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В результате хозяйственной деятельности расширяется состав пользовате­
лей естественными тепловлагоресурсами, возрастает необходимость учета ан­
тропогенных факторов в структурных изменениях теплового й водного балан­
сов больших территорий. При проектировании водохозяйственных мероприя­
тий важно оценить трансформации тепловлагоресурсов локальных участков 
земель под влиянием как естественных, так и антропогенных факторов. Качест­
венная и количественная оценка тепловлагоресуров, находящихся в состоянии 
сложных взаимодействий, является комплексной задачей, решаемой при ис­
пользовании адаптированных к местным условиям балансовых методов, при­
кладных рабочих методик и расширенных баз данных, позволяющих учесть со­
временные тенденции и пространственно-временную изменчивость' балансовых 
характеристик. При отсутствии и/или недостаточности специальных экспери­
ментальных данных, используемых в инженерном проектировании, должны 
быть разработаны и усовершенствованы методики их аналитических расчетов, 
отличающиеся высокой точностью конечных результатов и возможностью опе­
ративной оценки тепловлагоресурсов по имеющимся массовым данным за раз­
личные, включая суточные, интервалы времени. . •

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ
Связь работы с крупными научными программами и темами
Диссертационная работа связана с темами, выполненными по заданиям Ми­

нистерства образования Республики Беларусь, результаты исследований включе­
ны в отчеты: «Количественная оценка тепловлагоресурсов сельскохозяйственной 
зоны Беларуси, их рациональное и безопасное использование», № 19961016, 
1994—1996 гг.; «Теоретические основы реконструкции, переустройства, разукруп­
нения и технической эксплуатации существующих в условиях Полесья гидроме­
лиоративных систем при формировании многоукладной экономики», № 19991148, 
1997-1999 гг.; «Комплексные исследования агроклиматических и эколого­
хозяйственных характеристик сельхозугодий Беларуси с разработкой серии карт 
для землепользователей» № 20031328, 2003-2005 гг. Научные исследования по 
теме диссертации выполнялись по гранту № Х00М-126 БРФФИ «Методология 
картографирования агроклиматических характеристик Беларуси (с создани­
ем серии карт, информационным и научно-техническим сопровождением)», 
№ 2003126, 2001-2004 гг. Результаты диссертационных исследований использо­
ваны при выполнении работы «Провести исследования, и разработать методы 
определения снеговых нагрузок, определить нормативные снеговые нагрузки на 
конструкции зданий и сооружений. Разработать рекомендации по назначению 
нагрузок от снегового покрова» по заданиям Министерства архитектуры и 
строительства Республики Беларусь, БелНИЙС, № 2007689,2006-2007 гг.

Цели и задачи исследования
Целью диссертационной работы является разработка и усовершенствование 

методик расчета характеристик естественных тепловлагоресурсов, используемых 
в проектировании водохозяйственных мероприятий на территории Беларуси. •

КРАТКОЕ ВВЕДЕНИЕ
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Основными задачами диссертационной работы являются:
-  создание банка характеристик гидролого-климатических условий и теп-

ловлагоресурсов Беларуси, включающего данные по режиму увлажнения (атмо­
сферным осадкам, снежному покрову, влажностям воздуха и почвы, дефицитам 
влажности воздуха), тешюобеспеченности и термическим ресурсам (радиацион­
ным характеристикам климата, турбулентному теплообмену приземной атмо­
сферы, температурам воздуха и почвы, суммам накопленных температур возду­
ха), циркуляционным факторам (атмосферному давлению и ветру), стихийным 
гидрометеорологическим явлениям; . ■
, -  комплексная качественная и количественная оценка естественных тепло­
влагоресурсов (с использованием экспериментальных данных) при учете осо­
бенностей их формирования на территории Беларуси; : ■,

-  разработка методик аналитических расчетов тепловлагоресурсов для случа­
ев отсутствия и/или недостаточности экспериментальных данных; г,

. -  пространственно-временное обобщение измеренных и рассчитанных по­
казателей тепловлагоресурсов, их структурный анализ, оценка вклада антропо- 

- генной составляющей в режим естественной тепловлагообесиеченнооги; i • •.
-  картографирование средних многолетних месячных и годовых значений 

атмосферных осадков, сумм . накопленных температур воздуха, максимально 
возможного испарения, дефицитов влажности воздуха, влажности метрового 
слоя почвы, абсолютных’ суточных максимумов атмосферных осадков, абсо­
лютных максимумов и минимумов температур воздуха; анализ и сравнение 
разработанных карт, предлагаемых для практического применения проектным 
и эксплуатационным водохозяйственным организациям;

-  разработка структуры мелиоративного мониторинга, установление функ­
ций управления качеством'использования тепловлагоресурсов в условиях ме­
лиоративных систем Беларуси;

-  практическое внедрение полученных результатов.
Объектом исследований являются тепловлагоресурсы Беларуси и их со­

ставляющие (атмосферные осадки, , радиационные характеристики климата, 
максимально возможное испарение, почвенно-гидрологические константы 
(влагоемкости) и др.). Предметом исследования являются количественные 
оценки и закономерности пространственно-временного распределения величин 
составляющих тепловлагоресурсов на территории Беларуси.

Положения, выносимые на защиту
* Г. Впервые полученные для территории Беларуси результаты оценки син­

хронности колебания годовых и месячных величин атмосферных осадков, по­
зволившие выполнить районирование исследуемой территории по синхронно­
сти выпадения атмосферных осадков, подтвердить ведущую их роль как гидро­
лого-климатического фактора в почвообразовательном процессе, предложить 
использовать фактор синхронности: при районировании территории Беларуси 
по снегозапасам и снеговым нагрузкам, в том числе на здания и сооружения во­
дохозяйственных объектов. . V



2. Усовершенствованная методика количественной оценки атмосферных 
осадков, позволяющая получать при отсутствии / недостаточности эксперимен­
тальных данных месячные и годовые нормы осадков в любой географической 
точке (на водохозяйственной системе) с ошибками, не выходящими за пределы 
инструментальных измерений, а также разработанная для территории Беларуси 
методика, позволяющая получать суточные значения атмосферных осадков.- '

3. Усовершенствованные методики расчетов теплоэнергетических ресур­
сов климата Беларуси (радиационного баланса и его. положительной состав­
ляющей, турбулентного теплообмена приземной атмосферы) Них водного эк­
вивалента -  максимально возможного испарения, отличающиеся высокой точ­
ностью результатов и : возможностью оперативной оценки затрат тепла на сум­
марное испарение с земной поверхности, их оптимизации за годовые, месячные, 
декадные, суточные интервалы времени. ; 1 *

4 .Методики аналитической оценки почвенно-гидрологических констант 
(влагоемкостей) дерново-подзолистых почв Беларуси (максимальной гигроскоп 
пичности, влажности устойчивого завяданйя, влажности разрыва капилляр­
ных связей, наименьшей влагоемкости, полной влагоемкости), позволяющие 
выполнять оценку констант: на основе их взаимосвязей; послойно в границах 
однометрового почвенного профиля; в характерных слоях почвы (0-30 см, 0-50 
см, 0-100 см); по параметрам, характеризующим гранулометрический состав 
почв (процентному содержанию фракций различных размеров).

