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ПРЕДИСЛОВИЕ 
 

14 марта 2008 г. Государственному природному заповеднику 
«Большая Кокшага» исполняется 15 лет. Возраст 15 лет для заповедни-
ка, казалось бы, – ничто. Уж очень мало времени прошло. Однако здесь-
то речь идет о старте, о начале дела, имеющего общенародное значение. 
Тем боле, что это – третья попытка создания заповедника на марийской 
земле. И сегодня мы можем сказать, что при всех трудностях, недостат-
ках, множестве нерешенных проблем эта попытка удалась. Об этом сви-
детельствует и третий выпуск Научных трудов заповедника. 

Выпуск 3 содержит результаты разнообразных исследований, начи-
ная от гидрологической характеристики участка р. Большая Кокшага на 
территории заповедника до молекулярно-генетической характеристики 
популяции брусники. Особую ценность имеют, конечно, длительные во 
времени исследования, включающие и классическое описание фауны, и 
многолетние ряды наблюдений за популяциями разных видов, начатые 
на этой территории еще до создания заповедника. Заповедник – «при-
родное ядро» Марий Эл, поэтому, естественно, исследования не замы-
каются в пределах формальных границ заповедника, но захватывают и 
прилежащие территории, тем более что в ближайшей перспективе – 
создание биосферного резервата «Кугу Какшан». 

Примечателен широкий возрастной спектр авторов выпуска – от 
студентов до опытных ученых. 

Раздел «Натуралистические заметки», появившийся во втором вы-
пуске, вызвал живой интерес многих биологов, и он продолжается в 
этой книге. 

Завершает этот выпуск библиография научно-исследовательских ра-
бот, выполненных в заповеднике и на сопредельных территориях. Здесь 
показано все, что удалось собрать к настоящему времени. Список, не-
сомненно, в последствии будет дополнен не опубликованными ранее 
работами, возможно, рукописями исследователей и естествоиспытате-
лей. Уже сегодня библиографический список выглядит достаточно 
внушительно, что свидетельствует об огромном интересе к природе 
Марий Эл, эффективной работе и марийских ученых, и исследователей 
из других регионов.  

Н.В. Глотов 
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УДК 502.17(282) (470.343) 

ОЦЕНКА АССИМИЛИРУЮЩЕЙ СПОСОБНОСТИ  
РЕКИ БОЛЬШАЯ КОКШАГА В ПРЕДЕЛАХ ЗАПОВЕДНИКА 

 
А.И. Толстухин, А.В. Логинов 

 
На основании данных гидрологических изысканий определена ассимили-

рующая способность реки Большая Кокшага – способность водотока к разбавле-
нию сточных вод и к самоочищению по неконсервативным органическим загряз-
нениям. Расчет выполнен по 49 выделенным характерным створам на участке от 
северной границы заповедника до кордона Шимаево для трех основных гидроло-
гических периодов: весеннего половодья, летне-осеннего дождевого паводка и 
летнего меженного. 

Для указанных гидрологических периодов выполнен расчет модулей стока 
различной обеспеченности. Для расчета разбавления сточных вод использована 
методика В.А. Фролова – И.Д. Родзиллера. Результаты представлены в виде таб-
лиц, позволяющих анализировать коэффициент смешения и кратность разбавле-
ния в любом створе, расположенном ниже створа выброса. Рассчитана самоочи-
щающая способность водотока на всех участках между расчетными створами для 
отдельных загрязняющих веществ. 

 
 

Общие положения 

Формирование качества природных вод происходит под влиянием 
многих факторов. Одним из методов сохранения качества водных объ-
ектов в настоящее время является установление нормативов предельно 
допустимого сброса сточных вод, для чего используются модели расче-
та процессов смешения и разбавления сточных вод в водных объектах. 
Применительно к особо охраняемым природным территориям, где ис-
ключена хозяйственная деятельность, под сточными водами понимают-
ся все возвратные воды с площади водосбора, включая поверхностный и 
дренажный сток. Задача расчета заключается в определении параметров 
сброса сточных или возвратных вод, при которых в контрольном створе 
будет сохранено требуемое качество воды по контролируемым загряз-
няющим веществам. 

Исходными данными для реализации таких моделей являются:  
− точное местоположение на водном объекте створов выпуска 

сточных вод, а также местоположения контрольного и фонового ство-
ров наблюдения;  

− установленные фоновые концентрации загрязняющих веществ в 
водном объекте выше рассматриваемого выпуска сточных вод; 

− гидрометрические характеристики водного объекта при исполь-
зуемых расчетных условиях его водного режима; 
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− количественные характеристики самоочищающей способности 
воды водного объекта от загрязняющих веществ; 

Сведения о местоположении выпуска сточных вод и створов кон-
троля за качеством воды позволяют принять решение о выборе вида 
математической модели для проведения расчетов, а также необходимо-
сти привлечения данных об извилистости русла реки и ее самоочищаю-
щей способности. 

Установление фоновых концентраций загрязняющих веществ в вод-
ном объекте является весьма важной и ответственной задачей, без ре-
шения которой невозможен расчет нормативов ПДС. Указанные кон-
центрации рассчитываются для конкретного створа водного объекта 
(фонового створа) и являются количественной характеристикой содер-
жания веществ в этом створе при наиболее неблагоприятных ситуациях, 
обусловленных как естественными условиями формирования химиче-
ского состава и свойств воды, так и влиянием всех источников поступ-
ления химических веществ, расположенных выше рассматриваемого 
створа. 

Гидрометрические характеристики водного объекта при расчетных 
условиях его водного режима используются для определения требуемо-
го разбавления сточных вод. Их значения берутся из данных непосред-
ственных измерений расходов воды или путем интерполяции по данным 
таких измерений. 

Информация о самоочищающей способности водного объекта и в 
частности о коэффициентах скорости этого процесса для отдельных 
загрязняющих веществ весьма желательна в том случае, если для уста-
новления ПДС рассматривается несколько выпусков сточных вод.  

В природных водах всем воздействиям, ухудшающим качество во-
ды,  противостоит ассимилирующая способность водного объекта, его 
естественная способность принимать определенную массу веществ в 
единицу времени без нарушения нормативного качества воды в контро-
лируемом створе или пункте водопользования. 

