражно балі ных 
водосборов, образующих f  ковой приток, до 2,0 км . При больших 
площадях ис. эльзуется формула (43).

В шестой главе даеюя оценка надежности формуй авюра и 
других, наиболее используемых в практике,по различным критериям по 
средней ошибке расчета; по коэффициенту расхождения ип 
несоответствия Г. Тейла

U = V I(M r-M 'r)2 / V I M 'r 2 , (71)
(где Mr и M'r - соответственно вычисленное и фактическое значения 
модуля притока наносов' по критерию і тчества и і ,іименимости мето­
дики, выраженному отношение Slcs (S и~о - средняя квадратическая 
ошибка расчета и среднее квадратическое отклонение от нормы) 
Результаты оценки надежности формул приведены в таблице 4.

Табпииа 4

Оценка надежности расчета нормы годового 
притока наносов в искусственные водоемы.

Характер Вид эталонных данных Показатели надежности
материала или материалов U

[по фор­
муле (71)] §/о

средняя
ошибка
<Ч)

1 2 3 4 S

Независимый

Зависимый

“

1. Расчет нормы годового притока 
речных наносов, 
а) формула автора (43)
Данные по объемам заиления 
водоемов (42 объекта)
Данные наблюдений гидроме 
трической сети(19 объектов) 
Материалы обследований верховых 
водоемов на заиление (S3 объекта)

0,49

0,17

0,35

0,

0,18

0,62

±2747

±2043

±18-26
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1 2 3 4 5

Независимый

Независимый

б) Ф< ' мула Указании по расчету стока 
наносов

Цанные наблюдений гидрометрической 
сети (19 объектов)

Материалы обследований водоемов 
на заиление (105 объектов)

0,85

0,64

0,97

1,32

Независимый в) Формула Г И. Швебса 
Данные наблюдений 
гидрометрической сети (19 объектов) 0,23 Ц64

Независи >ій

2. Расчет боковой ,«точности 
наносов к акватории водоема по 
методике автора [формулы (68) и (69))

Материалы по заилению во 
доемов (26 объектов)

0,34 0,55 12&30

Отметим, что в практических расчетах твердого стока ейчас 
обычно молчаливо обходится вопрос о точности его расчета, хотя, 
общеизвестно, что эта точность весьма низкая и нередко 
составляет 100-200%.

ВЫВОДЫ
1 Теоретическая концепция о генетическом подходе при расчетах 

нормы годового притока (стока) вод в искусственные водоемы, да и сам 
метод ее оценки, реализованный автором на территории Молдовы л в 
Укрмчских Карпатах, а также исследования других авторов, 
использовавших этот метод в различных регионах СНГ (Белорусское 
Полесье, Юг Украины и др.), подтверждают научную и практическую 
значимость такого направления в региональной гидрологии.

2 Нест ̂ ционарность процесса наносообразования, связанная с 
эпизодическим характером притока наносов в водоем, предопределяют 
механизм такого процесса, который • проявляется через 
пространственно-временную редукцию модулей стока наносов, 
зависящую, в свою очередь, от редукции дождевых осадков и 
паоодочного стока.

V'. Теоретические и эмпирические обобщения пространственной 
редукции модулей стока чаносов, основанные на анализе процесса 
трансформации склонового притока наносов в русловой сети, 
позволили разработать редукционную модель притока наносов в 
водоем, исходящую из уч-'та годового притока вод, размера площади
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гюдосбора до входного створа водоема и функции среднего уклона 
Предлагаемая модель (43) может быть рекомендована для водосборов 
с площадью в диапазоне от 2 до 1000 км,кв..

4. Годовой модуль стока наносов с прилегающей к водоему части 
речного водосбора (с Fe<2,0 км.кв.) определяется обычно п<_ наносам 
поступающим с дождевыми и талыми водами. Полученные для этогс 
формулы (88) и (69) исходят из учета параметров графика склонового 
притока аод и наносов, кинематических особенностей взвесенесущего 
потока.