5. Результаты оценки современных трансформаций тепловлагоресурсов с 
анализом антропогенной составляющей в структуре теплдводнобалансовых 
показателей, позволившие установить статистическую значимость изменений, 
режимов гидролого-климатических характеристик Беларуси (атмосферных осад­
ков, температур воздуха, суммарного испарения) за последнее тридцатилетие 
(1975-2004 гг.) и определить роль антропогенных процессов, в частности, ши­
рокомасштабных осушительных мелиораций, в совокупности с общепланетар­
ными факторами, воздействующими, на климатические условия исследуемой 
территории. .

Личный вклад соискателя : ’
Из 31 цитируемой работа, опубликованной по теме диссертации, 24 подго­

товлены в соавторстве. В этих работах соискателем осуществлены сбор, подго­
товка, обработка й анализ используемой информации. Им разработаны и реали­
зованы методики, вошедшие в диссертационную работу.

Апробация результатов диссертации
Результаты диссертационной работы докладывались на 27 научных конфе­

ренциях, основные из них: Международная научно-практическая конференция 
по проблемам водохозяйственного, промышленного и гражданского строитель­
ства и экономико-социальных преобразований в условиях рыночных отноше­
ний (г. Брест, 1998 г.); Международная конференция «Научные аспекты рацио­
нального использования природных ресурсов» (г. Брест, 1998 г.); Международ­
ная научно-практическая конференция «Проблемы мелиорации и водного хо­
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зяйства на современном этапе» (г. Горки, 1999 г.); IV Международная научно- 
, техническая конференция «Ресурсосберегающие экотехнологии: возобновление 
и экономия энергии, сырья и материалов» (г. Гродно, 2000 г.); Международная 
научная конференция «Научные и прикладные аспекты изменений климата и 
использования климатических ресурсов» (г. Минск, 2000 г.); Международная 
конференция «Экологические проблемы больших городов и промышленных зон» 
(г. Санкг Петербург, 2000 г.); Международная научно-производственная конфе­
ренция «Современные проблемы землеустройства и , земельного кадастра» 
(г. Горки, 2000 г.); Международная научно-практическая конференция «Про­
блемы .мелиорации, водохозяйственного строительства и обустройства сель­
ских территорий на современном этапе» (г. Горки, 2001 г.); Международная на­
учная конференция «Прыроднае асяроддзе Палесся: сучасны стан i яго змены» 
(г. Брест, 2002 г.); II и IV Международная научно-практическая конференция 
«Экологические проблемы. Полесья и сопредельных территорий» (г. Гомель, 
2000 и 2002 гг.); II Республиканская научно-практическая конференция «Ан­
тропогенная динамика ландшафтов и проблемы сохранения и устойчивого ис­
пользования биологического разнообразия», (г. Минск, 2004 г.); Международ­
ная научная конференция «Проблемы водных ресурсов, геотермии и геоэколо­
гии» (г. Минск, 2005 г.); II,и*III Международный экологический симпозиум 
«Региональные проблемы экологии: пути решения» (г. Полоцк, 2005 и 2006 гг.); 
ИГ Международная, науцная конференция. «Прыроднае асяроддзе Палесся: 
асабл1васщ i перспектывы развщця» (г. Брест, 2006 г.); Международная научно- 
практическая, конференция «Мелиорация сельскохозяйственных земель в XXI 
веке: проблемы и перспективы» (г. Минск, 2007 г.);. Международная научно- 
практическая конференция «Система управления экологической безопасно­
стью» (г. Екатеринбург, 2007 г.); V Śymposium Environmental Effects on Building 
and People -  actions, infliiences, interactions, disćomfort (Poland, 2007).

Опубликованность результатов диссертации
По теме диссертации опубликовано 9 научных статей, соответствующих 

пункту 18 Положения о присуждении ученых степеней и присвоении ученых 
званий в Республике Беларусь. В том числе, 7 работ подготовлено в соавторст­
ве. Общий объем публикаций составляет 4,2 авторских листа.

Общее количество других опубликованных работ -  39, в том числе: моно­
графий (в соавторстве) -  2, депонированных статей -  1, материалов конферен­
ций -  23, тезисов докладов -  11, нормативно-технических документов -  1, ме­
тодических указаний -  1. В рецензируемых изданиях опубликовано 15 работ. 
Общее количество страниц опубликованных материалов -  427. • •

Структура и объем диссертации
Диссертация состоит из введения, общей , характеристики работы, четырех 

глав, заключения, библиографического списка (219 наименований, в том числе 31 
авторской публикации), шести приложений. Полный объем диссертации состав­
ляет 269 страниц, в том числе: 65 иллюстраций на 38 страницах, 50 таблиц на 22 
страницах, библиографический список на 16 страницах, 92 страницы приложений.
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В  первой главе, «Изученность гидролого-климатических условий, методы 
их исследований и тепловоднобалансовых расчетов для проектирования водо­
хозяйственных мероприятий на территории Беларуси», дается классификация 
тепловлагоресурсов. В группе водных ресурсов выделяются работы А.А. Волче­
ка, А.Г. Гриневич, В.В. Дрозда, М.Ю. Калинина, В.Т.:Климкова, И.И. Кирвеля, 
А.Н. Колобаева, Э.И. Михневича, А.М. Пеньковской, В.Н. Плужникова, В.П. Ро- 
гуновича, В.С. Усенко, Б.В. Фащевского и др. Водный режим мелиорированных 
земель подробно рассматривается в трудах АЛЛихацевича, В.И.Вихрова. В груп­
пе ресурсов тепла наиболее значимы работы М.И. Будыко, КЛ.Кондратьева, 
И.В.Карнацевича и др. Методы водного и.теплоэнергетического балансов подроб­
но разработаны В.С.Мезенцевым, В.Ф.Шебеко, А.Г.Булавко, М.Г.Голченко и др.; 
на дальнейшее их развитие нацелена теоретическая часть диссертации. Востребо­
ваны новейшие научные труды А.ПЛихацевича, А.С.Мееровского, Н.К.Вахонина 
и др., посвященные современным принципам мелиораций и использования зе­
мель. Особую значимость при оценке антропогенной составляющей имеют иссле­
дования Н.Н.Бамбалова, И.ИЛиштвана, В.Ф Логинова, В.МЛцухно и др.