Ассимилирующая способность, имеющая размерность массового 
расхода, зависит от разбавляющей и самоочищающей способности вод-
ного объекта, она непрерывно изменяется в пространстве и во времени, 
как и вынос в водный объект нормированных веществ. 

При расчете ассимилирующей способности водотока при поступле-
нии неорганических консервативных веществ главную роль играет раз-
бавляющая способность, скорость самоочищения низка. При поступле-
нии в водный объект органических веществ важен, в первую очередь, 
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расчет способности к самоочищению, так как органические примеси 
подвержены окислению. 

Из вышесказанного следует, что гидрометрические изыскания для 
установления основных характеристик водного объекта (глубины, ско-
рости течения, расходы расчетной обеспеченности) являются неотъем-
лемой составной частью мониторинга качества воды, оценки экологиче-
ского состояния водотока. 

 

Цели и задачи исследования 
 

Любая речная экосистема представляет собой сложную функцио-
нальную систему с множеством прямых и обратных связей между ха-
рактеристиками водосбора и непосредственно речного русла. Расход 
реки формирует поверхностный и подземный сток со всей площади его 
бассейна. Несомненно, что качество воды, ее химический состав, физи-
ческие свойства непосредственно зависят от состояния водосбора. В 
свою очередь, уровневый, температурный, кислородный режимы реки 
определяют характер почвообразования, формирования древесно-
кустарниковой растительности в пойме реки. 

С точки зрения экологических требований, нарушением экологиче-
ского состояния водного объекта считается превышение нагрузки на 
него (например, сброс сточных вод) над ассимилирующей способно-
стью. Целью работы является оценка ассимилирующей способности 
реки Большая Кокшага в пределах одноименного государственного 
природного заповедника на основании данных гидрологических изы-
сканий. Выбор объекта исследования продиктован следующими обстоя-
тельствами. 

Во-первых, река Большая Кокшага относится к типичным малым и 
средним водотокам лесотаежной зоны Российской Федерации, поэтому 
результаты, полученные в работе можно расценивать как ориентиро-
вочные и для других водотоков. 

Во-вторых, ассимилирующая способность во многом зависит от 
морфологических и гидрологических параметров водотока. Река Боль-
шая Кокшага, протекая по особо охраняемой природной территории, не 
испытывает антропогенного прессинга, следовательно морфологические 
и гидрологические параметры можно расценивать как фоновые, что по-
вышает достоверность исследований. 

В-третьих, река Большая Кокшага является системообразующим 
элементом ландшафта всей экосистемы заповедника, следовательно, 
задача предотвращения ее загрязнения, изучения возможных последст-
вий этого негативного явления является актуальной. 
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В-четвертых, на протяжении нескольких лет нами проводились об-
щие гидрологические изыскания этого водотока, установлены морфоло-
гические параметры русла, определены необходимые гидрологические 
характеристики. В настоящее время имеется практически весь необхо-
димый материал изысканий для расчета ассимилирующей способности. 

Основными задачами, решаемыми в работе, являются: 
- определение характерных расчетных створов, в которых и будет 

оцениваться ассимилирующая способность; 
- установление недостающих гидрологических характеристик этих 

створов, главным образом, площадей водосбора, расходов воды в ос-
новные фазы гидрологического режима, для чего необходимо провести 
гидрологические расчеты по определению модулей стока при отсутст-
вии данных наблюдений; в работе рассматривается три основных гид-
рологических периода: весеннего половодья, летне-осеннего дождевого 
паводка и летне-осенний меженный. 

- в зависимости от полученных расходов необходимо для каждого 
расчетного створа найти его площадь живого сечения и среднюю ско-
рость течения; 

- детальный расчет разбавления сточных вод на обследованном уча-
стке реки с установлением в каждом створе коэффициента смешения и 
кратности разбавления; при этом необходимо рассмотреть общую зада-
чу, когда выброс загрязняющих веществ может происходить в любом 
створе; 

- расчет самоочищающей способности водотока на каждом из участ-
ков, ограниченных расчетными створами для отдельных загрязняющих 
веществ. 

Результатом исследования являются количественные характеристи-
ки, ассимилирующей способности реки Большая Кокшага. Принципи-
альным моментом является определение этих количественных характе-
ристик в зависимости от обеспеченности расхода в разные фазы гидро-
логического режима. 

Методика проведения исследования представлена на рис. 1. 
При выполнении работы использованы: 
- результаты гидрологических и морфометрических изысканий реки 

Большая Кокшага, выполненные в период 2000-2006 гг.; 
- методика расчета максимальных и минимальных расходов рек при 

отсутствии данных наблюдений; 
- методика расчета разбавления сточных вод В.А. Фролова – И.Д. 

Родзиллера; 
- методика расчета самоочищающей способности водотока. 
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Рис. 1. Методика проведения исследования. 

Для обработки данных используются методы математической стати-
стики, служебные программы Excel и Curve expert. 

 
 

Исходные данные 
 

В процессе общих полевых изысканий на участке реки Большая 
Кокшага от понтонного моста автодороги Нужьялы – Килемары до уро-
чища Красная Горка (протяженность около 35 км) проведена морфоло-
гическая съемка русла, включающая промер глубин в расчетных ство-
рах по всей ширине реки и между расчетными створами по фарватеру, 
визуальное ситуационное описание прибрежной обстановки и оценка 
степени зарастания русла [2, 7, 8, 11]. 

В качестве исходных данных нами взяты результаты морфологиче-
ской съемки на участке от понтонного моста автодороги Нужьялы – 
Килемары до кордона Шимаевский (общая протяженность около 25 км). 

Расположение промерных створов на указанном участке показано на 
рис. 2. В качестве расчетных выбраны 30 створов, расположенных через 
300…400 м. 

Все изыскания проводились в меженный летне-осенний период 15 
июля – 1 августа. Для сопоставления данных изысканий разных лет вы-
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полнена их высотную привязку к грунтовому реперу на ПК 0+00. Коле-
бания уровней воды измерялись ежедневно и учитывались при построе-
нии профилей створов. 

Средний меженный уровень воды в период изысканий колеблется в 
ПК 0+00 от 78,5 м до 79,0 м. Наименьший уровень наблюдался в 
2001году (78,58 м), его и примем за эталонный меженный уровень. 

Для установления расходов в расчетных створах в разные гидроло-
гические периоды необходимы сведения о площадях водосбора. Их 
можно найти измерениями по топографическим картам либо интерпо-
ляцией от известных значений в отдельных створах. 

