
регионов.' Показатель плотности сложения, крайне важный в тактическом, чи 
практическом аспекте, был нами не принят во внимание из-за высокой его дина 
ности и зависимости от субъективных моментов, например, особенностей обрабо 

Говоря о физических свойствах почв в целом; можно констатировать, что поч 
высокой удельйой поверхностью (содержанием ила), слабым дренажом и вью 
влагоемкостью составляют лишь 2,0 % территории и приурочены к северу Беларуі 
к Полоцкой низине. Почвы с повышенной удельной поверхностью, средним др 
жом и повышенной влагоемкостью (большинство суглинистых почв) занимают і 
мерно 22 % территории Беларуси; почвы с пониженной удельной поверхностью, І 
рошим дренажом и пониженной влагоемкостью (большинство супесчаных почв) Г 
обладают на территории Беларуси -  более 35 %; достаточно велика (23 %) и ; 
почв с низкой удельной поверхностью, хорошим дренажом и низкой влагоемко 
Особняком стоят почвы на органогенных породах, отличающиеся высокой удельной^ 
верхностью, средним дренажом и очень высокой влагоемкостью -  17 %. Контура і 
почв имеют самый низкий удельный периметр -  23 м/га, тогда как на доминируют 
в стране почвах третьей группы -  36 м/га, а на почвах 4-5 групп -  более 150 м/га.
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Республиканское унитарное предприятие «Центральный научно-исследователы 

институт комплексного использования водных ресурсов», г. Минск

М А ТЕМ АТИЧЕСКОЕ М ОДЕЛИРОВАНИЕ ДНЕПРОВСКО-БУГСКОГС 
КАНАЛА С Ц ЕЛ ЬЮ  РА ЗРАБО ТКИ  ПРАВИЛ УПРАВЛЕНИЯ ЕГО 
ВОДНЫ М  РЕЖ И М О М

The article is devoted to the Rules o f the Dnieper-Bug Canal water management t 
on mathematical modeling o f the channel, which includes the morphometric charactei 
o f the channel, adjacent areas and the canal tributaries.

Днепровско-Бугский канал (ДБК) является частью Днепро-Бугского водноп 
ти, построенного в 1775-1848 гг. для соединения бассейнов Черного и Балтийо 
морей. За годы существования ДБК прилегающие к нему природные комплексы! 
ной части Брестской области Беларуси и северной части Волынской области Ук 
адаптировались к сформировавшимся водным условиям и находятся в зависимо 
состояния канала в периоды межени, половодий и паводков. В результате этого j 
стал многофункциональным трансграничным объектом со многими водохозяйс 
ными объектами на его водосборе. В меженные периоды канал обеспечивает пр
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ій водой значительные территории и многие населенные пункты, создавая более 
іагоприятные экологические условия для населения и природных комплексов.

В перспективе рассматривается возможность интеграции ДБК в Европейские 
утренние водные пути. Кроме того, канал может сыграть значительную роль в ин- 
нсификации перевозок внутренним водным транспортом для внугриреспубликан- 
их нужд. '

За исток канала условно принята водораздельная линия у д. Селище, Дрогичин- 
;ого р-на, Брестской обл. (рисунок 1). Канал имеет два устья:

1. Впадает в р. Мухавец на 70-м км от ее устья в г. Кобрин.
2. Впадает в р. Пину на 39-м км от устья у д. Дубой.

ЛУНИНЕЦ 
ГУНг11 *9  

"Кочановичи”

Рисунок 1 -  Общая схема Днепровско-Бугского канала с указанием 
размещением гидроузлов

Водосборная площадь ДБК составляет 8830 км2, из них 2680 км2 относится к во- 
юбору реки Пина и 6150 км2 -  к водосбору реки Мухавец. Канал состоит из трех 
шовных участков: ■
- восточный склон (Пинск-Ляховичи) протяженностью 74 км. На склоне располо- 
6НО 5 гидроузлов, с помощью которых преодолевается перепад уровней воды 10,0 м;
- водораздельный участок (Ляховичи-Кобрин) протяженностью 58 км. Питание во- 
»раздельного участка осуществляется за счет притока с его водосборной площади, 
порая составляет 1683 км2;
- западный склон (Кобрин-Бресг) протяженностью 62 км, где расположены 4 гид­
и л а  со шлюзами и преодолевается перепад уровней воды 11,5м.

Водный режим ДБК отличается по годам и временам года. В периоды межени он 
іределяется необходимыми и возможными к получению объемами воды для обеспе- 
:ния судоходства (шлюзование) и поддержания минимальной (экологической) вод- 
ыги прилегающих к каналу территорий. В периоды половодий и паводков водный 
жим определяется естественным стоком половодий и паводков, а также необходи- 
эстью предотвращения катастрофически высоких уровней паводковых вод в водо- 
іках и пропуска через канал максимально возможного их количества.