Отмечается, в целом,' достаточно хорошая гидролого-климатическая изу­
ченность исследуемой территории. Однако обеспеченность (в комплексе) исход­
ными данными, необходимыми для инженерного проектирования недостаточна. 
Планирование мелиоративных, водохозяйственных мероприятий может осуще­
ствляться за пределами обслуживания действующих метеостанций. В настоящей 
работе средние многолетние значения исследуемых характеристик тепловлаго- 
обеспеченности в любом расчетном пункте Беларуси -  Mj = f(qjj;A.j;hj;tj) ус­
танавливаются, при недостаточности /  отсутствии экспериментальных данных, 
в функции от его координат (<pj - широта, Я, - долгота, hj - высота пункта) и ор­
динаты времени (tj). Обозначается проблема корректного установления средних 
многолетних значений (норм) используемых в расчетах тепловоднобалансовых 
характеристик. Например, нормы атмосферных осадков, по различным авторам 
и источникам, отличаются практически до 200 мм в год, что, в итоге, чревато 
грубыми просчетами при решении проектных мелиоративных и водохозяйст­
венных задач. Разработка и совершенствование гидромелиоративных режимов 
осуществляется с использованием созданной информационно-методической ба­
зы и соответствующего научного сопровождения.

Во второй главе, «Атмосферные осадки — основной источник в формиро­
вании водных ресурсов», исследована цикличность колебаний атмосферных 
осадков за период 1945-2001 гг. по 50 метеостанциям. Нормированные разност­
ные интегральные кривые й кривые скользящих 5-летних средних представлены 
на рисунках 1 и 2. Оценку климатических норм осадков рекомендуется осуще­
ствлять по 43-летнему периоду (1951-1993 гг.), в границах которого установлена 
однородность статистических характеристик при 5 и 10%-ном уровне значимо­
сти (по критерию Колмогорова). Пространственное обобщение осадков прово­
дится по 15-летнему периоду (1951—1965 гг.) и данным 124 пунктов наблюдений.

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ
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Рисунок 1 - Нормированные разностные Рисунок 2 - Кривые скользящих средних
интегральные кривые годовых сумм атмо- 5-ти летних сумм атмосферных осадков
сферных осадков для ряда пунктов Беларуси для ряда пунктов Беларуси

Исследование изменчивости (Cv) пространственно-временного распределе­
ния годовых и месячных сумм осадков указывает на ее снижение при увеличе­
нии периода осреднения. В сравнение с временной, пространственная изменчи­
вость значительно выше. Величины (Cv) годовых сумм осадков возрастают на 
территории Беларуси по направлению с северо-запада на юго-восток (0,14-0,25), 
в отдельные сезоны значения (Cv) варьируются от 0,17 до 0,27 в теплый период, 
месячные величины (Су) возрастают до 0,34-0,80. Статистическая структура по­
лей атмосферных осадков непостоянна в течение года,* что установлено при ана­
лизе пространственных корреляционных функций г=Дрь). Поля изокоррелят атмо­
сферных осадков (рисунок 3) указывают на их анизотропность (наибольшую -  в 
апреле, мае; наименьшую -  в июне, июле, ноябре и в целом за год), что согласу­
ется с фактическими данными по переносу воздушных масс Л.П. Кузнецовой.

Рисунок 3 - Поля изокоррелят атмосферных осадков 
Выявлена синхронность колебания годовых и месячных величин осадков, 

территория Беларуси районирована по данному признаку. Районирование тер­
ритории по синхронности выпадения осадков в июне представлено на рисунке 4. 
Количество районов изменяется в течение года (таблица 1). Обнаруживается 
связь границ районов с границами почвенных районов и районов с различной 
степенью эродированности почв. «Пятнистость» выпадения атмосферных осад­
ков априори согласуется с пестротой почвенного покрова, его генезисом.

Массовую количественную оценку норм атмосферных осадков в любой гео­
графической точке Беларуси предлагается осуществлять по функции Х=1(ф, X, h)
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X j = a 0j+ a l j -<p + a 2i->.+a3i - h + a 4j-<pJ + a 5 j -X.2+ a 6j-h2+ a 7i-(pX+a8i-(ph+a , j -Xh,MM, (1)

где ф, X - широта, долгота расчетного пункта, принимаемые относительно 
Минска, км; h - абсолютная отметка поверхности земли в расчетном пункте, м;
aoj-cu», - коэффициенты частных уравнений регрессии.

Таблица 1 - Количество районов 
синхронного выпадения атмосферных 
осадков на территории Беларуси
Месяцы 1 2 3 4 5 6 7
Районы, шт 31 31 19 27 39 34 42

Месяцы 8 9 10 И 12 Год
Районы, шт 46 40 25 31 39 37

Рисунок 4 г Схема районирования территории Беларуси 
по синхронности выпадения атмосферных осадков в июне 

Для решения прикладных гидромелиоративных и других водохозяйственных 
задач на основе среднесуточных величин осадков ( ) ,  предлагается использо­
вать их значения, полученные разложением аппроксимирующей функции в ряд 
Фурье (рисунок 5) , . -

f(X) = a0 + ̂ (a„-cosiOC + b,, -sinnX) , (2)
11=1

где ао, а„, Ь„ - коэффициенты Фурье.
„̂мм/сут

на рисунке 5 
точками отражены 
значения среднемесяч­
ного количества осад­
ков в привязке к су­
точному их ходу

Мар Ап р Май И юн И юл Авг С м  Окт Ноя Дек Яна Фев

Рисунок 5-Среднесуточное количество осадков ( Хсу1, мм/сут) на территории Беларуси 
Методом Монте-Карло разыгрывается распределение во времени периодов 

с осадками и без осадков, для чего используются полученные помесячные дан­
ные о количестве этих периодов и их продолжительности. Суммарное количе­
ство выпавших атмосферных осадков (XH„P) при имитационном моделирова­
нии определяется по системе формул с учетом соответствующих поправок. 
Теоретические функции распределения используются при моделировании сумм 
осадков различной обеспеченности в увязке с необходимостью реализации за­
дач управления водным балансом / режимом мелиорируемых земель.

В третьей главе, «Теплоэнергетические ресурсы, участвующие втепло- 
влагообмене на земной поверхности», исследованы теплоэнергетические ресур­
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сы процесса суммарного испарения. Для расчетного периода (i) по В.С. Мезен­
цеву уравнение имеет вид

LZmi=Ri+ + Pi+ ± АВ( ± ALZmi, (3)
где L=2,514 мДж/м2=0,06 ккал/см2 - скрытая теплота испарения; Zmi - водный 
эквивалент теплоэнергетических ресурсов климата (максимально возможное 
испарение); R / - положительная составляющая радиационного баланса; Р* - то 
же, турбулентного теплообмена; ±ДВ; - изменение теплозапасов деятельного 
слоя почвы; ±ALZmi - расход (приход) тепла в результате фазовых переходов 
почвенной и поверхностной влаги.