Первый способ не является точным, поскольку установить площадь 
водосбора каждого створа чрезвычайно сложно. В работе нами исполь-
зованы в качестве исходных данные о площадях водосбора реки Боль-
шая Кокшага для створов впадения основных притоков, опубликован-
ные в [8] (табл. 1). 

Таблица 1 

Данные о площадях водосбора реки Большая Кокшага по данным [1] 

Номер 
створа 

Пикет 
Расстояние 
от устья, км 

Площадь во-
досбора, км2 

Примечание 

1 ПК 0+00 143,8 2940,1 
Понтонный мост автодоро-
ги Нужьялы-Удюрма 

33 ПК 55+76 138,2 2989,1 Ниже устья р. Витьюм 

38 ПК 59+30 137,9 3034,2 Ниже устья р. Шеженер 
116 ПК 212+35 122,6 3171,0 Ниже устья р. Арья 
127 ПК 228+85 120,9 3198,2 Ниже устья р. Шамка 

139 ПК 244+65 119,3 3200,7 Выше ж/д моста 

 
Имеющимся данным сопоставлен пикетаж, принятый при проводи-

мых нами исследованиях. Таким образом, площадь водосбора реки 
Большая Кокшага в пределах обследуемого участка увеличивается с 
2940 до 3200 км2. На рис. 3 представлен график нарастания площадей 
водосбора по обследованному участку. Считаем, что площадь между 
устьями основных притоков нарастает линейно и на участках их впаде-
ния – скачкообразно. 

Имея такой график нарастания площадей, можно рассчитать площа-
ди водосбора для каждого створа. Для этого рассчитываем расстояние 
от устья для каждого створа. Результаты расчета представлены в табл. 2. 
Полужирным курсивом в ней выделены данные, принятые в качестве 
исходных. 
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Рис. 2. Расположение расчетных створов. 

Створы №№ 1-33 Створы №№ 38-78 

Створы №№ 80-139 
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Рис. 3. Нарастание площади водосбора реки Большая Кокшага по данным [1]. 
 

Очевидно, что при изменении расхода воды в расчетном створе из-
меняется уровень воды, следовательно, изменяется и площадь живого 
сечения. Средняя скорость течения при этом также изменяется. Ее оп-
ределение и является одной из важных задач при определении ассими-
лирующей способности водотока. 

Для установления точной зависимости изменения площади живого 
сечения от расхода необходимы данные разновременных изысканий для 
каждого створа. Ввиду чрезмерного объема работ такой метод исполь-
зуется редко и только лишь для отдельных створов. Исследованные 
створы принимаются аналогами в предположении, что характер иссле-
дуемой зависимости одинаков для всех створов обследованного участка. 

Такие исследования выполнялись нами при исследовании процессов 
меандрирования русла реки Большая Кокшага в урочище Красная горка 
ГПЗ Большая Кокшага. Излучина представляет собой ограниченно ме-
андрирующий слабозакоряженный и не подверженный зарастанию уча-
сток реки Большая Кокшага длиной 180 м. Левый намываемый берег 
реки пологий, выпуклый, а размываемый правый вогнутый, обрыви-
стый. Высота обрыва составляет 6...10 метров. Во время половодья уро-
вень воды практически достигает кромки обрыва. 
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Таблица 2 
Результаты расчета площадей водосбора расчетных створов 

Номер 
створа 

Пикет 
Расстояние от 

устья, км 
Площадь водо-

сбора, км2 
Примечание 

1 2 3 4 5 

1 ПК 0+00 143,8 2940,10 Понтонный мост автодо-
роги Нужьялы-Удюрма 

2 ПК 1+94 143,61 2941,76   
3 ПК 11+78 142,62 2950,43   
5 ПК 17+52 142,05 2955,41   
7 ПК 23+73 141,43 2960,84   
10 ПК 27+87 141,01 2964,51   
13 ПК 31+10 140,69 2967,31   
16 ПК 34+32 140,37 2970,11   
19 ПК 38+67 139,93 2973,96   
22 ПК 42+08 139,59 2976,94   
25 ПК 45+55 139,25 2979,91   
28 ПК 49+13 138,89 2983,06   
31 ПК 53+46 138,45 2986,91   
33 ПК 55+76 138,2 2989,10 Ниже устья р. Витьюм 
38 ПК 59+30 137,9 3034,20 Ниже устья р. Шеженер 
41 ПК 62+60 137,54 3037,42   
44 ПК 64+80 137,32 3039,39   
46 ПК 71+25 136,68 3045,11   
48 ПК 74+40 136,36 3047,97   
51 ПК 79+40 135,86 3052,44   
53 ПК 83+00 135,5 3055,66   
57 ПК 86+30 135,17 3058,61   
60 ПК 89+80 134,82 3061,74   
63 ПК 93+50 134,45 3065,05   
66 ПК 98+15 133,99 3069,16   
69 ПК 101+60 133,64 3072,29   
72 ПК 105+80 133,22 3076,04   
78 ПК 110+25 132,78 3079,98   
80 ПК 116+45 132,16 3085,52   
83 ПК 125+05 131,3 3093,21   
86 ПК 132+45 130,56 3099,83   
89 ПК 138+85 129,92 3105,55   
91 ПК 148+85 128,92 3114,49   
94 ПК 159+15 127,89 3123,70   
97 ПК 168+25 126,98 3131,84   
98 ПК 172+45 126,56 3135,59   
101 ПК 179+25 125,88 3141,67   
105 ПК 186+65 125,14 3148,29   
108 ПК 193+65 124,44 3154,55   
111 ПК 200+95 123,71 3161,08   
114 ПК 205+50 123,25 3165,19   
116 ПК 212+35 122,6 3171,00 Ниже устья р. Арья 
120 ПК 216+25 122,18 3177,72   
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Окончание таблицы 2 

1 2 3 4 5 
123 ПК 219+55 121,85 3183,00   
127 ПК 228+85 120,9 3198,20 Ниже устья р. Шамка 
130 ПК 233+05 120,5 3198,83   
132 ПК 237+40 120,06 3199,51   
135 ПК 239+95 119,81 3199,90   
139 ПК 244+65 119,3 3200,70 Выше ж/д моста 
 
В месте излучины река совершает левый поворот на 130°. Ширина 

ее в межень колеблется от 25 до 29 метров. На левом берегу произра-
стают в основном кустарники и ива, на противоположном - сосновый 
лес. Следует отметить, что ветровая нагрузка на сосны, находящиеся в 
непосредственной близости от обрыва, усиливает разрушение вогнутого 
берега. 