Для проведения расчетов водного режима ДБК построена математическая мо- 
;ль, которая включает в себя координаты характерных сечений ДБК по руслу и пой- 
6, привязанные к абсолютным отметкам БС, а также по расстоянию от начала участ- 
>в (нижние створы), и рассчитанные основные морфометрические и гидравлические 
іраметры поперечных сечений ДБК, в том числе: ширину сечения поверху В, пло- 
адь сечения о , уклон дна I, расходную характеристику (или «модуль расхода») К, 
шведенный коэффициент шероховатости N, гидравлический радиус R. Указанные 
іраметры определяются для 10 характерных уровней для всех 233-х поперечных се- 
ашй ДБК с использованием подходов, представленньк в [1-3]. Пример результатов 
вчетов морфометрических и гидравлических параметров для поперечного сечения 
БК (рисунок 2) представлен в таблице 1. -
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Рисунок 2 -П ример одного из поперечных сечений ЦБК

Таблица 1 -  Пример расчетных значений морфометрических и гидравлических 
параметров математической модели ДБК в створе 39, 162,4 км, участок 9 
« З а л у зъ е -Н о в о с а д ы » _ _ _ _ _ _ _ _ _  ' ■ ■ • • _ _ _ _ _ _ ■
Наименование

параметра
Значения гидравлических параметров для характерных уровней воды

Уровень воды, 
м БС 133.32 134.38 135.45 135.6 135.74 135.89 136.04 136.19 136.33 136)

Глубина воды, 
м 1.07 2.13 3.2 3.35 3.49 3.64 3.79 3.94 4.08 4.2

Площадь 
сечения, м2 25.11 61.56 102.15 108.06 114.02 120.03 126.09 132.2 138.69 145,

Ширина 
поверху, м 32.22 36.11 40 40.34 40.67 41.01 41.34 41.84 46.39 50.!

Гидравлически 
й радиус, м 0.77 1.66 2.46 2.58 2.69 2.8 2.91 3.01 2.86 2.1

Приведенный
коэффициент

шероховатости 0.06 0.063 0.065 0.065 0.065 0.066 0.066 0.066 0.059 0.0
Пропускная
способность 338 1563 3592 3929 4281 4646 5023 5405 5848 631

Разработанная математическая модель ДБК по участкам от порта Брест до гид{ 
узла «Кочановичи» включает 233 поперечные сечения, полученные РУЭСП «Днещ 
бугводпуть» путем прямых измерений, проведенных в летне-осенний период 2011 
а  также морфометрическую информацию по прилегающим территориям и водні 
объектам, впадающим в ДБК.

Расчетные уровни воды ДБК для различных гидрологических условий получе 
гидравлическими расчетами с использованием математической модели неравном 
ного движения воды в ДБК с переменным по длине водотоков расходом. При зт 
использовались, уточненный продольный профиль и координаты поперечных сечен 
ДБК (233 поперечных сечений), полученных в 2011 РУЭСП «Днепробугводпуть» 1 
тем прямых гидрометрических измерений.
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Для определения характеристик водного режима в межнавигационный период с 
лом возможного снижения уровней воды использовались рекомендации об обес- 
тении необходимых глубин в ДБК как техническом рыбопропускном водном объ- 
ге не менее чем в 1,5 м для сохранения рыбных ресурсов и создания благоприятных 
ювий для воспроизводства рыбы, что обеспечивает экологическую безопасность 
ІК как водного объекта и прилегающих к нему территорий.

Расчетные расходы воды по основным водным объектам ДБК получены с исполь- 
іанием П1-98 к СНиП 2.01.14-83 «Определение расчётных гидрологических харак- 
жстик» (2000 г.) по фондовым данным наблюдений водного режима, при их отсут- 
ши -  с использованием рек-аналогов, а при невозможности подобрать реку-аналог 
ю прямым зависимостям на основании морфометрических характеристик водосбо- 
и водного объекта.
: Математическое моделирование позволило провести расчеты водного режима ДБК 
і  различных гидрологических условий в пределах каждого отдельного участка. В 
общенном виде расчетные уровни ДБК по участкам представлены в таблицах 2-3.

блица 2 -  Сводные характеристики расчетных уровней воды вдоль учсістков ДБК

часток

участок 11 участок 10 участок 9 участок 8
участок?