Расход тепла в зимний период определяется с учетом предлагаемой рабочей 
зависимости, при г=0,76±0,05, по определению суточного испарения снега

Zch = ai + а2Ри + а3 -^+ а4 ̂ + а5 ̂ - + а6 + a7tu+а8е,рся ła ^ p ,.  + a10ue„ + а , , ^ , (4)

где Zc„- суточные величины испарения снега, мм; рся- плотность снега, г/см3; 
t - среднесуточная температура воздуха, °С; u - скорость ветра, м/с; ев - макси­
мальная упругость водяного пара по температуре воздуха, мб; v - относительная 
влажность воздуха, %; ai-au - коэффициенты уравнения регрессии.

Сравнение рассчитанных по независимым данным и измеренных величин 
испарения снега (рисунок 6), в т.ч. опыт использования зависимости (4) в теп­
ловоднобалансовых расчетах, свидетельствует о ее достаточной точности.

ZCH, мм -■

п
Рисунок 6 - Г рафик сравнения величин испарения снега (ZCH> ш м) и (ZCH. р)

Недостаточность актинометрических данных не позволяет массово приме­
нять уравнение (3). В этой связи М.И. Будыко, В.С. Мезенцев, А.Р. Константи­
нов, В.Ф. Шебеко, М.Г. Голченко, В.Е. Валуев, К.П. Березников, Г.В. Белонен- 
ко, И.В. Карнацевич и др. предложили методы и способы аналитической оцен­
ки составляющих теплоресурсов.

По материалам 88 актинометрических станций (территория СНГ), получены 
эмпирические связи годового радиационного баланса (R) и его положительной со­
ставляющей (Rj+) с массовыми данными (St >5°С и >10°С; продолжительностью 
солнечного сияния). Уравнения сводятся к простому виду Y=aXb, Y=a+bX. 
Степень тесноты связей г=0,83-0,99. С учетом установленных показателей, по

8



формуле (3), определяются годовые нормы максимально возможного испарения 
(Zm год)- ■

Месячные нормы (Zm;) устанавливаются двумя способами: распределением 
годовых, величин (Zm год) по месяцам, согласно выявленным, закономерностям 
внутригодового хода максимально возможного испарения и величин его опре­
деляющих, или расчетом величин (Zm) по формуле (3) с интервалом времени 
©-месяц, при использовании региональных зависимостей для определения (R-Д 
Р;+, ±ABj, ±ALZmi), входящих в уравнение (3). : ' ; ,

Внутригодовое распределение (Rroa+) и (Ът ;оя) осуществляется по одному 
из семи, установленных ранее В.Е. Валуевым, типов. Внутригодовой ход вели­
чин (Ri+) и (Z™;) аппроксимирован кривой Гаусса (рисунок 7).

Рисунок 7 -  Внутригодовое распределение величин (R;+) и (Zm;) на территории 
Беларуси (пунктирная линия -  табличное распределение по В.Е.Валуеву, 

сплошная линия — аппроксимация кривой Гаусса)
При расчете месячных норм (Zmi) вторым способом используются усовер­

шенствованные региональные зависимости А.А. Волчека. Учтена часть тепло­
энергетических ресурсов, расходуемых на компенсацию потоков холода (отри­
цательной адвективной составляющей турбулентного теплообмена приземной 
атмосферы (Р'а;)), до 318-335 мДж/м2в год по Беларуси. Наибольшее количест­
во тепла компенсации (P'ai) приходится на летние месяцы и увязывается с вла- 
госодержанием атмосферы (WaTM i, мм). Оценка месячных значений (Р'а;) на тер­
ритории Беларуси осуществляется по полученной зависимости

Р‘а;=41,9(-0,54+0,084 \Уетм;), мДж/м2, при г=0,98±0,01. (5) 
Результаты расчетов декадных величин (Zmi) по разработанным методикам 

и отдельным пунктам Беларуси за теплый период приведены в таблице 2.

Таблица 2 - Средние многолетние декадные значения максимально возможного 
испарения (Zmi, мм) для теплого периода на территории Беларуси ~ . '

Метеостанция ' апрель май ‘ И Ю Н Ь И Ю Л Ь  ... август сентябрь октябрь
i 2 3 i 2 3 1 2 3 1 2 3 i 2 3 1 2 3 1 2 3

Витебск 23 24 27 30 33 36 37 35 37 39 41 41 40 36 32 26 20 14 10 4 6
Минск 23 24 28 30 33 36 37 36 38 39 41 40 39 36 33 28 23 17 12 6 6
Брест 25 27 30 32 35 37 38 39 41 42 44 44 43 40 37 32 27 23 19 13 8

Для аналитической оценки части энергии Солнца, участвующей в непрерыв­
ных процессах'тепловлагообмена на уровне земной поверхности, предложена ме­
тодика ее расчета за суточные интервалы времени. На первом этапе определяется 
суточная инсоляция (Q ;) при отсутствии земной атмосферы (Л.Т.Матвеев)
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2Q„ ;  • • s п я • Г2л ■Q, = (r. /7 у г [ [‘»sm Ф sm +— cos ф cos 8, sin^— 1„ , мДж/м2 , (6)

где ■’ Qó солнечная постоянная; r0= l49597870 км - среднегодовое расстояние 
между Землей и Солнцем; г; - расстояние между Землей и Солнцем в i-сутки, 
KM;-toi - момент восхода (захода) Солнца в i-сутки, час; П=24часа - продолжи­
тельность солнечных суток; ф - географическая широта местности, °; &i - гео­
центрическое склонение Солнца в i-сутки, °. • ;

Далее, по уравнениям связи находится коротковолновая радиация (Qj)
0,=a+bQ'i , при г-0,99710,001 , (7)

где а= -1,542, Ь=0,575 - коэффициенты уравнения регрессии (для Минска).
Пространственная изменчивость параметров (а) и (Ь) незначительна, о чем 

свидетельствуют результаты расчета для пункта Василевичи (рисунок 8).
Затем, по уравнению М.И. Будыко, вычисляются суточные значения ра­

диационного баланса
Ri=Q, - RiOTp - Е|эф , „ (8)

где RiOTp - отраженная радиация, определяемая через альбедо подстилающей 
поверхности; Е„ф - эффективное излучение, рассчитываемое по разработанным 
нами зависимостям в функции температур воздуха и поверхности почвы.