Изыскания проводились в основные фазы водного режима реки: в 
осенний предледоставный период, сразу после весеннего половодья, в 
летнюю и зимнюю межень. Во время весеннего половодья съемка не 
производилась, так как в этот период данный участок реки становится 
недоступным. 

Определение расхода воды проводилось аналитическим способом, 
для чего в двух створах (входном №9 и выходном №1) измерялись ос-
редненные скорости по промерным вертикалям, расположенным через 2 
метра. Измерение скоростей проводилось трехточечным способом элек-
тронным измерителем скорости. 

В качестве эталонного створа-аналога нами принят створ №1, так 
как морфологическое строение его русла в наибольшей степени соот-
ветствует створам обследованного участка (берега большой крутизны 
высотой 1,0…1,5 м, пониженная пойма). Результаты гидрометрических 
изысканий в створе №1 опытного участка в урочище Красная Горка 
представлены в табл. 3. 

Таблица 3 
Результаты гидрометрических изысканий  

реки Большая Кокшага в урочище Красная горка 

Створ №1 
Дата измере-

ния Площадь Si, м2 Расход, Qi, м3/с 
Относительная 
площадь, Si/Sэтал. 

Относительный 
расход, Qi/Qэтал 

22.02.2002 25,5 6,55 2,09 1,93 
22.05.2002 41,6 15,9 3,41 4,69 
24.07.2002 12,2 3,39 1 1 
21.10.2002 32,3 14 2,65 4,13 
01.01.2003 27,6 7,86 2,26 2,32 
21.05.2003 41,6 16,1 3,41 4,75 
26.07.2003 31,7 13,1 2,6 3,86 
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При дальнейших расчетах удобнее пользоваться не абсолютными, а 
относительными безразмерными величинами. Поскольку все гидроло-
гические изыскания створов проводились в меженный период, эталон-
ными площадью и расходом должны быть величины, также полученные 
в меженный период. Наименьший расход и площадь за период измере-
ния получили летом 2002 года, поэтому при установлении зависимости 
Si/Sэтал.=f(Qi/Qэтал.) за Sэтал. и Qэтал. принимаем величины, полученные 
24.07.2002 г. 

Регрессионный анализ исследуемой зависимости выполнен с ис-
пользованием программы Curve Expert 1.3 (рис. 4). Здесь по оси абсцисс 
отложены значения относительных расходов Qi/Qэтал, по оси ординат – 
относительных площадей Si/Sэтал. Наилучшим образом аппроксимирует 
полученные точки экспоненциальная функция типа y=a(1-exp(-bx), где 

a=4,1085577; 
b=0,31725484. 
 

S = 0.23371382
r = 0.98604621

X Axis (units)

Y
 A

xi
s 

(u
ni

ts
)

0.0 0.9 1.7 2.6 3.5 4.4 5.2
0.00

0.63

1.25

1.88

2.50

3.13

3.75

 
Рис. 4. Результат регрессионного анализа зависимости относительной площади от от-

носительного расхода створа №1. 
 

Коэффициент корреляции равен 0,986, среднеквадратическое откло-
нение 0,234. Таким образом, получили зависимость для расчета относи-
тельной площади от относительного расхода: 














−=

−
эталQ

iQ

этал

i е
S

S 317,0

111,4 .                                                          (1) 
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В дальнейшем за эталонные для каждого створа будем принимать 
параметры, полученные в меженный период, т.е. имеющиеся данные 
морфологических изысканий створов можно принимать в качестве эта-
лонных. 

 

Гидрологические расчеты 
 

Целью гидрологических расчетов является установление модулей 
поверхностного и дренажного стока в разные фазы гидрологического 
режима реки для определения расходов водотока в расчетных створах. 
Такими характерными гидрологическими периодами являются: 

- период весеннего половодья; 
- период летне-осенних дождевых паводков; 
- меженный летне-осенний период. 
Поскольку в пределах территории ГПЗ «Большая Кокшага» в на-

стоящее время не проводится систематических наблюдений за гидроло-
гическим режимом реки, для проведения гидрологических расчетов ис-
пользуем методику, применяемую при отсутствии данных наблюдений 
[5, 9]. 

Модуль поверхностного стока весеннего половодья 

Для водосборов с площадями до 20000 км2 максимальный модуль 
стока весеннего половодья определяют по зависимости [5]: 

( )n

рвес

р bF

hk
q

+
= 3210 δδµδδ

, м3/(с⋅км2),                                                  (2) 

где k0 – параметр, характеризующий дружность весеннего половодья. 
Река Большая Кокшага расположена в лесной зоне европейской терри-
тории России, водосбор имеет 3 категорию рельефа (большая часть бас-
сейна расположена в пределах плоской низменности, имеет широкую 
заболоченную пойму). Согласно [5] k0=0,006; hр – расчетный слой сум-
марного весеннего стока, мм; µ - коэффициент, учитывающий неравен-
ство статистических параметров слоя стока и максимальных расходов 
воды; δ - коэффициент, учитывающий влияние водохранилищ, прудов и 
приточных озер; δ1 и δ2 – коэффициенты, учитывающие снижение мак-
симального расхода воды соответственно в залесенных и заболоченных 
бассейнах; δ3 – коэффициент, учитывающий снижение максимального 
расхода воды под влиянием агротехнических мероприятий. Для лесной 
зоны при распаханности водосбора менее 50% δ3=1 [9]; F – площадь 
водосбора, км2. Принимаем для среднего створа обследуемого участка 
реки, по данным рис. 2 F=3100 км2; b – эмпирический параметр, учиты-
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вающий снижение интенсивности редукции модуля максимального сто-
ка с уменьшением площади водосбора, км2. Для рек лесной зоны b=1 км2 
[9]; n – показатель степени редукции. Для рек лесной зоны n=0,17 [9]. 