(водораздельный
бьеф)

порт Брест- 
Тришин

Тришин-
Новосады

Новосады-
Залузье

Залузье-
Кобрин

Кобрин-Ляховичи 
(включая макси­

мальный уровень)
НПУ
(НБ)

133.49 133.49 135.90 138.25 143.60
ВП1% 134.72 135.38 135.38 136.91 136.91 139.15 139.15 140.83 143.60 144.58 143.60
впз% 134.48 135.13 135.13 136.60 136.60 138.80 138.80 140.53 143.60 144.44 143.60
ВП5% 134.22 134.84 134.84 136.33 136.33 138.45 138.45 140.23 143.60 144.22 143.60
Ш10% 133.88 134.48 134.48 135.99 135.99 138.06 138.25 139.92 143.60 144.07 143.60
[ПП5% 133.49 134.02 134.02 135.59 135.90 137.69 138.25 139.60 143.60 143.92 143.60
ППП
10% 133.49 133.86 133.86 135.24 135.90 137.37 138.25 139.34 143.60 143.87 143.60

ЭП 10% 133.49 133.64 133.64 134.47 135.90 136.65 138.25 138.84 143.60 143.71 143.60
;Г75% 133.49 133.50 133.50 133.65 135.89 136.08 138.23 138.44 143.60 143.61 143.60
лом
95% 131.80 131.81 133.41 133.44 135.71 135.75 137.99 138.04 143.20 143.20 143.20

Іимний 
і 50% - - 133.00 133.08 135.40 135.51 137.85 137.92 142.60 142.62 142.60

нормальный подпорный уровень;
-  предпосевной период, СГ -

- межнавигационный период со 
м, **% -  значение вероятности

тмечание. Принятые в таблицах_2-3 сокращения: НПУ 
1 -  нижний бьеф; ВП -  весеннее половодье; ППП 
еднегодовой, ЛОМ -  летне-осенняя межень, зимний • 
ижением уровней воды до минимальных глубин в 1,5 
евышения(обеспеченности). . , _,-ѵ

На основе проведенных расчетов разработаны Правила управления водным 
жимом эксплуатации ДБК, целью которых является эффективное управление 
Иными ресурсами ДБК с учетом его комплексного использования в навигационный 
Межнавигационный периоды в различных гидрологических условиях.
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Правила регламентируют установление наиболее эффективного водного рева 
вдоль участков ДБК для различных гидрологических условий путем установлеі 
требуемых уровней воды за счет управления режимами функционирования гидроп 
нических сооружений ДБК.

Регламентация требуемого уровенного режима ДБК при различных гидролог» 
ских условиях направлена на обеспечение судоходства в навигационный период,! 
держания экологического функционирования водных объектов ДБК, включая сох 
нение рыбных ресурсов и создание благоприятных условий для воспроизводства] 
бы. Регламентируемые уровни воды в ДБК определены для различных гидрологи 
ских условий расчетными методами с использованием данных наблюдений с уча 
требований экологической безопасности для водных объектов и прилегающих к \ 
территорий. Правила содержат общие положения, регламент управления водным 
жимом эксплуатации ДБК, порядок организации эксплуатации ДБК при управлеі 
водным режимом, мониторинг водного режима, природоохранные требования і 
управлений водным режимом ДБК.

Таблица 3 -  Сводные характеристики расчетных уровней воды вдоль участков ДВІ

Участок
' участок 6 участок 5 участок 4 участок 3 участок 2

Ляховичи-
Овзичи

Овзичи-
Рагодощ

Рагодощ-
Переруб Переруб-Дубой Дубой-

Качановичн
Н І І У

( Н Н )
1 4 1 .7 0 ,  1 3 9 .9 0 1 3 8 .1 0 1 3 6 .0 0 1 3 3 .6 0

ВП1% 142.79 141.70 140.99 139.90 139.23 138.14 138.14 137.11 137.15 136.1
в п з % 142.63 141.70 140.81 139.90 139.02 138.10 137.74 136.81 136.83 135.8
ВП5% 142.50 141.70 140.68 139.90 138.91 138.10 137.49 136.64 136.64 135.)
ВП10% 142.36 141.70 140.54 139.90 138.74 138.10 137.18 136.42 136.42 135.1
ППП5% 142.16 141.70 140.34 139.90 138.55 138.10 136.83 136.18 136.18 135.:

ППП
10% 142.04 141.70 140.23 139.90 138.43 138.10 136.40 136.00 135.96 135.3

л о п
10% 141.78 141.70 139.97 139.90 138.17 138.10 136.16 136.00 143.71 133.1

СГ75% 141.67 141.67 139.87 139.87 138.00 138.00 136.00 136.00 133.77 133.:
ЛОМ
95% 141.19 141.19 139.46 139.46 137.73 137.73 135.66 135.66 132.96 132.8

Зимний
50% 140.53 140.50 138.93 138.90 !37ЛЗ 137.10 134.89 134.80 - -

, Правила утверждены Министерством транспорта и коммуникаций Респуб. 
Беларусь, рассмотрены Министерством природных ресурсов и охраны окружали 
среды Республики Беларусь, согласованы территориальными органами Министе| 
природных ресурсов и охраны окружающей среды Республики Беларусь.
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