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М.В. Захарова, асп. 

Одесский государственный экологический университет  

кафедра гидроэкологии и водных исследований 

 
ПРОСТРАНСТВЕННАЯ МОДЕЛЬ ВЫНОСА  

РАСТВОРЁННЫХ ВЕЩЕСТВ И ВЗВЕШЕННЫХ НАНОСОВ С 

ВОДОСБОРОВ РЕК ЗАКАРПАТСКОЙ ВОДНОБАЛАНСОВОЙ 

СТАНЦИИ 

 
Введение. Значительное загрязнение окружающей среды, которое 

связано с развитием хозяйственной деятельности человека, стимулирует 

разработку математических моделей, пригодных для проектирования 

водоохранных мероприятий на реках и водоѐмах. Особенное важно это  

для малых рек, которые имеют низкую самоочистную способность и 

потому очень чувствительны к антропогенному влиянию. Однако 

возможности подобных моделей пока ещѐ очень ограничены из-за 

сложности этих процессов, а также недостатка и низкого качества 

исходной информации. Поэтому при решении конкретных 

гидроэкологических задач приходится ориентироваться на разработку 

моделей, которые учитывают главные факторы выноса загрязняющих 

веществ со склонов бассейна, а именно: дождевые осадки, увлажнение 

почво-грунтов, уклон, шероховатость, микрорельеф склона, содержание 

химического вещества на склоне и др., которые выделяются своей 

значительной неоднородностью по территории. 

Материалы и методы. Предложенная модель формирования качества 

речных вод учитывает пространственную изменчивость факторов стока и 

выноса по площади водосбора. Это необходимо для изучения переноса 

поверхностными водами загрязняющих веществ, поскольку в течение 

этого процесса вещества поддаются качественному и количественному 

изменению. Один из основных факторов выноса химических веществ со 

склонов - интенсивность склонового стока также составляет неоднородное 

поле, это же свойственно и другим факторам выноса вещества, например, 

концентрации химического вещества в почве. Они замещаются средними 

значениями полей факторов по каждой частной площадке, т.е. в работе 

применяется оптимальная дискретизация полей факторов стока [1]. 

При создании моделей загрязнения прослеживается общая тенденция; 

сначала разрабатывается модель формирования водного стока рек, а затем 

к ней добавляются блоки эрозионной составляющей и химического 

загрязнения [2]. Динамика поверхностного склонового стока и смыва 

описывается при помощи уравнения кинематической волны. 

Последовательность суммирования стока растворѐнных веществ с частных 

площадок и формирования общего расхода выноса веществ паводком 
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описывается при помощи кинематико-волновой модели для руслового 

стока. Численное решение уравнений проводилось конечно-разностным 

методом Прейсмана по итерационной схеме, которая решалась 

посредством метода А.П. Доморяда с учѐтом трѐх членов разложения по 

обобщѐнной формуле Ньютона [3]. , 

Процесс оптимизации параметров пространственной модели 

встречает ряд затруднений, связанных в первую очередь с трудностью 

моделирования этого сложного явления, которое представляет собой 

многообразный процесс, определяемый большим числом природных 

факторов, находящихся между собой в определѐнной зависимости и 

взаимообусловленности. В данной работе применялась методика 

оптимизации, основывающаяся на разработанной Иваненко А.Г. 

диалоговой системе поиска начальной точки оптимизации, отвечающей 

реальным условиям стока на рассматриваемом водосборе [1]. 

Диалоговая система оформлена в виде процедуры, позволяющей 

вводить новые значения параметров – по одному, либо по несколько 

одновременно – для вычисления критерия качества и основных  

выходных показателей вычисляемого процесса, которые выводятся на 

монитор персонального компьютера. Это позволяет целенаправленно  

изменять параметры и вводить новые, для очередного шага счѐта и 

получения новых результатов. При обнаружении нереального показателя 

вычисляемого процесса, можно изменить соответствующий параметр и 

привести расчѐт в нужное состояние. 

Расчѐты проводились с использованием данных материалов 

наблюдений на малых водосборах Закарпатской воднобалансовой станции, 

а именно хода стока, наносов, дождя (расшифровки плювиограмм), и 

данных о химическом составе. Оптимизация выполнялась в пять этапов. 

Выводы. В результате оказалось возможным связать оптимизируемые 

параметры с физико-географическими характеристиками водосбора: с 

залесѐнностью и площадью, а также с индексами увлажнения. В процессе 

расчѐтов было оптимизировано более 60 гидрографов паводков. Сравнение 

гидрографов вычисленных и измеренных значений водного стока показало 

их удовлетворительное совпадение. 
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