Слой суммарного весеннего стока hр находим, используя данные [9]: 
среднемноголетний сток слой стока половодья h0, коэффициенты вариа-
ции CV и асимметрии CS: 

hр=h0kр,                                                                                     (3) 
где kр – ордината кривой трехпараметрического гамма-распределения 
(табл. 3 прил.2 [8]) при соотношении Сs=2Сv и Сv=0,35. Этот параметр 
зависит от расчетной обеспеченности, принимаемой от 0,001 до 99,9%. 
Согласно поставленной цели, нам необходимо установить зависимость 
модульного коэффициента от расчетной обеспеченности, для чего ис-
пользована программа Curve Expert 1.3. Получили зависимость сле-
дующего вида (рис. 5): 

kр=2,0377×0,9888Р-0,071                                                                                             (4) 

S = 0.08632055
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Рис. 5. Зависимость для определения ординаты кривой трехпараметрического гамма-

распределения слоя стока расчетной обеспеченности kр при CV=0,35 и CS=2CV
 . 

 
Зависимость справедлива во всем диапазоне изменения расчетной 

обеспеченности. Учитывая, что h0 для бассейна реки Большая Кокшага 
составляет 100 мм [9], из (3) hр=h0kр=100kр. 

Коэффициент µ, учитывающий неравенство статистических пара-
метров слоя стока и максимальных расходов воды, принимается по 
табл. 4 для лесной зоны. 



 23

Таблица 4 
Коэффициент µµµµ в формуле (2) [9] 

Р% 
Природная зона 

0,1 1 3 5 10 25 50 75 95 
Тундры и лесная 1,02 1,0 0,97 0,96 0,93 0,90 0,86 0,82 0,82 
Лесостепная 1,04 1,0 0,96 0,93 0,89 0,80 0,72 0,64 0,58 
Степная 1,04 1,0 0,97 0,96 0,93 0,88 0,79 0,64 0,42 
Засушливые степи 
и полупустыни 

1,02 1,0 0,98 0,97 0,96 0,92 0,80 0,70 0,50 

Поскольку этот параметр зависит от расчетной обеспеченности, ап-
проксимируем табличные данные зависимостью (рис. 6): 

4044,0042,0962,0

1

Р+
=µ .                                                                (5) 

 

S = 0.00633089
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Рис. 6. Зависимость для определения коэффициента µ. 

 
Зависимость (5) справедлива в диапазоне изменения обеспеченности 

от 0 до 95%. 
Коэффициент δ определяем по зависимости [5]: 

'1

1

озсf+
=δ ,                                                                                (6), 

где  с – коэффициент, принимаемый в зависимости от среднемного-
летнего слоя весеннего стока. При среднемноголетнем слое стока 100 
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мм и более принимаем с=0,2 [9]; fоз` - средневзвешенная озерность, 
%,определяемая по зависимости [5]: 

8,2

2' −
= оз

оз

f
f ,                                                                               (7) 

где fоз – относительная озерность, %. Принимаем fоз=4%.  

Из (7) =−=
−

=
8,2
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8,2

2' оз
оз

f
f 0,71. 

Из (6) =
⋅+

=
+

=
71,02,01

1

1

1
'
озсf

δ 0,88. 

Коэффициент δ1 определяем по зависимости [5]: 

( ) `1
1 n

лf

а

+
=δ ,                                                                              (8) 

где а – параметр, принимаемый при относительной лесистости более 
30% равным 1 [9]; n` - коэффициент редукции принимается в лесной 
зоне равным 0,22 [9]; fл – залесенность водосбора, %. Принимаем 
fл=50%. 

Из (8) ( ) ( ) 42,0
501

1

1 22,0`1 =
+

=
+

=
n

лf

аδ . 

Коэффициент δ2 определяем по зависимости [5]: 
δ2=1-βlg(0,1fб+1),                                                                    (9) 

где β - коэффициент, зависящий от типа болот. Согласно [9] для бо-
лот разных типов на водосборе β=0,7; fб – заболоченность водосбора, 
принимаем fб=20%. 
Из (9) δ2=1-βlg(0,1fб+1)=1-0,7lg(0,1⋅20+1)=0,67. 

В итоге из (2) с учетом (4) и (5) 

( ) ( ) 2

3
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−−δδµδδ  

Модуль поверхностного стока летне-осеннего (дождевого) паводка 
При отсутствии рек-аналогов максимальный модуль стока летне-

осеннего (дождевого) паводка определяют по редукционной формуле 
[5]: 

р

n
ол

р F
qq λδδδ 32200

200







=− , м3/(с⋅км2),                                         (10) 

где q200 – модуль максимального мгновенного расхода воды обеспечен-
ностью 1% при δ=δ2=δ3=1, приведенный к площади водосбора 200 км2. 
Согласно [9] для бассейна реки Большая Кокшага q200=0,2 м3/(с⋅км2); λр 
– переходный коэффициент от максимальных мгновенных расходов 
воды обеспеченности 1% к максимальным расходам другой обеспечен-
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ности λР%, принимается по карте 13 [9] и табл. 8 прил. 2 [9]. Для полу-
чения математической зависимости проводим аппроксимацию таблич-
ных данных, как описано выше: 

%)ln(1788,0982,0% РР −=λ .                                                        (11) 
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Рис. 7. Зависимость для определения коэффициента λР% при переходе к расчетной 

обеспеченности максимальных расходов дождевых паводков. 
 

Зависимость (11) справедлива при изменении обеспеченности до 
25%. В итоге из (10) с учетом (11) 
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Средне-меженный (бытовой) модуль стока 
Для средне-меженнего (бытового) периода модуль стока определяют 

по формуле [5]: 
qб=q80%λр`,                                                                              (12) 

где q80% - минимальный 30-суточный модуль стока 80%-ой обеспе-
ченности, м3/(с⋅км2). По данным [9] q80%=1,3 л/(с⋅км2)=0,0013 
м3/(с⋅км2); 

 λр` - переходный коэффициент от минимального 30-суточного 
модуля стока 80%-ой обеспеченности к модулям другой обеспе-
ченности. 
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Для перехода к расчетной обеспеченности по карте 21 [9] и табл. 32 
[9] находим параметр λР%, заменив табличные данные аппроксимирую-
щей математической зависимостью: 

2%
%)(02,0%)(978,11

%)(633,17,161

РР

Р
Р −+

−=λ                                                    (13) 
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Рис. 8. Зависимость для определения коэффициента λР% при переходе к расчетной 

обеспеченности минимальных расходов. 
 