5. Довольно высокая надежность разработанных моделей рас­
чета жидкого и твердого стока дает основание рекомендовать их для 
использования в гидрологических расчетах, выполняемых для проек­
тирования искусственных водоемов. Они могут быть применены не 
только для территории Молдовы, но ц в других странах СНГ, имеющих 
сходные с Молдовой природные условия формирования жидкого и 
твердого стока.

Разработки могут быть приняты за основу для подготовки нового 
нормативного документа по расчету жидкого и твердого стока при 
проектировании прудов и водохранилищ.

Основные положения диссертации изложены в следующих 
работах:

МОНОГРАФИИ
1. Вопросы мелиоративной гидрологии. Методические казания для 
научно-исследовательской работы студентов п о ' специальности 
“Гидромелиорация". - Кишинев: изд. Кишиневского сIx ин-та, 1987. - 50 
с. /соавтор А Н. бефани/.
2. Очистка водохранилищ и использование илов для восстановления 
плодородия малопродуктивных почв Молдовы - Кишинев, 
МолдНИИТЭИ, 1991. - 66 с. /соавторы: М.Д. Волощук, B.C. Снеговой, 
А.И. Филиппенков/
3. Искусственные водоемы Молдовы. (Состояние, использование, 
охрана, гидрологические расчеты) - Кишинев: Штиинца, 1992, - 210 с 
/соавторы: Н.В. Лалыкин, А.И. Филиппенков/.

НАУЧНЫЕ СТАТЬИ
4. Расчет нормы стока временных водотоков и горных рек Украинских 
Карг^т - Труды УкрНИГМИ, 1967, вып 69, с. 106-137, /соавтор А Н 
Бефани/.
5. Метод расчета вероятных максимальных расходов ливневых и 
дождевых вод для рек и временных водотоков Украинских Карпат Ir
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применением номоірамм/ Меіеорологии, климатология и іидрология,
WOQ ■ ні 5, с 154 '04,
В К мг годике определения расчетной продолжительности осадков 3 
Cfi П|юГ>лемы географии Молдавии, 1971, вып.б, с.37-43 
7 Піаимосвязь пространственно временной вариации расчетных слоев 
ливнйпых осадков. - Метеоролої їй  гидрология, 1072. N«0, с. PP-100 
P Умет динамики уклона склона в зависимости от его формы • В сб.: 
I >учный прогресс и вопросы мелиорации Кишинев, 1872. С 47-48 
/и'.-штор E С Спиридонов/.
я Расчет ливневых осадков на территории Молдавии для гидро- 
! ншиоративных целей. - Труды Кишь.іевского с/х ин-та, 1972, с 35 42 
10 Расчетные формулы инфильтрационной способности черноземных 
почв Мопд  ̂ ии. - Труды Кишиневского сIx ин-та, 1972, т.90, с. 27-34. 
frnnmop' С. Спиридонов/.

I Conpi менное состояние изученности ресурсов поверхностных ВОД 
Молдавской CCP и задачи их дальнейше о исследования с учетом 
перспектив развития производительных сил республики - P сб.: 
Технический прогресс в механизации и гидромелиорации с/х 
производства - Кишинев, 1973, с. 85-86.
12 Упрощение генетической формулы стока для расчета мак­
симальных модулей дождееых паводков. - Труды Кишиневского с/х ін-
** 1974, с 113-118. /соавтор Е.Д. Гопченко/.
H  Анализ процессов формирования ливневого стока на экс­
периментальных водосборах Молдавской стоковой станции. • 8 сб.: 
I ипрлрлика и гидротехника. Труды Кишиневского с/х ин-та, т.122,
Кнчіинев.1974, с. 156-162.
14 И, прдование морфометрических показателей малых водосборов и 
их ivnb в процЕч.се формирования ливневого стока,- В сб. Гидравлика и
і vtrttvvочника. Труды Кишиневского с/х ин-та, т 122, Кишинев, 1874,

