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Постановка проблемы. На сегодняшний день в Украине 

по-прежнему напряженной остается ситуация с экологическим 
благополучием водных объектов из-за постоянно возникающих 
аварийных сбросов предприятий, приводящих в ряде случаев к во-
зникновению чрезвычайных ситуаций (ЧС) группы 10431 � ЧС, 
обусловленные наличием в поверхностных водах вредных (за-
грязняющих) веществ выше предельно допустимых концентраций 
(ПДК) [1].  В последнее время на Украине наблюдение за состоя-
нием загрязнения поверхностных вод по гидрохимическим пока-
зателям проводилось на 127 реках. В результате данных наблю-
дений в 15 % проб было обнаружено значительное превышение 
ПДК вредных (загрязняющих) веществ [2]. Для принятия опера-
тивных мер по нормализации состояния водных объектов после 
аварийных сбросов и недопущения использования загрязненной 
воды в народно-хозяйственных целях проводятся соответствующие 
прогностические расчеты. Поскольку на характер распростране-
ния зон высокозагрязненных вод в зимний период оказывает вли-
яние состояние льда и количество дней после ледостава, актуаль-
ной является задача учета данных факторов при осуществлении 
прогностических расчетов.   
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Анализ последних исследований и публикаций. В ра-
ботах и методиках, касающихся затронутых вопросов [3-5,7], 
принимаются во внимание сезонные особенности состояния рек,  
для чего вводятся поправочные коэффициенты на наличие льда в 
зимний период. При этом, не всегда учитывается как количество 
дней после ледостава, так и состояние льда, который может быть 
как гладким, так и состоять из торосов и шуги. В данной статье 
авторы представляют результаты прогностических расчетов с 
учетом данных особенностей. 

Постановка задачи и ее решение. Задача исследований 
заключалась в проведении прогностических расчетов, позволяю-
щих исследовать влияние состояния льда и числа дней после ле-
достава на время достижения фронтальной частью зоны высокоза-
грязненных вод заданного контрольного створа реки для различ-
ных скоростей ее течения. Расчеты были проведены в следующей 
последовательности. 

1. Рассчитывался коэффициент зимних особенностей ре-
ки [6]: 
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где: шn  - коэффициент шероховатости для открытых русел (опре-
деляется с помощью специальной таблицы по М.Ф. Срибному); 
лn  - коэффициент шероховатости нижней поверхности льда 

2  Определялся коэффициент Шези [6]: 
а) при наличии ледового покрова: 
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где H - средняя глубина реки, м, а коэффициент Y  рассчитывает-
ся по формуле 
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б) при отсутствии ледового покрова 
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3. Рассчитывался коэффициент продольной диспер-

сии (м2/с) [6] 
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где течv - средняя скорость течения реки, м/с; В  - средняя ширина 
реки, м; 

4. Рассчитывалось время перемещения водных масс на реч-
ном участке между исходным и заданным контрольными створами 
(в часах) 
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где L  - общая протяженность участка реки (по фарватеру) от места 
аварийного сброса сточных вод до заданного створа, м. 

5. Рассчитывалось ожидаемое время достижения фронталь-
ной частью зоны высокозагрязненных вод заданного контрольного 
створа реки (в часах) 
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С использованием формул (1)-(7) авторами были проведены 

прогностические расчеты, позволяющие исследовать влияние со-
стояния льда и числа дней после ледостава на время достижения 
фронтальной частью зоны высокозагрязненных вод заданного 
контрольного створа реки для различных скоростей ее течения 
(рис.1,2). При этом предполагалось, что H =1,2 м; L=30000 м; 
В =40 м. 

 



Збірка наукових праць. Випуск 14, 2011 
 

Попов В.М., Ромин А.В., Фесенко Г.В. 
126 

6

8

10

12

14

16

0,4 0,5 0,6 0,7

 
 

течv , м/с 

фрτ , часы 

1 

2

 
 
Рис. 1 � График зависимости  времени достижения фронталь-

ной частью зоны высокозагрязненных вод заданного контрольного 
створа реки от скорости течения реки при наличии ледяного покрова 
до 10-ти дней после ледостава: 1 � гладкий ледяной покров; 2 � ледя-
ной покров с торосами и шугой 

 

8

10

12

14

16

18

0,4 0,5 0,6 0,7

 
 

течv , м/с 

фрτ , часы 

1

2

 
 
Рис. 2 � График зависимости времени достижения фронтальной 

частью зоны высокозагрязненных вод заданного контрольного ство-
ра реки от скорости течения реки: 1 � гладкий ледяной покров до 
10-ти дней после ледостава; 2 - гладкий ледяной покров через 81-
110-дней после ледостава 

 
Из анализа графиков, представленных на рис.1,2, следует: 
фронтальная часть зоны  высокозагрязненных вод достигает 

заданного контрольного створа реки при наличии ледяного покро-
ва с торосами и шугой позднее, чем для случая наличия на реке 
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гладкого ледяного покрова (на 2,4 часа при течv =0,4 м/с и 1,4 часа 
при течv =0,7 м/с); 

гладкий ледяной покров через 81-110 дней после ледостава 
обеспечивает запаздывание достижения фронтальной частью зоны  
высокозагрязненных вод заданного контрольного створа по срав-
нению с аналогичным льдом до 10-ти дней после ледостава (на 1,5 
часа при течv =0,4 м/с и на 0,8 часа при течv =0,7 м/с). 

Выводы. В статье показано, что учет при расчетах состояния 
льда на реках значительно повышает точность определения вре-
мени достижения фронтальной частью зоны высокозагрязненных 
вод заданного контрольного створа. В зависимости от количества 
дней после ледостава и скорости течения на участке реки с торо-
сами и шугой необходимо брать поправку на время достижения 
фронтальной частью зоны  высокозагрязненных вод заданного 
контрольного створа реки от 0,8 до 2,4 часа. 
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високозабруднених вод з урахуванням стану льоду та кількості днів 
після льодоставу 

Проведені дослідження впливу стану льоду та кількості днів після льо-
доставу на час досягнення фронтальною частиною зони високозабруднених 
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