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В статье представлены результаты анализе изменения максимальных расходов аоды половодий малых рек Белорусского 

Полесья на примера р. Лань Дана количественная оценка влияния природных факторов и акгропогеюыж воздействий на гидро
логический режим, в целом тоблюшется существенное уменьшение максимальные расходов воды.

Введение
Речная сеть на территории Белорусского По

лесья помимо крупных рек бассейна Днепра, вклю
чая его основные притоки, -  Припять, Сож, Берези
ну. представлена множеством малых рек. которые и 
определяют гидрографическую сеть Белорусского По
лесья. Питание рек смешенное, основные источники 
его -  атмосферные осадки, ранней весной питанием 
для рек служат талью воды, зимой -  преимуществен
но грунтовые, в остальное время -  атмосферные 
осадки и грунтовые воды.

Территория Белоруоокого Полесья располагает 
наименьшими водными ресурсами по сравнению с 
другими районами Беларуси и, по мнению экспертов, 
в первую очередь здесь могут наблюдаться дефициты 
водохозяйственного баланса. Поэтому проблема ра
ционального использования водных ресурсов в Бело
русском Полесье является актуальной и требует все
стороннего изучения. В свою очередь управление вод
ными ресурсами -  «дна из важнейших практических 
задач водного хозяйства, решение которой возможно 
лишь на основе познания закономерностей формиро
вания водного режима территории.

весеннее половодье -  характерная фаза есте
ственного водного режима рек Белорусского Полесья, 
доля которого составляет 40-60 % от годовой величи
ны. При этом основные гидрологические параметры 
весеннего половодья не отличаются стабильностью. 
Лад влиянием и при участии комплекса разнообраз
ных по генезису и динамике факторов они непрерыв
но изменяются как по территории, так и во времени.

Целью настоящей работы является оценка вли
яния природных факторов и антропогенных воздей
ствий на водный режим половодий малых рек Бело
русского Полесья на примере р. Лань.

Методика и объекты исследования
Определение основных гидрологических ха

рактеристик осуществлялось по методике, детально 
описанной в нормативных документах [1]. Для оцен
ки влияния антропогенных воздействий и природных 
факторов на сток, исходные временные ряды расхо
дов воды анализировались за различные интервалы 
осреднения: с  1946 по 2015 гг. (весь период наблюде
ния, 68 лет); с 1948 по 1977 гг (период до введения 
е отрой водохранилища Локтыши. 30 лет); о 1978 по 
2015 гг. (период функционирования водохранилища. 
37 лет); с 1977 по 1987 гг. (период функционирования 
водохранилища до начала современного потепления 
климата, 11 лет); с 1948 по 1987 гг. (период до качала

современного потепления климата, 40 лет); с 1988 по 
2015 гг. (период функционирования водохранилища 
при современном потеплении климата. 28 лет),

При анализе временных рядов стока использо
ваны методики:

-  для выявлений тенденций изменений стока 
использовались хронологические графики колебаний, 
разностные интегральные кривые и линейные тренды;

-  для оцемки различий в статистических пара
метрах использовался критерий Стыодента и крите
рий Фишера (2].