ИМ i/o
и  1>б учете параметров кривых эквидистант при ресчетах ливневого 
» П'М ни млпых водосборах. - В с б : Гидравлика и гидротехника. Труды 
К ишймриского  с/х ин-та, т. 122. Кишинев. 1974, с. 170-174 /ооавтор Є Д
|Ч>ПЧЄМ*(\
IP О выборе оптимальной пор арности опытов при определении 
ипиіі *мщей способности почво-грунтов инфильтрометрами. - В сб.: 
M f1W p »ция и орошаемое земледелие Труды Кишиневского с/х ин-та,
* 11в Кишинев, 1974 С 92-96.
г ’ 14’ чмрте циклически- колебаний и внутрирядмой связи стока малых 
Г>»". KV-> ід^рии Труды Кишиневского с/х ин-та, 19'5. т 1 SC с 116-123 •



18 К вопросу О применении автокорреляционны* функции дни 
исследования стока зарегулированных рек Moj,(ивы . Труды 
Киши (звокого сJx ин-та, 1975, т 150, с. 110-114 
IG Влияние морфометрических характеристик склона на амиви^ицнім 
процессов стока и смыва почв. - Труды Львові,кою гм; уник їй. Ці ft) 
b u m  18, с 38-41 /соавтор М. Д. Волощук/
20 Оценка пространственных корреляционных функции юдоипго < юно 
малых рек М( Р.- Труды Кишиневского с-х институт, 107/ г 16tt о 
119-122 (соавтор Н И. Петрова)
21. Анализ однородности пространственной корреляционной функции 
и оценка поірешностей пространственной интерполяции тодоыю сі»і» л 
рек Молдании. * Труды Кишиневского сIx ин j.  197В, с: и t 8(> /шааюры 
H В. Лалыкин, H Е. Петрова/.
22. Исследование коэффициента стока применительно к определение 
потерь воды на испарение с водной поверхности иодохрамилищ і , 
прудов Молдавии - Тру,,и Кг чиневскоіо с/х ин-і.і І976, с 80 83 
/соавтор Н. В Лалыкин/.
23 Определение суммарной емкости искусственны* «шдсьмоа 
Молдавии. - Труды Кишиневского с/х ин-та 1070, с 2Н 33 /соавторы H 
В Лалыкин, Л Н. Посошин/.
24 Статистический анализ.проверки гипотезы однородности данных no 
годооому стоку с цепью гидрологического W' тонирования территории 
Молдовы - Труды Кишиневского сIx ин-та, 1fc/w, с. 38-41 /соавтор H К 
Петрова/
25 Некоторые вопросы методики спериментальною моделировании 
линейных размывов - В кн.: Современные аспекты изучения эрозион­
ных процессов • Новосибирск: Наука, 1980, с 197-210 /соавтор МД 
Волощук/.
26 Усовершенствованная модель расчета параметров склоновою 
притока ливневых вод. * В сб: Актуальные проблемы водохозяй­
ственного строительства Ровно, 1980, с 24-25
27 Результаты полевых исследований прудов Молдавии на заипение 
Труды Кишиневского С/х ин-та, 1981, С 54-58 /соавтор H В Лалыкин/
28 Водно-физические свойства те; югенно преобразованных почв на 
мелиорируемых овражных землях - В с б : Физика и мелипоация почв 
Молдавии Кишинев, 1982, С. 74-89 (соавторы M Д. Волощук, B B 
Эагоровский)
29 К учету і іематических особенностей взвесенесущих склоновых 
потопов в расчетах ливневого стока - Труды УкрНИИ Госхошидромега 
1982, вып ?5Ю с 25 74 /соавтор H в Палыкин/
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30. Аналитическая модель впитываний боды а почву прь временной ' 
интенсивности дождя. - В кн.: Эродированные почвы и повышение ViX 
лло, іродия. Новосибирск: Наука, 1Э85, с. 72-78. /соавтор 'М.Д. 
Волощук/.
31. Биогенный и механичьский состав иловых отложений Молдавии. - 
вып. 5; Иркутск, 1986, й. 113-114/ зоавторы Н.В.Лалыкин, AX Гушля/.
32. Оценка заиления Гидигичского водохранилища для повышений 
эксплуатационной эффективности. - Труды Кчшиневского с/х ин-та, 
1966, с. 72-78 /соавтор М.З. Кубарь/
33. Динамика заиления малых водоемов. • В сб.: Вопросы мелиорации
; імель з Молдавии. Кишинев, 1909, с. 3947; *
34. Местные ре*;урсы поверхностных вод, Молдавии в связи с антропо­
генными изменениями годового стока. В кн.:Тезисы Докладов ІУ огедда 
геогр. общества Молдавии. Кишинев, 1990, с.49-50 /соавтор Н.В. 
Лалыкин/. ;
.35. О причинах возникновения дополнительной водоотдачи из искус­
ственных водоемов при оценке оросительных HOpfW засушливых лет. 
Rezumatele comunicSriior oelei de a dua confrinje §Uin{ifice "Apele 
Moldovei, seceta §ё rr^sutile complexe de eambatere". Chi§in6u, 1995, p. 
97-98. .- Г )Wi ; ..у--. --. Щ  ■
36. Оценка характеристик зклоиовей эрозии по материалам о заилении , 
искусственных водоемов Молдовы. Rezurnatele comunicfirilor conferinjei:- 
practico-§tiinlifice "Eroziuneg solurilor • • §i metode de Combaterek, , 
Chi§inSu, 1995, p. 65-66. «
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АННОТАЦИИ
Мельннчук О Н Приток вод и наносов в искусственные водоемы Молдоаы 
(вопросы теории и практические расчеты).

