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средний по водности год возрос после гидромелиорации до 30 - 40 % в ус
ловиях преимущественно грунтового типа водного питания мелиорируемых 
земель. Годовой сток Припяти, например, стал большим в таких же услови
ях на 35%.

Минимальный сток увеличился в аналогичных природно
гидрологических условиях еще более заметно. Так среднемесячные мини
мальные расходы воды летне-осенней и зимней межени возросли в 1,5 раза 
и даже более по сравнению с их величинами до осушительной мелиорации. В 
этих случаях, когда мелиорированные земли на водосборах имеют различные 
типы водного питания характер и размер изменений стока будет иным.

Выявленные закономерности влияния гидромелиорации на сток по во
досборам разного порядка с учетом безвозвратных потерь на увлажнение и 
орошение позволяет давать оценку изменения расходных элементов водно
го баланса на перспективу ,т.е. в проектном режиме.

Так по водосбору Припяти, с учетом ожидаемых объемов гидромелио
рации через 15-20 лет, годовой сток останется большим в сравнении с есте
ственным, примерно, на 25%. По другим водосборам резервы стока будет 
меньшими.

Таким образом, осушительная мелиорация земель и болот с грунтовым 
(грунтово-напорным) типом питания приводит к наиболее существенному 
преобразованию водного баланса: увеличению стока и уменьшению испа
рения. Результаты наших исследований позволяют оценивать эти последст
вия в проектном режиме и учитывать их при организации природно
мелиоративных стационаров.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭКСТРЕМАЛЬНЫХ ЗНАЧЕНИЙ СТОКА 
МАЛЫХ РЕК БЕЛАРУСИ ПРИ ОТСУТСТВИИ ДАННЫХ 

ГИДРОМЕТРИЧЕСКИХ НАБЛЮДЕНИЙ

В.В. Лукша, В.Ю. Цилиндь

Политехнический институт
Брест, Республика Беларусь

Приводятся расчетные зависимости для определения средних и задан
ной вероятности превышения значений стока весеннего половодья и лет
не-осенней межени при отсутствии данных гидрометрических наблюде
ний, а также проанализирована их связь с нормой стока по ПО водосбо
рам малых рек Беларуси.
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Исследование стока малых рек, в общем, и экстремальных его значений, 
в частности, является актуальной проблемой для территории Беларуси, где 
малых рек более 20 тысяч. В условиях энергетического кризиса использо
вание энергии малых рек потребует более углубленного исследования гид
рологического режима гидрографической сети и водосборов.

Прогнозная оценка экстремальных значений стока малых рек Беларуси 
дает возможность предотвращения негативных явлений на сельскохозяйст
венных землях в поймах малых рек, возникающих в периоды весеннего по
ловодья и летне-осенней межени. Для малых рек Беларуси, в условиях пе
ременного увлажнения, лимитирующим часто оказывается минимальный 
сток летне-осенней межени, который необходимо определять для обеспече
ния бесперебойного водоснабжения, орошения и обводнения, для целей су
доходства и энергетического использования рек. Оценка величины мини
мального стока дает возможность выявить его экологические составляю
щие - объем и концентрацию возможных сбросов в водоприемник, рекреа
ционные возможности, судоходность реки и т.д.

Малая река, как объект природы, согласно ГОСТ 19179-73 [1] - это река, 
бассейн которой располагается в одной географической зоне, и гидрологи
ческий режим ее под влиянием местных факторов может отличаться от рек 
данной зоны. Однако, в различных областях знаний и практической дея
тельности эту категорию рек определяют, обычно, по длине или площади 
водосбора, причем, не всегда равноценным. Эти различия в понятии малой 
реки связаны, прежде всего, с видом исследований и разными подходами к 
проблеме малых рек, с точки зрения современных наук. Исследование ре
жимов стока малых рек Беларуси позволило, руководствуясь нормативными 
документами и литературными источниками, принять следующее определе
ние: малая река для исследуемой территории - это река, имеющая размер во
досборной площади не более 2000 км2 и протяженность не более 200 км.