В качестве модельной реки принята р. Лань, ко
торая является типовой рекой Белорусского Полесья 
и в полной мере отражает закономерности форми
рования водного режима малых рек. вызванные как 
природными факторами, так и антропогенными воз
действиями. Лань -  река Белоруоокого Полесья, про
текает по территории Брестской и Минской областей, 
левый приток Припяти. Длина реки - 161 км, площадь 
ее водосборного бассейна -  2 190 кмг. среднегодовой 
расход воды в устье -  11,3 м*/с (3). Исток реки нахо
дится 1.5 км около д. Горбуны на Колыльокой гряде 
на высоте 1762 м. в среднем и нижнем течениях река 
протекает по Припятскому Полесью. Отметка устья 
находится на высоте ниже 125.8 м Река практически 
на всем протяжении канализирована, зарегулирова
на водохранилищем руслового типа, сезонного регу
лирования «Локтыши», которое построено в 1977 г и 
предназначено для водообеспенения полносистемно* 
го рыбоводного хозяйства «Локтыши». обводнения зе
мель, регулирования стока р. Лань. Площадь зеркала 
составляет-15,9 км-', площадь мелководий -  2.83 км2, 
длина -  8,0 км, ширина: максимальная - 4 2  км. сред
няя -  2,65 км, средняя глубина -  3,15 м. Объем пол
ный -  50,2 млн м \ полезный -  29,8 млн. м’ [4|. Шири
на Лани в верхнем течении 4-8 м, в нижнем до 20 м, 
пойма шириной 0,6-1 км. Берега реки торфянистые, 
местами песчаные и супесчаные, высотой 1-2 м. До
лине реки (ширина 1-1,5 км) покрыта смешанными 
лесами, заболочена, имеется сеть мелиорационных 
каналов. Основные притоки слева: Бабка. Нача, Люта, 
справа: Цепра, Болванка.

В работе использованы временные рады мак
симальных расходов воды весеннего половодья
р, Лань в створах с. Логновичи (площадь водосбора 
Л=480 км: и периодом наблюдений с 1979 по 1988 гг);
с. Локтыши (4=909 км2 и периодами наблюдений е 
1948 по 1976 гг); с. Мокрово (4*2550 км2 и периодом 
наблюдений с 1977 по 1993,1995-2009,2010-2015 гг.)
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любезно представленные брестским областным цен
тром по гидрометеорологии и мониторингу окружаю
щей среды Для удобства расчетов и сопоставимости 
полученных результатов принят единый расчетный 
период с 1948 по 2015 гг. продолжительностью 68 лет 
Пропущенные и недостающие данные восстановлены 
с помощью компьютерного программного комплекса 
«Гидролог» |5] с привлечением рек-аналогов соглас
но требованиям [1]. Как правило, для решения задачи 
восстановления пропущенных данных парные линей
ные уравнения регрессии пида.

0 (/) = (1 -0 .,(г)+р.
где а и 3 -  эмпирические коэффициенты, 
Систематическое преуменьшение дисперсий 

исключалось путем дополнительного расчета лого- 
дичных (О; энаменийпо формуле [б]

0 . - 0 . -  , т ;
V , --------д -----+ У , -  В )

що О -  логодичные значения гидрологической харак
теристики. рассчитанные по уравнению регрессии;
^  среднее значение гидрологической характери

стики за совместный период наблюдений.
Результаты м их обсуждение 
Основные статистические характеристики вре

менных рядов максимальных расходов воды полово
дья р Лань для различных створов приведены в та
блице 1.

Таблица 1. -  Основные статистические характе
ристики временных рядов максимальных расходов 

воды весеннего половодья р. Лань

Параметры
Створ

с  Погио- 
зичи

с Л о ты 
щи

с  Мокрово

Наблюденные гидрологические ряды

Норма стока , м*(с* 
ошибка, %

434*40.8 77.5*12,4 33.6*10.8

Коэффициет вариации 
(С,/♦ ошибка, % 058*19,2 0,67*9,9 0,67*9 2

Коэффициент асимметрии 
(СО* ошибка, %

0.46*317 0,62*158 2,14*40.1

Число пет наблюдений, 
лет <0 29 38

Продленные гидрологические ряды

Норма стока , м^с* 
ошибка, %

37.7*0,6 59,6*11.5 45.6*11.1

Коэффициет вариации 
(С ) * ошибка %

0,63*6,4 0,В*9,0 0,В7*9.5

Коэффициент асимметрии 
(С_>* ошибка % 2.06*29,8 0.99*79.0 2,37*36,3

Число лет наблюдений, 
лет

67 68 68

Продолжительность периода наблюдений счи
тается достаточной, если относительная среднеква
дратичная погрешность для максимального стока не 
превышает 20 % |1| Как видно из таблицы, получен
ные параметры для створов с  Локтыши и с. Мокрово 
формально отвечают требованиям нормативных до