В итоге, находятся суточные значения максимально возможного испарения
Zro,=a i b Rj  , при г- 0,9910,001, (9)

где а=0,50-0,99; Ь=0,26-0,33 -эмпирические коэффициенты.
График сравнения рассчитанных и полученных из среднемесячных значе­

ний (Zmj) способом полиноминальной интерполяции среднесуточных значений 
максимально возможного испарения для Василевичей представлен на рисунке 9.

1“
ó»

Рисунок 8 - График связи измеренных Рисунок9 - График сравнения среднесуточных 
(Q ihjm) и рассчитанных (Q,p) среднесуточ- величин (Z™), полученных различными
ных величин суммарной коротковолно- -  „  ...............

вой радиации в пункте Василевичи способами для пункта Василевичи

В четвертой главе, «Практические результаты комплексной оценки теп- 
ловлагоресурсов Беларуси при недостаточности гидролого-климатических 
данных», рекомендуются пути реализации практических задач на основе апро­
бированных методик и комплекса полученных характеристик тепловлагоресур- 
сов. В водном балансе мелиорируемых земель имеет место инфильтрация, ко­
торая рассчитывается по разработанной зависимости
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, J | ,a ,K X i± a ^ / t ; ) - a 3W ^ ; ^ ; • (10)
kyrn(i-l) . , . .

где КХ; - сумма атмосферных осадков за расчётный период, м; Wj.j - почвенные 
влагозапасы расчетного слоя на начало расчетного периода, м; t°j - среднедекадная 
температура воздуха, °С; W„„ - наименьшая влагоемкость почвогрунтов, м; 
hyra(i-i) - слой почвогрунтов до УГВ на начало расчетного периода, м; a j, аг, аз - 
эмпирические коэффициенты. -

Результаты расчетов инфильтрации по уравнению (1Ó) показывают высо­
кую сходимость измеренных (п. Василевичи) и рассчитанных величин. Вели­
чина инфильтрации атмосферных осадков может превышать 100 мм/год.

Для случая недостаточности экспериментальных данных, предложены ме­
тодики оценки почвенно-гидрологических констант (влагоемкостей) дерново- 
подзолистых почв (максимальной гигроскопичности - WMr, влажности устойчи­
вого завядания - W„3, влажности разрыва капиллярных связей - WBpi[, наимень­
шей влагоемкости - WBB, полной влагоемкости - WnB). Их оценка осуществляется: 
послойно в границах метрового почвенного профиля; в характерных слоях поч­
вы (О-ЗОсм, 0-50см, 0-100см); по параметрам, характеризующим гранулометри­
ческий состав почв; по соответствующим взаимосвязям; Обоснована репрезента­
тивная глубина взятия проб (установки влагомеров) (h=35 и 45 см) для целей 
описания влажностной картины метрового почвенного профиля. Практическое 
решение предопределяется наличием данных и требуемой точностью расчетов. В 
таблице 3 представлены сводные результаты по различным вариантам решений.
Таблица 3 - Результаты аналитической оценки основных почвенно-гидрологичес- 
ких констант по независимому разрезу №206 (Пружанский р-н Брестской обл.)

Слои 
(hK), см

Вариант
решения

, Почвенно-гидрологические константы (WjhK), мм
w мг w „ W„„ Wm -

пахотный
0-30

эксп. данные 6,4 9,0 74,5 114.6
i 6,0 8,7 52,8 86,3
2 6,7 8,4 73,5 118,5
3 , 3,9 5,8 64,7 117,2

корнеоби-,
таемый

0-50

эксп, данные 10,7 15,2 112,5 183,9
i 10,1 15,3 80,7 143,4
2 11,4 13,7 114,0 187,6

" 3 10,6 14,8 104,0 187,7
деятель-

ный
0-100

экса данные 20,2 27,0 174,6 348,3 ■
i 23,4 33,5 130,4 240,6
2 24,0 39,9 192,3 360,5

.. 3 ■ 26,4 36,2 198,2 • 3S5.1

Результаты оценки измеренных и рассчитанных по программе «Атмосфер­
ные осадки» норм (формула 1) приведены в таблице 4 (ошибки в пределах ±14.%).

Обоснованы методы построения и составлены карты основных характери­
стик тепловлагоресурсов (36 шт.), которые используются в решаемых задачах.

Тренд-анализ позволил установить районы, наиболее подверженные влия­
нию погодных аномалий. На рисунках 10-11 приведены карты разностей ряда 
исследованных характеристик и их тренд-поверхностей. Карты хорошо увязы­
ваются с повторяемостью анализируемых стихийных явлений.

11



Таблица 4 - Сравнение измеренных ( X изм) и рассчитанных ( X расч) 
средних многолетних сумм атмосферных осадков с учетом поправки 
на ветровой недоучет на территории Беларуси, мм_____ ._____ .
Метеостан­

ция г ,
Пара-
метры

Месяцы
1 . 11 III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год

Витебск ,
X ИЗМ 53 47 49 43- 60 76 100 88 68 56 64 55 759
X пасч 54 49 50 46 60 78 93 85 67 58 60 57 757
8, % 1,9 4,1 2,0 6,5 0 2,6 7,5 3,5 1,5 3,4 6,7 3,5 0,2

Минск
X ИЗМ 63 63 54 50 66 83 91 88 62 52 67 62 801
X пасч 61 56 52 50 67 84 95 90 63 56 68 63 802
8, % 3.3 12,5 3,8 0 1,5 1,2 4,2 2,2 1,6 7,1 1,5 1,6 0,1

Брест
X изм. 43 47 47 43 56 82 77 77 52 45 47 45 661
X пасч 41 46 43 39 54 77 77 75 48 44 46' 44 634
8, % 4,9 2,2 9,3 10,3 3,7 6,5 0 2,7 8,3 2,3. 2,2 2,3 4,3

Рисунок 10 - Карта разности максималь- Рисунок 11- Карта разности минимальной 
ных осредненных суточных сумм осредненной температуры воздуха

' атмосферных осадков и линейной и линейной поверхности тренда, °С
поверхности тренда, мм

В выделенных районах должны предусматриваться первоочередные ком­
плексные защитные мероприятия, исключающие, либо снижающие, негативное 
воздействие погодных аномалий на водохозяйственные объекты Беларуси.

Оценки вклада естественных и антропогенных факторов в режим увлажнения 
проведены по шестидесятилетним рядам наблюдений за атмосферными осадками 
с 1945 по 2004 гг. по 37 пунктам Беларуси. Ряды разбиты на два 30-летних перио­
да: с 1945 по 1974 гг. -  до активного влияния мелиоративного строительства на 
окружающую среду Беларуси и с 1975 по 2004 гг. — при стабильном функциони­
ровании построенных гидромелиоративных систем. Региональные различия в ре­
жимах формирования атмосферных осадков установлены во внутригодовом раз­
резе по картам разностей средних многолетних сумм осадков за 1975-2004 гг. и 
1945-1974 гг. На рисунке 12 приведены характерные разности.