Зависимость (13) справедлива при обеспеченности от 75 до 97,5%. В 
итоге из (13) с учетом (13) 

qб=q80%λр`= 2%)(02,0%)(978,11

%)(633,17,161
0013,0

РР

Р

−+
−  м3/(с⋅км2) 

В результате проведенных гидрологических расчетов установили за-
висимости модулей поверхностного стока водосбора реки Большая 
Кокшага от обеспеченности в основные гидрологические периоды. 
 

Определение основных гидрологических  
характеристик расчетных створов 

 
К основным гидрологическим характеристикам расчетных створов 

относят площади живого сечения, расходы расчетной обеспеченности и 
средние скорости. Используя результаты, изложенные выше, выполним 
их расчет. 
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В общем случае расчетный расход Q в любом створе определяется 
как [1]: 

Q=qF,                                                                                      (14) 
где q – модуль стока соответствующего гидрологического периода; 
 F – площадь водосбора расчетного створа. 

Имея модули стока для периодов весеннего половодья, летне-
осеннего дождевого паводка, летне-осеннего меженного, находим рас-
четные расходы створов в эти периоды. Расходы, полученные в межен-
ный период для каждого створа, принимаем как эталонные. 

Определение площади живого сечения каждого створа в основные 
гидрологические периоды проводим в зависимости от полученного в 
соответствующий период расхода по (1). 

Расчет средней скорости по живому сечению в каждый из периодов 
проводим по зависимости [11]: 

V i=Qi/Si.                                                                                 (15) 
Все расчеты выполнены в электронных таблицах Excel. В качестве 

исходных данных в таблицу вносятся расчетные обеспеченности для 
основных гидрологических периодов. Таблица автоматически рассчи-
тывает гидрологические характеристики расчетных створов в эти пе-
риоды. Фрагмент электронной таблицы представлен табл. 5. 

Таким образом, нами получены гидрологические и гидрометриче-
ские характеристики водотока, необходимые для расчетов по установ-
лению ассимилирующей способности водотока. 

 
Определение ассимилирующей способности реки  

Большая Кокшага в пределах заповедника 
 

Контроль и управление качеством воды в водных объектах преду-
сматривает решение следующих задач: 

− прогнозирование качества воды на заданную перспективу; 

− определение требуемой степени очистки сточных вод, необходи-
мой для обеспечения требуемого качества воды в одном объекте в рас-
четном створе; 

− установление возможной и достаточной степени разбавления 
сточных вод до неопасных концентраций в пункте водопользования. 

Эти задачи решаются как для проточных, так и для непроточных во-
доемов. 
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Таблица 5 
Результаты расчета площадей живого сечения и средних  

скоростей течения в расчетных створах в основные гидрологические периоды 

Расчетный расход, м3/с Площадь живого сечения, м2 Средняя скорость, м/с 

Номер 
створа 

Площадь 
водосбора, 

км2 
Весеннего 
половодья 

Летне-
осенний 
дождевой 

Летне-
осенний 

меженный 

Весеннего 
половодья 

Летне-
осенний 
дождевой 

Летне-
осенний 

меженный 

Весеннего 
половодья 

Летне-
осенний 
дождевой 

Летне-
осенний 

меженный 

1 2940,10 188,29 91,60 4,07 887,76 887,05 216,00 0,21 0,10 0,02 
2 2941,76 188,40 91,65 4,07 712,67 712,11 173,40 0,26 0,13 0,02 
3 2950,43 188,96 91,92 4,08 452,51 452,15 110,10 0,42 0,20 0,04 
5 2955,41 189,28 92,07 4,09 107,27 107,19 26,10 1,76 0,86 0,16 
7 2960,84 189,62 92,24 4,10 161,52 161,39 39,30 1,17 0,57 0,10 
10 2964,51 189,86 92,36 4,10 130,29 130,18 31,70 1,46 0,71 0,13 
13 2967,31 190,04 92,45 4,11 170,98 170,84 41,60 1,11 0,54 0,10 
16 2970,11 190,22 92,53 4,11 316,88 316,63 77,10 0,60 0,29 0,05 
19 2973,96 190,46 92,65 4,12 217,83 217,66 53,00 0,87 0,43 0,08 
22 2976,94 190,65 92,75 4,12 206,32 206,16 50,20 0,92 0,45 0,08 
25 2979,91 190,84 92,84 4,12 221,94 221,76 54,00 0,86 0,42 0,08 
28 2983,06 191,05 92,94 4,13 142,21 142,09 34,60 1,34 0,65 0,12 
31 2986,91 191,29 93,06 4,13 205,09 204,93 49,90 0,93 0,45 0,08 
33 2989,10 191,43 93,12 4,14 177,96 177,82 43,30 1,08 0,52 0,10 
38 3034,20 194,32 94,53 4,20 161,93 161,81 39,40 1,20 0,58 0,11 
41 3037,42 194,53 94,63 4,20 287,29 287,06 69,90 0,68 0,33 0,06 
44 3039,39 194,65 94,69 4,21 230,16 229,98 56,00 0,85 0,41 0,08 
46 3045,11 195,02 94,87 4,21 450,46 450,10 109,60 0,43 0,21 0,04 
139 3200,70 204,98 99,72 4,43 288,11 287,88 70,10 0,71 0,35 0,06 

Примечание: Расчетная обеспеченность расхода реки, %: весеннего половодья Р=10;  
летне-осеннего дождевого паводка Р=25; летне-осеннего меженного Р=75. 
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При поступлении сточных вод с концентрацией примесей сст в вод-
ный объект происходит их смешение и разбавление по уравнению, ко-
торое называется основным балансовым: 

qcст+γQcр=(q+γQ)c,                                                               (16) 
где Q и q - соответственно расход реки и сточных вод; γ - коэффициент 
смешения; ср - фоновая концентрация примесей в воде водотока (выше 
створа сброса сточных вод); с - концентрация примесей в расчетном 
створе. 

Основное балансовое уравнение позволяет решать ряд прикладных 
задач. 

