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ОЦЕНКА АНТР0П0ШШ0ІЮ ВЛИЯНИЯ НА СТОК МАЛЫХ РЕК

В районах активной хозяйственной деятельности человека транс- 
формащш естественного водного режима малых рек достигла критичес­
кого состояния. Оказались нарушеннымі  ̂ реж>іш стока, уровней, качест­
венные характеристики вод. В принципе разработка научно обоснован­
ных компенсационных мероприятий по воссталовлению и повышению полно- 
водности и чистоты водных источников должна базироваться на ретро­
спективной оценке динамики естественного стока конкретного водотока
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и прогнозирования его значений на расчетную перспективу. В аридной 
зоне в связи с ростом водопотрзбления на орошение наблюдается чет­
кая тенденщш к снижению расходов руслового стока, что несколько 
упрощает количественную оценку его антропогенной составляющей. В 
зоне неустойчивого естественного увлажнения, где ведется крупно­
масштабное строительство осушительно-увлажнительных систем, в раз­
личные по водности годы и гидрологические периоды изменения русло­
вого стока не носят однозначного характера. В этих условиях иссле­
дование антропогенных воздействий на сток отдельно взятой реки 
щт дискретной оценке расходов воды приводит к искажению как дина­
мики процесса формирования руслового стока, так й получаемых коли­
чественных характеристик. Здесь необходим переход от рассмотрения 
стока как дискретной величины к представлению его в виде непрерыв­
ного стохастического поля. Имеется ряд методов и способов учета 
антропогенных факторов при оценке руслбвого стока. Широко использу- 
ется прием восстановления естественного стока с использованием ме­
тодов водного баланса и аналогии. При этом необходим большой объ­
ем качественной информации для расчетных периодов, отражающий в 
динамике ,хозяйственную деятельность на водосборной площади, меру, 
ее воздействий на компоненты физико-географической среды и ее про­
изводную -  водность исследуемой территории. В условиях интенсивно­
го хозяйственного освоения збмель почти не осталось водосборов, 
частично или целиком не затронутых комплексом агротехнических, во­
дохозяйственных, мелиоративных и др. воздействий. Поэтому аналоги 
не всегда полностью отвечают предъявляемым требованиям. Имеют мес­
то также факты прекращения гидрометрических работ на малых реках.
В связи C этим использование методов водного или водохозяйственно­
го балансов цри исследовании антропогенных изменений стока рек ста­
новится .проблематичным. Корректная оценка антропогенной составлякь- 
щей в этом случае возможна лишь в̂  контексте анализа полей стока. 
Суть подобного подхода заключается в установлении различий прост­
ранственно-корреляционных функций (ПКФ), построенных по д ан ш / все­
го поля стока раздельно за  периоды "до" и "после” активного антро­
погенного воздействия на факторы естественной увлажненности терри­
тории. Как известно, мапфоструктура любой исходной гйдрологйчесіюй 
характеристики ( M ) с той или'иной точностью может быть представ­
лена в виде:

М ^ М ± л М и ± А М м ± М а ,  (D
где Й  -  истинная величина гидрологической характеристики, сфор­

мированной в условиях естественного .увлажнения;



йМ„- ошибка, внесенная в гидрологическую характеристику за 
счет несовершенства измерительных приборов; 
ошибка методов измерений и расчетов стока по дискретным 
величинам;

йМа-  величина влияния на гидрологическую характеристику ант-- 
ропогенных факторов.

C другой стороны, средняя квадратическая суі\шарная погреш­
ность исходных гидрологических величин ( ) объективно выявляет­
ся C помощью отраженной эмпирической пространственной корреляцион­
ной функции ^ / /5 )  или временной корреляционной функции .

При экстраполированном значении R (O ), отвечающем нулевому рас­
стоянию ( -  0) или нулевому сдвигу во времени { T  == 0 ) , мера
случайных погрешностей в исходных данных оценивается по формуле:

п %  =  0 - H ( O )J Z R (O ) '^ . (2)
При представлении поля гидрологической характеристики с весь­

ма малым шагом времени или расстояния ( й Т « й Т ^ уі Л ў « л р ^ ) ,  т .е .  
когда ее смежные значения отличаются на величину, cyщecтвąннo мень­
шую колебаний типа "белого шума", погрешности измерений стремятся 
к нулю и по формуле (2) рассчитывается практически средняя квадра­
тическая погрешность прибора. Исходя из независимости различных 
видов погрешностей, считаем, что дисперсия суммарной погрешности 
определяется как сумма их дисперсий.

Вклад антропогенных воздействий в среднее квадратическое от­
клонение гидрологической величины определяется как '

(3)

где R(O ), R (O )*  -  экстраполированное значение отраженной эмпиричес­
кой пространственной корреляционной функции стока соответственно 
до и после антропогенных воздействий.