Задачей настоящего исследования является построение физико- 
математических моделей зависимостей максимального стока весеннего по
ловодья и минимального стока летне-осенней межени от определяющих его 
факторов. Необходимость разработки моделей назрела из-за отсутствия 
приемлемых региональных зависимостей для определения этих видов стока 
и несовершенства методики, рекомендованной СНиП 2.01.14-83 
“Определение расчетных гидрологических характеристик” [2].

Построение физико-математических моделей осуществлено с использо
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ванием основных стокоформирующих параметров по 110 бассейнам малых 
рек Беларуси [3,4,5].

Полуэмпирическая физико-математическая модель максимального стока 
малых рек Беларуси имеет вид

<Эша* =
; S-S,-52-53
(А +1)0,02 •А 5 со

где п , м3/с - единичный мгновенный максимальный расход весеннего
половодья для элементарного водосбора; определяется по картам изолиний 
или по зависимости

Н
Чш.Х = (2)

Ф
где Нср - средняя высота водосбора в Балтийской системе координат, м; 
X, ф - соответственно, географическая долгота и широта центра тяжести во
досбора, град.; 5 - коэффициент, учитывающий влияние водохранилищ, 
прудов и проточных озер на максимальный сток; 5| - коэффициент, учиты
вающий снижение максимального расхода воды в залесенных бассейнах; 52 
- коэффициент, учитывающий снижение максимального расхода воды в за
болоченных бассейнах; 53 - коэффициент, учитывающий влияние среднего 
уклона реки на максимальный сток; А - площадь водосбора, км2.

Коэффициенты уравнения (1) определяются по следующим формулам:
1 S  _  I I  , I  ( 3 ), I . 8 1

( k + 1 ) " '  ' (fc , + f , „ + r
8 , =

(f« +1)"
: S,=( l  + Ic, p r

в которых f03 - озерность водосбора, %; fc л - площадь водосбора, занятая 
сухим лесом, %; f3 л - площадь водосбора, занятая лесом на заболоченных
землях, %; f6. - площадь водосбора, занятая болотами, %; 1ср р - средний ук
лон реки, %о ; пь п2, п3, п4 - коэффициенты, отражающие, соответственно, 
степень влияния озерности, залесенности, заболоченности водосбора, сред
него уклона реки на максимальный сток весеннего половодья и изменяю
щиеся для исследуемой территории в пределах: пг 0,02...0,06 (п)ср =0,04); п2- 
0,07...0,11 (п2ср=0,09); п3- 0,02...0,06 (п3ср =0,04); n4-0,25...0,54 (atgp^O^ęS).

Полученная полуэмпирическая физико-математическая модель мини
мального мгновенного стока малых рек Беларуси имеет вид

Qmi„= q mu,-H,-8S,'S2-(A + 1)148, (4)
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где q mjn - единичный мгновенный минимальный расход воды летне
осенней межени для элементарного водосбора, м3/с; определяется по кар
там или по формуле

,  т|  Я1

(5)К '
I tu in  л 1,03 „ 4 ,0 5А, -ф^Imin

Pi - коэффициент, учитывающий, соответственно, влияние на минимальный 
сток средневзвешенного уклона реки.

Коэффициенты уравнения (2) определяются по следующим формулам:

n=(i + i „ . . Г ; 8 = 6,=
1

(fo,+l )"=’ ' ( C + L + i r
; 8 , ( 6 )

(fe.+ i r

где IQp. „з. - средневзвешенный уклон реки, %о; пь п2, п3, п4 - коэффициенты, 
отражающие степень влияния средневзвешенного уклона реки, озерности, 
залесенности, заболоченности водосбора на минимальный сток летне
осенней межени, соответственно, изменяющиеся для исследуемой террито
рии в пределах: пг 0,50-И,09 (njcp.=0,795); п2 - 0,10-Ю,50 (п2ср =0,30); п3 - 
0,01^-0,04 (п3ср =0,02); щ - 0,05-Ю,09 (п4Ср=0,07).