Диссертация на соискание ученой степени доктора географических наук 
по специальности 11.00.07 - гидрология суши, водные ресурсы, ги юхимия. 
Одесский Гидрометеорологический институт Одесса, 1997.

Предлагаются новые методы расчета притока вод и наносов, 
применительно к оценке параметров заиления искусственных водоемов 
Рассматриваются модели определения ггоитока речных вод в искусственные 
водоемы, в основе которых лежит принцип раздельного расчета нормы стока 
.алых рек по ее основным генетическим '.оставляющим - поверхностной и 

подземной. Обосновываются закономерности пространственной редукции 
стока наносов и на этой основе предлагается новая региональная 
редукционная модель для оценки притока наносов з водоемы с водосборов 
площадью от 2 до 1 ООО км2.

Разработаны модели определения бокового притока наносов с 
дождевыми и талыми водами со смежных к акватории водоема склонов с 
учетом кинематических свойств взвесенесущих потоков.

Melinyciuk O N. Water Influx and Sediment Into the Artificial Water 
Reservoirs of Moldova (theoretical problems and practical estimations)

Dissertation on scientific grade for doctor of geographical sciences on spe­
cialty 11 .¢''.07 - Land hydrology,' water resources, hydrochemistry. Odessa Hydro 
meteorological institute. Odessa 1997.

The new estimating methods of water influx and sediment are suggested 
referring to estimate the silting parameters of the artificial basins.

The models of water influx assumption into the artificial basins are elaborated 
In the basis of these models is the principle of separate estimation of annua' small 
rivers runoff rate according to. its two genetic components: ground and surface 
waters.

There are grounded conformities of spatial reduction of module sediment 
influx and on this basis is elaborated regional reduction model of sediment 
estimation influx into the basins from the river watershed with an area from 2 to 
IOOOkm2.

There are designed estimate models of the side inflow of the sediment from 
the rain and melted waters from the slops bordering the basin’s aqualorium with 
surface 'ess than 2 km2. These models take into account cinematic peculiarities of 
the suspended carrying flows

Ключові слова: Замулення водоймищ, стік води с т ік  н я н о с ір  
кінематика потоку, боковий приплив води
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