Учтено, что при интенсивном сельхозиспользовании мелиорируемых зе­
мель влажность воздуха увеличивается в первую половину лета и уменьшается 
во вторую. Максимальный прирост осадков (> 30 мм) имеет место в наиболее 
мелиорированной части Припятского Полесья (рисунок 12). В августе повсеме­
стно осадки уменьшаются. Выявленные изменения статистически значимы и 
указывают на совокупное с общепланетарными факторами влияние широко­
масштабных осушительных мелиораций на региональный климат Беларуси.
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июнь И10ль
Рисунок 12 -  Разность средних многолетних сумм атмосферных осадков 

между периодами 1975-2004 гг. и 1945-1974 гг. на территории Беларуси, мм 
Детально исследована юго-западная часть Беларуси. Установлена сущест­

венная трансформация термического режима, связанная с ростом зимних и ве­
сенних температур воздуха и,теплого периода, в целом. Увеличились суммы на­
копленных температур воздуха >10°С (максимально на 96,3°С, 3,8%, в Пинске), 
сместились границы агроклиматических районов на расстояние около 40-50 км в 
направлении юго-запад -  северо-восток. Повсеместно увеличилось суммарное 
испарение в целом за теплый период до 5,5%, в июне, июле до 7% (Пинск). Ре­
зультаты согласуются с фактором мелиорированное™ исследуемой территории, 
увязываются с режимами естественной тепловлагообеспеченности.

Дефициты почвенных влагозапасов 75%-ной обеспеченности (таблица 5) 
снизились в среднем на 8%, за май-июль на 16 мм (от 2 мм -  в Бресте до 26 мм 
-  в Пинске), оросительные нормы -  на 18 %. Смещение изолиний Дефицитов поч­
венных влагозапасов за теплый период (до 50 км в том же направлении, что и те- 
плообеспеченности) представлено на рисунке 13.
Таблица 5 - Дефициты почвенных вла- ■ 
гозапасов 75%-ной обеспеченности и 
их разности на исследуемой террито- 
рии, ММ

Период 4 5 6 7 8 9 10 4-10

Бр
ес

т 1975-2004 44 50 47 41 37 25 16 260
1945-1974 50 56 39 45 35 32 12 269
разность -6 -6 8 -4 -2. -7 4 -9

Тр
уж

ан
ь 1975-2004 40 41 37 33 32 15 9 207

1945-1974 43 47 30 48 20 25 6 219
разность -3 -6 7 -15 12 -10 3 -12

П
ин

ск 1975-2004 44 50 35 36 44 18 10 237
1945-1974 51 51 50 46 36 37 5 276
разность -7 -1 -15 -10 8 -19 5 -39

i а
нц

е-
 

:ви
чи

__ 1975-2004 38 48 25 20 25 7. 6 169
1945-1974 43 42 40 33 16 17 3 188

Барановичи

Рисунок 13 — Дефициты почвенных влагоза­
пасов теплого периода 75 %-ной обеспечен­

ности на территории Брестской области, мм: 
сплошная линия -1975-2004 гг., 

пунктирная линия -  1945-1974 гг.

Использование показателей естественных тепловлагоресурсов при разработ­
ке и совершенствовании режимов гидромелиораций на территории Беларуси осу­
ществляется в рамках разработанной структуры мелиоративного мониторинга.
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ЗАКЛЮ ЧЕНИЕ

’ Основные научные результаты диссертации
1. Впервые для территории Беларуси получены результаты, свидетельст­

вующие о синхронности колебания годовых и месячных величин атмосферных 
осадков. Исследуемая территория районирована (от 19 до 46 районов в тече­
ние года) по установленному признаку. В июне очертания границ районов свя­
заны с почвенным покровом, в том числе с эрозионно-опасными зонами. Син­
хронность выпадения атмосферных осадков в зимние месяцы предлагается 
учитывать при районировании территории Беларуси по накопленным снегоза­
носам и снеговым нагрузкам на здания и сооружения, в том числе водохозяйст­
венных объектов [9-А]. -  . . . . . ,  . , , . ,

.2 . Усовершенствована методика количественной оценки -, атмосферных 
осадков, включающая трехмерную нелинейную -модель, которая позволяет, при 
отсутствии , инструментальных- данных, рассчитывать месячные и годовые 
нормы атмосферных осадков по функции их связи с географическими коорди­
натами и высотой местности.' Ошибки расчета осадков не превышают 14 %. 
Предложена, для оценки суточных величин атмосферных осадков, методика 
имитационного моделирования, позволяющая получать любое количество реа­
лизаций выпадения осадков различной обеспеченности, в.итоге, повысить точ­
ность разработки проектных гидромелиоративных , режимов. Установлены ха­
рактерные репрезентативные периоды, которые предлагается учитывать для 
оценки атмосферных осадков с целью решения прикладных гидромелиоратив­
ных и других водохозяйственных задач: 1975-2004 гг. (30 лет) -  при инженерном 
проектировании, учитывая современные изменения климата, планируемый срок 
службы мелиоративных, водохозяйственных систем и их сооружений, а также 
рекомендации Всемирной метеорологической. организации; 1951-1993 гг. 
(43 года) -  для оценки климатических норм; 1951-1965 гг. (15 лет) -  для иссле­
дования и оценки закономерностей пространственного распределения осадков 
по территории Беларуси [9-А, 10-А, 11—Aj. г . .

Ъ. Усовершенствованы методики расчетов теплоэнергетических ресурсов 
климата Беларуси (радиационного баланса и его положительной составляю­
щей, турбулентного теплообмена приземной атмосферы) и их водного экви­
валента -  максимально возможного испарения. Разработанные расчетные зави­
симости позволяют оперативно; на основе массовых данных, получать годо­
вые; месячные, декадныеj суточные величины теплоэнергетических ресурсов и 
оценивать в динамике суммарное испарение с земной поверхности на мелиори­
руемых водосборах. Разработана зависимость для определения испарения с 
поверхности снега, дающая более точные результаты в сравнение с действую­
щими методиками [3-А, 7-А]. ‘

4. Разработаны Методики аналитической оценки основных почвенно­
гидрологических констант (влагоёмкостей) дерново-подзолистых почв Белару­

14



си (макышальной гигроскопичности, влажности устойчивого завядания, 
влажности разрыва '> капиллярных; связей, наименьшей' влагоемкости; полной 
влагоемкости), включающие оценку констант: на основе их взаимосвязей; по­
слойно в границах однометрового почвенного профиля; в характерных слоях 
почвы (0-30 см, 0-50 см, 0-100 см); по параметрам, характеризующим грануло­
метрический состав почв (процентному содержанию фракций различных раз­
меров). Обоснованы репрезентативные глубины взятия проб (установки вла­
гомеров) с целью оценки влажности расчетного почвенного профиля (h=35 и 
45 см), позволяющие сократить объемы почвенно-мелиоративных изысканий 
до 50%, снизить материальные затраты, обеспечить для водохозяйственных за­
дач точность расчётов в пределах ±10 % (основных влагоемкостей) [5-А].