Теснота связи наблюденных и рассчитанных по уравнениям (1), (4) зна
чений стока достаточно высокая, коэффициенты корреляции связей равны, 
соответственно, R=0,835 ± 0,022 и R=0,793 ± 0,037.

Максимальный сток весеннего половодья и минимальный сток летне
осенней межени малых рек Беларуси заданной вероятности превышения 
Qp% находят по трем статистическим параметрам: среднемноголетнему зна
чению Q, коэффициенту вариации Cv и коэффициенту асимметрии Cs. 
Норму Q возможно рассчитать по предлагаемым зависимостям (1), (4).

Нахождение Cv, Cs и их соотношения Cs/Cv по имеющимся рядам на
блюдений сопровождается большими ошибками, вследствие их малой дли
ны, - максимальная длина ряда из ПО исследуемых малых рек (створов) - 
45, средняя - 22. Поэтому, для оценки статистических параметров нами ис
пользовался метод годопунктов как наиболее полно учитывающий про
странственно-временные изменения исследуемого ряда. Полученные стати
стические параметры приведены в таблицах 1, 2.

Значения максимального стока весеннего половодья и минимального 
стока летне-осенней межени тесно связаны с нормой годового стока, по
этому, возможно рассчитать последнюю по предлагаемым зависимостям:

Q = 0,0284 • О ^ 7 при R=0,876±0,015; (7)
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Q = 4,252 ■ Q°-.7n68 при R=0,928±0,009 , (8)

где Q и Q m|n - рассчитанные значения по формулам (1) и (4).

Таблица 1 Коэффициенты вариации Cv, асимметрии Cs и соотношение 
Cs/Cy для исследованных объединенных выборок 
(максимальный сток весеннего половодья)

Бассейн реки
Количество 
членов ряда С у Cs Cs/Cv

Западная Двина 470 0,58 1,36 2,5
Неман 484 0,72 1,47 2,0

Западный Буг 99 0,63 0,79 1.0
Днепр 1356 0,68 1,23 2,0

Таблица 2 Коэффициенты вариации Cv, асимметрии Cs и отношение Cs/Cv 
для исследованных объединенных выборок (минимальный 
сток летне-осенней межени)

Бассейн реки Количество 
членов ряда С у C s cs/cv

Западная Двина 458 0,71 4,35 6,0
Неман 485 0,35 0,68 2 ,0

Западный Буг 98 1,21 2,97 2,5
Днепр 1338 0,65 2,21 3,5

В случае известной величины нормы стока, экстремальные его значения 
определяются как:

Qmax =19,422-О0'620 ; (9)
Qmm=0,165-Q1122. (Ю)

Сравнительный анализ связи рассчитанных по предлагаемым методикам 
средних значений и обеспеченных величин минимальных расходов летне
осенней межени с рассчитанными по наблюденным значениям показал их 
близкую сходимость (ошибки не превышают 20%).
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В работе проведена оценка рекреационных ресурсов и их использования 
в Барановичском районе.

РЕКРЕАЦИОННЫЕ, РЕСУРСЫ, ИСПОЛЬЗОВАНИЕ, РЕКРЕАЦИОННЫЙ, 
ПОТЕНЦИАЛ, СДЕРЖИВАЮЩИЕ, ФАКТОРЫ

Укрепление здоровья, профилактика и лечение болезней возможны при 
использовании климатических условий в местах проживания. Наличие бла
гоприятных погодных условий, чистых водоемов, живописных пейзажей и 
распространение лесов создается предпосылки для использования их в рек
реационных целях.

Оценка влияния климатических факторов на развитие рекреационной 
деятельности проводилась с учетом физиологического состояния человека 
при различных типах погоды.

В основе оценки рекреационного типа погоды Барановичского района 
лежит оценочная шкала определения благоприятной погоды, разработанная 
Н.А.Даниловой [1]. Расчеты проводились по ежемесячным данным наблю
дений за температурой воздуха, общей облачностью, скоростью ветра, из
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