Значимость величины оценивается по известным статистиче­
ским критериям. Если полученное значение не связано со случайшлли 
ошибками, толА/а отражает антропогенную составлящую гидрологической 
хах^актэристики, не искаженную вследствие кедостаточрюсти'используе­
мого ряда наблвдений или некорректным расчленением его на характер­
ные периоды.

Елияние хозяйственной деятельности на конкретный водосбор ус­
танавливается в ходе анализа изменений парных коэффициентов корре-

те



ляции. Слі̂ -чай обнаружения статистически различимых изменений коэф­
фициентов корреляции сввдетелъствуют о наличии антропогенных воз­
действий. В развитие данного подхода разработан комплекс прозтрамм 
для ЭВМ, позволяющий на ограниченных стандартных материалах наб­
людений по отдельным малым водосборам восстановить полную картину 
естественного стока в границах интересующей территории. Возможнос­
ти методики оценены путем ^ійслеішого эксперимента, в котором исполь­
зованы гидрологические характеристики, имеющиеся по малым рекам 
Белорусского. Полесья (табл .1 ).

Таблица I
ГидростБоры, использованные для построения пространст­

венно-корреляционных функций (ПКФ) стока рек Белорусского Полесья

Река -  пост Площадь водосбора, кв.км

Ясельда -  г.Береза 916
Ясельда -  с.Сенин . 5110
Меречанка -  с.Ставок 118
Бобрик -  ст.Парохонск 1450
Цна -  с.Дятловичи 969
Лань -  с.Локтыиш 935
Случь -  с.НоДодворцы 910
Уборть -  с.Злобин 5260
Случь -  с.Ленин 4620
Морочь -  с.Мацковичи 313
У б о р т ь - .с .TapTак 3550
Птичь -  с.Лецковщина 2GI0
Птичь -  с .PyСаковичи 818
Птичь -  ст.Кринка ' 2010
Гребенка -  с.Бирчуки 67
Opecca -  с^Верхутино 520
Opecca -  п.г.т.Любань 1290
Opecca -  с.Андреевка 3580
йппа -  с.Кротов 909
Вить -  с.Борисовщина 782
Словечна -  с.Кузьмичи 914
Чертенъ -  с.Некрашевка 445

Представленные в табл .I  реки относятся к региону, дсстагсчін; 
полно освещешюму гидрологической информацией, а ряд наблшений ус-
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за  естественный ( I ) ,  нарушенный (2) и полный (3) 
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лоБно ДОЛИ тел на два периода; с момента наблюдений до І9С6 г * ,  ка к  
начала крупномасштабного .мелиоративного CTponTOvibCTBa, и с 1966 г .  
по настоящее время.

В исследовшшях йсполі.зоваіік следующие ха])актерино расходы: 
иаибольше весенние (В ), нгиплеиьшие летние (Ji) и ср^идние год;овыо 
(Г ) .  Их пространственные корреляционные фунюдш за условно з*адален- 
иие интервалы и в целом за период .наОлюдешій приведешд рисунке. 
Сравнение Ш̂ Ф для. периода, не подверженного мелякцзативиыл; в о з- 
действиям  ̂ R ( 0 ) g  = Q,S'?M - R (0 )л  = u ,687; R ( 0 ) r  = U ,8 7 3 ) ,  с ІЖФ
JUiH периода крупнсмаештабного мелиоративного строительства

. \ # . . .  ______  ^ ■
{ R (O )B  -- 0 ,7 3 7 ;  R (O )), 0 ,5 1 0 ; R(O)^r О / / 1 2 )  уклзывает на с т а -у •  ̂ и  -  J • ■ г ' •V''/ Jf — J --— 1 \ ---л VJ
тистически значшые различия'между ними ( й К ( 0 ) в  = 0 . І3 4 ;  AR(O)J, 
0 ,1 7 7 ; А Я ( 0 ) г  -  0 ,1 6 1 ) .

Надшцо факт антропогенного изменения.стока, вызванного круп­
номасштабными гйдромелйоратйвныіді работами 3 Белорусском (к-лесьв. 
Только исследовав общие закономерности ^юршіроЕашія стока в регио ­
не в целом за рассматриваемый период, можно осуществ.ля’гь водноба­
лансовые расчеты для конкретных водосборов и интервалов времени.
(/ этой целью наіді используется ураьнениа связи метода гидролого- 
юшматически'х расчетов [ s ]  :

где
К

2м
П

суммарный климатический сток в расчетном пункте; 
атмосферные осадки; .

HZ/t- -  влажность соответственно на начало и конец рас­
четного интервала времени (декада, м есяц); 
максшаяьно возможное с^гшариое исдарение (испаряемость); 
параметр, учитывающий условия формирования стока в рас­
сматриваемом районе.