Первый расчетный случай - прогнозирование экологического со-
стояния водотока при известных расходе и составе сточных вод q, сст, 
местных условий возможного разбавления γ, Q и исходного состояния 
водотока ср. В этом случае концентрацию примесей в реке целесообраз-
но обозначить как сож, то есть ожидаемая концентрация ингредиента в 
расчетном створе: 

Qq

Qсqс
с

ст

ож γ
γ

+
+

= р .                                                                     (17) 

Второй расчетный случай - определение требуемой степени очистки 
сточных вод, предельной концентрации загрязняющих веществ в сточ-
ных водах. В этом случае концентрацию примесей в реке с следует за-
менить предельно допустимой ПДК: 

( )
ПДК

q

сПДКQ
сст +

−
= рγ

.                                                         (18) 

Полученная величина сст закладывается затем в основу проектиро-
вания мероприятий по уменьшению загрязнения поверхностных вод, 
чтобы достигнуть соответствия условий отведения сточных вод эколо-
гическим требованиям. 

Третий расчетный случай - установление необходимой степени раз-
бавления сточных вод, при этом регламентируется не концентрация 
примесей в сточных водах, а количество сбрасываемых стоков q. По-
добно предыдущему расчетному случаю, необходимо концентрацию 
примесей в реке с заменить ПДК: 

( )
ПДКc

сПДКQ
q

ст −
−

= рγ
.                                                                     (19) 

Рассмотренные расчетные случаи, определяющие условия спуска 
сточных вод и прогнозирования состояния водного объекта, охватывает 
наиболее распространенные задачи, решаемые в процессе проектирова-
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ния, экологической экспертизы и экологического мониторинга. В лю-
бом случае для их решения необходим расчет разбавления сточных вод. 

В настоящее время расчеты разбавления сточных вод, загрязняющих 
веществ производятся двумя основными методами: методом В.А. Фро-
лова – И.Д. Родзиллера и методом А.В. Караушева. Метод В.А. Фролова 
- И.Д. Родзиллера позволяет в расчете учесть извилистость русла реки, 
но не дает картины загрязнения по ширине реки. Напротив, метод А.В. 
Караушева позволяет получить детальную картину загрязнения, но 
применим только для прямолинейных русл. 

Река Большая Кокшага относится к малым и средним водотокам. 
Как правило, концентрация загрязняющих веществ по ширине в таких 
водотоках практически одинакова. Кроме того, загрязняющие вещества 
в такой водоток, не испытывающий антропогенного прессинга, посту-
пают рассредоточено. Все это позволяет сделать вывод, что для целей 
прогнозирования разбавления сточных вод в реке Большая Кокшага 
целесообразно использовать метод В.А. Фролова – И.Д. Родзиллера, 
согласно которому коэффициент смешения γ зависит от фоновой кон-
центрации веществ в воде водоема и определяется по зависимости: 

q
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1

1
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γ
−
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−= .                                                                        (20) 

На сегодняшний день при расчете разбавления методом В.А. Фроло-
ва - И.Д. Родзиллера определяется коэффициент смешения в расчетном 
створе γ по (20), после чего расчет кратности разбавления ведется с ис-
пользованием основного балансового уравнения. 

Нами установлены следующие характеристики рассматриваемых 
створов: коэффициент извилистости реки от ПК 0+00 до расчетного 
створа; коэффициент турбулентной диффузии, м2/с; коэффициент, учи-
тывающий особенности гидравлического смешения α; коэффициент 
смешения γ. 

Все расчеты выполнены в электронных таблицах Excel в предполо-
жении, что выброс загрязняющих веществ происходит в первом расчет-
ном створе. Это наиболее вероятный вариант, так как именно в этом 
створе расположен понтонный мост автодороги Нужьялы – Килемары. 
Фрагмент электронной таблицы показан на рис. 9. 

В качестве исходных данных для расчета необходимы также сведе-
ния о расходе сточных вод q и месте расположения выпуска сточных 
вод (прибрежный или русловой). Как итог расчета в таблицах определе-
на кратность разбавления в каждом расчетном створе для всех трех рас-
сматриваемых основных гидрологических периодов. Однако на рис. 9 
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представлен лишь один из частных случаев возможного загрязнения, 
когда сброс загрязняющих веществ происходит в первом створе. Более 
объективная картина распространения загрязняющих веществ может 
быть получена при рассмотрении множества вариантов расположения 
створа загрязнения. 

 

 
Рис. 9. Фрагмент электронной таблицы по определению условий разбавления. 

 
Нами предложено производить расчет разбавления с использовани-

ем специальных таблиц, представляющих собой матрицы. Они позво-
ляют найти кратность разбавления в любом створе, расположенном ни-
же створа выброса. Причем створом выброса может быть любой из рас-
сматриваемых расчетных створов. Фрагмент электронной таблицы по 
расчету кратности разбавления сточных вод в период весеннего полово-
дья показан на рис. 10. 
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Рис. 10. Фрагмент электронной таблицы по расчету кратности разбавления. 
 

Такие таблицы составлены нами не только для расчета кратности 
разбавления, но и коэффициента смешения для трех основных гидроло-
гических периодов: весеннего половодья, летне-осеннего дождевого 
паводка, летне-осеннего меженного,- и позволяют анализировать любой 
из возможных вариантов загрязнения примесями неорганического про-
исхождения. 

Анализ результатов, полученных при расходе сточных вод 1 м3/с и 
русловом расположении выпуска сточных вод (ξ=1,5), показывает, что 
увеличение расхода приводит к снижению коэффициента смешения в 
расчетном створе, однако за счет большего расхода разбавляющей жид-
кости, общая кратность разбавления также увеличивается. 

Определение самоочищающей способности реки Большая Кокшага 
Расчет способности природного водотока к самоочищению на неко-

тором j-ом участке реки между створами ведут в зависимости от того, в 
каких местах нормировано качество воды. 
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Первый случай. Качество воды на участке нормировано в нижнем по 
течению контрольном створе (i+1). Такие требования выдвигают при 
хозяйственно-питьевом и культурно-бытовом водопользовании, осуще-
ствляемом в одном километре ниже данного створа вне черты города 
или другого населенного пункта. 

Для неконсервативных нормированных веществ наибольшая масса 
биохимически деградируемых соединений при фиксированном значе-
нии их концентрации в выходном створе (i+1) будет биохимически 
окислена при наибольшем времени прохождения этого процесса, то есть 
в случае поступления в водоток всей массы этих веществ во входном 
створе i. 