5. Разработана методология картографирования тепловоднобалансовых
характеристик Беларуси для нужд мелиоративных, водохозяйственных орга­
низаций и сельхозпредприятий. Построенные карты предназначены для исполь­
зования в практических прикладных расчетах и пространственно-временном 
обобщении исследуемых показателей. На основе тренд-анализа в структуре 
распределения атмосферных осадков по территории Беларуси выявлена гло­
бальная, региональная и локальная составляющие. Установлено, что годовые 
суммы атмосферных осадков возрастают по направлению юго-запад -  северо- 
восток с градиентом в пределах Беларуси около 90 мм. Наибольшие отклоне­
ния, до 60 мм от поверхности линейного тренда, наблюдаются в районах воз­
вышенностей и согласуются с особенностями рельефа местности и вкладом ре: 
гиональных факторов в структуру распределения осадков [9-А]. 1 ■ —

6. Установлена статистически значимая трансформация режима выпа­
дения атмосферных осадков за период 1975-2004 гг. по сравнению с периодом 
1945-1974 гг. Отмечается практически повсеместное увеличение сумм атмо­
сферных осадков в зимний период (до 20 мм). В начале и середине лета имеет 
место увеличение сумм осадков в центральной части Припятского Полесья 
(свыше 30 мм в районе Жйтковичей) и последующее их снижение в августе. Го­
довые суммы осадков увеличиваются практически по всей территории Беларуси, 
достигая наибольших разностей (свыше 60 мм) в районе Припятского'Полесья и 
на северо-востоке Витебской области. Подтверждается вклад антропогенных 
факторов в выявленные изменения. Отмечается смещение границ агроклима­
тических районов Беларуси по условиям теплообеспеченности на 40-50 км по 
направлению юго-запад -  северо-восток. Отмечаются более благоприятные 
для интенсификации сельхозпроизводства на мелиорируемых землях условия 
естественной тепловлагообеспеченности в сравнение с периодом 1945—1974 гг. 
Дефициты почвенных влагозапасов 75 %-ной обеспеченности уменьшаются, 
что позволяет экономить оросительную воду (150-200 м3/га за сезон) и снижать 
сельхозиздержки [10-А, 11-А].
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. . Рекомендации по практическому использованию результатов
Полученные результаты могут использоваться при решении прикладных 

гидромелиоративных и других водохозяйственных задач: аналитическая оценка 
составляющих тепловлагоресурсов — при разработке и совершенствовании раз­
личных вариантов рациональных эколого-безопасных режимов гидромелиора­
ций; моделирование динамики почвенных влагозапасов -  на стадии управления 
сооружениями мелиоративных систем [6-А]. Во внедрении результатов диссер­
тационной работы заинтересованы проектные институты «Белгипроводхоз», 
«Полесьегипроводхоз», 'подразделения концернов «Белмелиоводхоз» и «Белги- 
прозем», сельскохозпредприятия, комитеты и инспекции по природным ресур­
сам и охране окружающей среды й др. Результаты диссертационной работы ис­
пользуются при подготовке инженеров для мелиоративного и водохозяйствен­
ного комплексов, в области экологии и охраны окружающей среды.

Результаты диссертации нашли отражение в действующем Пособии П1-98 
к СНиП 2.01.14-83 [30-А] и используются при определении расчетных гидро­
логических характеристик. JJ:U■’ 4

. По Заказу Брестского областного комитета природных ресурсов и охраны 
окружающей среды с использованием результатов диссертационной работы на­
учно.обоснована природоохранная зона СЭЗ «Брест» (письмо о внедрении). Де­
тальный план СЭЗ «Брест» изменен путем перемещения центра зоны из между­
речья рр. Лесная, Западный Буг северо-западнее Бреста, за пределы, восточнее 
города Бреста в район аэропорта. Результаты тепловоднобалансовых исследо­
ваний послужили корректировке детального плана СЭЗ «Брест» и совершенст­
вованию «Концепции развития СЭЗ «Брест» (проблемы окружающей среды при 
формировании СЭЗ «Брест » - 266.96-01.02113-2.7).

ГУП «Полесьегипроводхоз» использует разработанные методики аналити­
ческих расчетов, почвенно-гидрологических констант дерново-подзолистых 
почв совместно с материалами изысканий при проектировании мелиоративных 
систем Белорусского Полесья (акт внедрения).

Разработанные карты используются ГУП «Брестмелиоводхоз» {акт вне­
дрения) при обосновании планов водопользования, эксплуатационных режимов 
гидромелиораций, необходимости первоочередной реконструкции гидромелио­
ративных систем.

Материалы диссертации учтены при разработке рекомендаций по назначе­
нию нагрузок от снегового покрова на территории Республики Беларусь.

В учебный процесс в УО «Брестский государственный технический универ­
ситет» при изучении студентами ряда дисциплин спец. 74 05 01 «Мелиорация и 
водное хозяйство» внедрены: методики по аналитической оценке атмосферных 
осадков (2 акта' внедрения)] методики по аналитической оценке почвенно­
гидрологических констант (5 актов внедрения)', методика оценки инфильтраци- 
онного питания грунтовых вод (акт внедрения)', алгоритм обоснования метода 
картографирования агроклиматических характеристик {акт внедрения).
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РЭЗЮМЭ

Комплексная ацэнка цеплавшьгацерэсурсау для праектавання 
водагаспадарчых мерапрыемствау на тэрыторьн Беларус!

Клю чавыя словы: рэсурсы, вшьгаць, цяпло, атмасферныя ападш, 
выпарэнне, баланс, вшьпщяешстасць, мепЫрацыя.