Интегрируя по водосборной шющщш, можно полонить его
значение для замыкающего створа. Сравнение суммарного климатичес­
кого ( ) и рзнлового ( Yp ) стока для зшлыксшдих створов п о з-
Н()ля8т установить проотранствекно-временную асинхронность Процес­
сов их-формирования и дать этому явлению количественную оценку:

Kac ( P ) = = ( I ^ F )
о,Sa(P)

( 5)
і ’де K a c iP )-  коэффициент пространственно-временной асинхронности 

стока;
F -  водосборная площадь по замыкаішіему створу;

OC(P) -  эмпиричесшй градиент функций щ:)остра.нстБенной асин-
60



Период
і ’ода

Значения a  ( P ) . Ю 
при обеспеченности
P - P = 95

Таблица 2 . хрюиности (ФПА), приведенный
Значении прадиентов фужций прост- в табл.2. 
ранствемной асинхронности (ФПА) Переходя от климатичес-
стока для Белорусского Полесья кого ( V/̂  ) через Kqc к

pycлoвo^^y стоку, можно полу­
чить его "истинное” значение 
для любого расчетного створа 
{ YP ) . Причем обнаруженную 
невіжзку C измеренным значени­
ем ( Y p  ) по аналогии с ( /  ) 
необходимо считать величиной 
влияния на сток антропогенных 
факторов ( й Ура ),

Восстгшовленными значени­
ями . Yp дополняется использо­
ванная на первом этапе корре­
ляционная матрица, полз'ченные 
по ним P (^/сопоставляются с 
ранее установленными R (р)
(см.рисунок) и делается общее 
заключение о точности нахожде­
ния стока СУр)» Величина 
AYpOy представленная статис­

тической характеристикой, до­
статочно полно описывает динамику антропогеHtox воздействий на сток 
в границах исслед^^емсй территории.

В случав совпадения фаз и меры колебаі-шй статистических струк- 
ту1) полей естественных показателей згвлажненности территории и их ач- 
тропогешых составляющих, делается вывод об отсутствии негативного 

, аніфопогенного’влияния на элементы водного баланса в данном бассейне.
При решении комплексной задачи восстановления водности малых 

рек необходшло, как показывает практика, следующее: выполнить оцен­
ку естественной увлажнешюсти водосборных площадей, режимов естест­
венного и трансформированного стока с привлечением отвечающих дан­
ной задаче методов и расчетных методик; научно обосновать размеще­
ние Еодопотребителей в границах конкретного водосбора и оптимизиро­
вать водораспределение между участниками водохозяйственного комплек­
са; обеспечить водоотведение на данной территории с использованием 
активных методов очистки животноводческих и промышленных стоков;

7 0

I
п
Ш
IV
V
VI 
УП 
Ш
IX
X
XI
хп

У-УЦ]
ІУ-Х
Год

0,06
0,04
0,09
0,09
0,11
0,15
0,25
0,36
0,33
0,20
0,10
0,06
0,18
0,10
0,06

0,13
0,10
0,05
0,08
0,26
0,24
0,27
0,35
0,29
0,18
0,20
0,22
0,32
0,22
0,14



"низить оросительные норш и объем возвратнык вод, повысив их на-:^
Vчнуто обоснованность п КПД меллоративноИ сети, принять меры к 
«•чистке дренажных вод в условиях гидромелиоративных систем двусто- 
(чжиего действия,

Изложенный подход разработші и апробирован на массовых мате- 
1'иалах стандар-пшх метеох^ологических и гйдрометрйчесішх ншъдодешШ, 
он может, быть адаптирован к прй|)одно-хозяАІственным условида кон­
кретных регионов C неустойчивым естественным увдажнешіем при ис- 
ііользованші ко?лшіекс ' массовых данных, отражающих как естествен­
ную увлажненность территории, так и меру влияния хозяйственной де^- 
ительности на компоненты фпзнко-х еограрической среды,
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СОЗДАНИЕ И ВЕДЕНИЕ КАДАСТРА БЕРЕГОВ НА ОСНОВЕ 
СУЩ "БЕРЕГОВАЯ ЗОМ РАВ[ШНЫХ ВОДОХРАНИЛИЩ*'

В настоящее время на территории страны существует более 4 тыс, 
водохранилищ [ і ^  . Около 75 % из них составляют водохранилища рав­
нинного типа.

Строительство искусственных водных объектов ведет к значмтель-^ 
нш  изменениям в береговой зоне и на примыкающих к водохранилищам 
территориях. Эти изменения наиболее ярко проявляются в таких нега­
тивных процессах, как абразия береговых склонов, рпрлздевые процес­
сы, просадки, эрозия, шдтоплеHHip'И Т,д, Ношальная эксплуатапда ' ;
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