кументов. а для створа с Логновичи условие не вы
полняется. поэтому расчетный ряд считается недо
статочным и его необходимо принести к многолетнему 
периоду с привлечением реки-аналога. Кроме того, 
полученные параметры вычислены для различных 
периодов для створа с  Локтыши до строительства 
водохранилища и современного иэмомомия климата, 
для створа с Мокрово для периода эксплуатации во
дохранилища и современного потепления, поэтому 
полученные нормы стока противорегат общим зако
номерностям формирования половодий на реках. Ис
ходя из вышосхазамного и для рошения поставленных 
задач нами выполнено продление временных рядов 
для периода 1948-2015 гг. На рисунке 1 представлен 
хронологический ход максимальных расходов воды 
весеннего половодья р. Лань.
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Рисунок 1. -  Многолетний ход максимальных расхо
дов воды половодья на р. Лань в створах; 

а) с. Логновичи: б) с  Локтыш и; в) с  Мокрово

В таблице 2 приведены статистические пара
метры и значения критерия Стьюдента и Фишера для 
сравниваемых периодов.

Как видно из таблицы 2. сопоставление перио
дов 1948-1987 гг и 1988-2015 гг (влияние современ
ного потепления) для всех створов имеет место раз
личие в средних значениях и а характере колебаний 
максимальных расходов воды весеннего половодья. 
Сравнение периодов с начала наблюдений до строи
тельства водохранилища и периода эксплуатации во
дохранилища показывает, что произошли значитель
ные уменьшения максимальных расходов воды ве
сеннего половодья вследствие аккумуляции больших 
объемов воды а чаше водохранилища Створ с Пог- 
виновичи находится выше водохранилища, и оно не 
оказывает влияния на сток В связи с тем. что попуски 
воды из водохранилища определяют водный режим 
створов, расположенных ниже по течению, климагн-
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ческие факторы не могут внести существенных изме
нений,

Таблица 2. — Параметры гидрологических рядов 
максимальных расходов воды половодья р Лань для 

за выделенные периоды
Среднее

Диспер-
сия

Критерий
Створ Период значение

м‘/с VI©
Оценка влияния современного потепления

с Логно- 1948-1987 43.0 790.2 2.69 6.01
в ими 1988-2015 29.9 1578 2 00 1,86

с  Локгы- 1948-1987 73.9 2610,9 3.36 7.28
ши 1988-2015 39,2 1143 6 2.00 194

С Мокро- 1948-1987 58,0 72071 3.86 ш
во 1988-2015 27,9 167,5 2.01 1.84

Оценка влияния водохранилища
с Логно- 1948-1977 42.2 В35.4 1 28 2 66

6ИЧИ 1973-2015 34,4 327.4 2:01 178

с. Пакты- 1948-1977 75.5 2*88.3 142 Ш
ши 1978-2015 47,0 1646.0 200 177

с Мокро- 1948-1977 62.7 2630 23 122 6 63
ВО 1978-2015 33,1 455.5 203 177

Влияние современного потепления из антропогенно-наду
шенные экосистемы

с, Логно- 1977-1987 47,8 715.6 2.10 й Л
61*(И 1988-2015 30,3 138.5 2.20 2.21

с. Локты- 1977-1987 64,3 2531 7 151 226
ШИ 1988-2015 39,2 11436 2,14 2.20

с Мокро- 1977-1987 46.6 956.1 ш Ы 1
во 1988-2015 27.9 1675 2,20 2,20

Примечание выделены статистически значимые эмпирические 
коэффициенты

Выводы
Таким образом, современное потепление вы

звало уменьшение максимальных расходов весен
него половодья, особенно на малых реках Полесья, 
которое усиливается антропогенными воздействиями. 
Это нарушает естественный водный режим в нижним 
бьефе водохранилищ и прудов, уменьшая площади 
и время затопления пойм, что угнетает пойменные 
экосистемы. Необходимо согласовать попуски воды 
с водохранилищ с экологическим стоком ниже водо
хранилищ
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