М и »  работы: распрацоука i ^дасканаленнем етоды к разлуку 
характарыстык натуральных цеплавшьгацерэсурсау,,. выкарастоуваемых у 
праектаванш водагаспадарчых мерапрыемствау на тэрыторьн Беларусь 

Метады даследаванняу: водны i цеплаэнергетычны балансы. •:
Атрыманыя BbiHiid i ix нав1зна:
Вызначаны характэрныя рэпрэзентатыуныя перыяды для ацэнга атмасфер- 

ных ападкау. 1х вел1чыш упершыню даследаваны на сшхроннасць Х1стання. Тэ- 
рыторыя Беларуа раяшравана па адзначанай прыкмеце. Распрацаваны мадэль i 
праграма ацэнм нормау ападкау. Распрацавана методыка шггацыйнага 
мадэл!'равання сутачных вел!чынь атмасферных ападкау. Удасканалсны 
методыы разлкау цеплаэнергетычных' рэсурсау кшмату i макшмальна 
магчымага выпарэння. Распрацавана методыка разлнсу шфшьтрацьп 
атмасферных ападкау па масавых даных. Распрацаваны комплекс методык 
аналггычнай ацэнш асноуных вшьгацяём1стасцей дзярнова-падзол1Стых глебау. 
Абгрунтаваны рэпрэзентатыуныя глыбшГузяцця проба)? i устаноую датчыкау 
вшьготнасщ глебау. Распрацавана метадалопя картаграф1равання 
цеплаводнабалансавых i аграюпматычных характарыстык для ... патрэб 
водагаспадарчай галшы Беларусь Складзены карты даследаваных характары­
стык. Устаноулена трансфармацыя рэжыму выпадзення атмасферных ападкау 
за апошняе трыццащгоддзе. Пацверджаны уклад у яе антрапагенных фактарау. 
Адзначаецца зрушэнне межау аграклгматычных раёнау БеларуЫ па умовах 
цеплазабяспечанаыц на 40-50 км у намрунку пауднёвы захад — пауночны усход. 
Адзначаны функцьл мел5ярацыйнага манггорынгу, неабходнага для распрацоую 
i удасканалення рэжымау пдрамел1ярацый.~

Ступень вы карыстання атрыманых вынш ау: атрыманыя вынш 
выкарыстоуваюцца Брэсцим дзяржауным тэхшчным ушверсготам, ДУЛ 
«Палессепправадгас», ДУЛ «Брэстмел5явадгас», Брэсцюм абласным кампэтам 
прыродных рэсурсау i аховы навакольнага асяроддзя.

Галш а прымянення атрыманых вы нж ау: атрьшаныя вынш  накяраваны 
на выкарыстоуванне пры вырашэнш прыкладных водагаспадарчых i 
пдрамел1ярацьгйных задач.

Мешык Алег Паулав1ч
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РЕЗЮМЕ

Комплексная оценка тепловлагоресурсов для проектирования 
водохозяйственных мероприятий на территории Беларуси

Ключевые слова: ресурсы, влага, тепло, атмосферные осадки, испарение,
' баланс, влагоемкость, мелиорация.

Цель работы: разработка и усовершенствование методик расчета характе­
ристик естественных тепловлагоресурсов, используемых в проектировании во­
дохозяйственных мероприятий на территории Беларуси.

Методы исследований: водный и теплоэнергетический балансы.
Полученные результаты и их новизна:
Установлены характерные репрезентативные периоды для оценки атмо­

сферных осадков. Их величины впервые исследованы на синхронность колеба- 
ния. Территория Беларуси районирована по отмеченному признаку. Разработа­

н ы  модель и программа оценки норм осадков. Разработана методика имитаци­
онного моделирования суточных величин атмосферных осадков. Усовершенст­
вованы методики расчетов теплоэнергетических: ресурсов климата и макси- 

. мапьно возможного испарения. Разработана методика, расчета инфильтрации 
; атмосферных осадков по массовым данным. Разработан комплекс методик ана­
литической оценки основных влагоемкостей дерново-подзолистых почв. Обос­
нованы репрезентативные глубины взятия проб и установки влагомеров. Разра­
ботана методология картографирования тепловоднобалансовых и агроклимати­
ческих характеристик для нужд водохозяйственной отрасли" Беларуси. Построе­
ны карты исследованных характеристик. Установлена трансформация режима 

' выпадения атмосферных осадков за последнее тридцатилетие. Подтвержден 
вклад в нее антропогенных факторов. Отмечается смещение границ агроклима­
тических районов Беларуси по условиям теплообеспеченности на 40-50 км по 
направлению юго-запад -  северо-восток. Обозначены функции мелиоративного 
мониторинга, необходимого для разработки и совершенствования режимов гид­
ромелиораций. ■ • - ■

Степень использования полученных результатов: Полученные резуль­
таты используются Брестским государственным техническим университетом, 
ПУП «Полесьегипроводхоз», ГУП «Брестмелиоводхоз», Брестским областным 
комитетом природных ресурсов и охраны окружающей среды.,

Область применения полученных результатов: Полученные результаты 
нацелены на использование при решении комплекса прикладных водохозяйст­
венных и гидромелиоративных задач.

Мешик Олег Павлович
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SUMMARY

O legP.M eshik

Complex evaluation of warmth and moisture resources for designing 
waterworks on the territo ry  of Belarus

Keywords: resources, moisture, warmth, precipitation, vaporization, balance, 
moisture capacity, land reclamation.

The purpose of the operation: the working out and the improvement of com- 
putation methods of the characteristics of natural warmth and moisture resources used 
in designing waterworks on the territory o f  Belarus.

Methods of studics: water and heat power balances. *
Obtained rcsults and their novelty:
The characteristic representative periods for the estimation o f precipitation are 

determined. The precipitation ąuantities have been studied on synchronism of oscil- 
lating for the first time. According to this indication the territory of Belarus is divided 
into regions. A pattem and a programme for estimation of normal precipitation are 
worked out. A method o f twenty-four hours’ precipitation simulation has been 
worked out for the first time. A method of computation of climatic heat power re­
sources and the most possible vaporization has been improved. A method o f compu­
tation of precipitation infiltration based on mass data has been worked out. A com- 
plex o f methods of analytical estimation o f basie moisture capacities of turf-podzol 
soil has been devised. Representative depths at which soil samples were taken and at 
which sensing elements for soil moisture were installed have been substantiated. The 
methodology of mapping o f warmth and water balance characteristics as well as agri- 
climatic characteristics for .waterworks of Belarus. The maps have been drawn. The 
tranśformation o f precipitation conditions has been established for the latter 30 
(thirty) years. There has been corroborated an influence of anthropogenous factors on 
it. According to the distribution of warmth there has been observed a displacement of 
boundaries o f agroclimatic regions in Belarus 40-50 km to the south-west and north- 
east. The functions of meliorative monitoring are indicated for development and per- 
fection o f hydromelioration regime.

The degree of the usage of the obtained results: the obtained results are used 
by the Brest State Technical University, the organisation «Polesyeghiprovodkhoz», 
the organisation <<Brestmeliovodkhoz», the Brest regional committee of natural re­
sources and environmental protection.

The sphere of the application of the obtained results: the obtained results can 
be used in solution of hydromeliorative and water problems.
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