Тогда полную способность к самоочищению по какому-либо показа-
телю качества воды на j-ом участке для равномерного движения опре-
деляют по формуле [3]: 

kt
iCQА 10

~
×= ,                                                                           (21) 

где Q  - средний расход воды на участке; iC
~  - норма качества воды по 

показателю; k – коэффициент неконсервативности нормированного по 
n-му показателю вещества; t – время добегания от створа i до створа 
(i+1). 

Коэффициент неконсервативности k характеризует скорость потреб-
ления кислорода органическим веществом в процессе биохимического 
окисления и зависит от температуры воды, гидрологических характери-
стик водотока, состава сбрасываемого вещества, исходных концентра-
ций микроорганизмов и т.д. 

При натурных измерениях динамики БПКполн в реках k изменяется 
от 0,01 до 1,3 сут-1. Для различных веществ он может быть вычислен по 
формуле: 

k=k1kд,                                                                                    (22) 
где k1, kд – статическая и динамическая составляющие коэффициента 

неконсервативности. 
k1 для отдельных веществ определяют по табл. 6 [3]: 

Динамическая составляющая kд определяется по зависимости [3]: 
kд=10-9×10-(3+35V)V,                                                                (23) 

где V – скорость движения воды, м/с. 
Второй случай. Нормы качества должны соблюдаться на протяже-

нии всего участка между двумя контрольными створами i и (i+1). Такие 
требования выдвигают при рыбохозяйственном водопользовании в пре-
делах данного участка, а также при сбросе сточных вод в черте города 
или другого населенного пункта через рассеивающие водовыпуски. 
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Таблица 6 
Коэффициенты неконсервативности некоторых органических веществ 

в статических условиях при температуре 20°°°°С 

Вещество k1, сут-1 Вещество k1, сут-1 
Биологически мягкие вещества Биологически жесткие вещества 

Формальдегид 0,61 n-Ксиленол 0,02 
Алкилсульфат (АС) 0,43 Карвакрол 0,02 
Паста АС-1 0,42 Альфапол-8 0,02 
Паста АС-2 0,33 Метилмеркаптан 0,02 
Глюкоза 0,31 Нефтепродукты 0,025 
е-Сорбоза 0,31 Тимол 0,02 
Мальтоза 0,27 Гидрохинон 0,017 
Метиловый спирт 0,25 Диметилдисульфид 0,017 
Гептиловый спирт 0,24 Препарат ОП-7 0,003 
Фурфурол 0,23 Циклогексанол 0,00045 
Этиловый спирт 0,22 Промежуточные вещества 
Уксусный альдегид 0,21 Синтанол ВТ-15В 0,13 
Амиловый спирт 0,20 Синтанол ДТ-7 0,12 
Бутиловый спирт 0,19 Синтанол ВН-7 0,1 
Паста ДНС-2 0,18 м-Крезол 0,09 
Оксанол Л-2 0,18 м-Этилфенол 0,08 
Пропиловый спирт 0,18 Паста ДНС-1 0,07 
Фенол 0,17 Пирокатехин 0,06 

 
Выражение для полной способности самоочищения в рассматривае-

мом случае для неконсервативного вещества имеет вид: 
( )kt

iCQА 3,21
~

+= .                                                                       (24) 

По своему физическому смыслу А в (39) представляет массовый 
расход вещества, характеризуемого n-ым показателем качества воды, 
который предельно можно допускать на j-ом участке между створами i 
и (i+1). Распределение массового расхода, принимаемого водным пото-
ком по длине участка, должно быть равномерным и непрерывным. 

Поскольку мы рассматриваем участок реки Большая Кокшага в пре-
делах государственного природного заповедника, для установления 
способности к самоочищению необходимо иметь в виду второй расчет-
ный случай. В качестве нормы качества воды iC

~ принимаем ПДК для 

водоемов, используемых в рыбохозяйственных целях. 
Расчет самоочищающей способности по отдельным участкам между 

расчетными створами для отдельных загрязняющих веществ выполнен 
нами также в электронных таблицах, фрагмент которой показан на рис. 
11. 
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Рис. 11. Фрагмент электронной таблицы по определению самоочищающей способности. 
 
 

Заключение 
 

Целью проведенного исследования является оценка ассимилирую-
щей способности реки Большая Кокшага в пределах государственного 
природного заповедника «Большая Кокшага». В соответствии с заяв-
ленной целью и поставленными задачами в работе достигнуты следую-
щие основные результаты: 

1. В пределах исследуемого участка реки намечено 49 характер-
ных створов для оценки ассимилирующей способности. Осуществлена 
привязка данных гидрологических изысканий, выполненных в 2000-
2006 гг. к единому уровню воды. Созданная опорная сеть реперов по-
зволяет осуществлять высотную привязку данных наблюдений при по-
следующих изысканиях. 

2. Рассчитаны площади водосбора каждого створа интерполиро-
ванием между известными данными о площадях водосбора в отдельных 
створах. Статистической обработкой данных гидрологических измере-
ний установлена зависимость изменения площади живого сечения от 
расхода воды. С определенным допущением эта зависимость принята 
для всех створов. 
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3. Выполнен гидрологический расчет по определению модулей 
стока разной обеспеченности в периоды весеннего половодья, летне-
осеннего дождевого паводка, летне-осенний меженный. Определен рас-
ход воды в каждом створе в каждый из периодов, площадь живого сече-
ния, средняя скорость течения по створу. В результате появилась воз-
можность, с одной стороны, прогнозировать расходы реки в любом 
створе для любого гидрологического периода при заданной обеспечен-
ности, с другой стороны, при известном расходе рассчитать его обеспе-
ченность. 

4. С использованием методики В.А. Фролова – И.Д. Родзиллера 
выполнен расчет разбавления сточных вод в зависимости от расхода 
сточных вод. Результаты представлены в виде таблицы, позволяющей 
анализировать коэффициент смешения и кратность разбавления в лю-
бом створе, расположенном ниже створа выброса. Рассчитана самоочи-
щающая способность водотока на всех участках между расчетными 
створами для отдельных загрязняющих веществ. Проведенные расчеты 
показывают роль заповедника в сохранении качества воды реки Боль-
шая Кокшага. Анализ полученных данных позволяет выявить участки 
реки, где процессы разбавления менее интенсивны. Именно такие уча-
стки подвержены в первую очередь загрязнению и именно здесь следует 
ожидать ухудшения качества воды, эвтрофирования и других неблаго-
приятных последствий. 

5. Полученные в работе результаты опираются на методику, реко-
мендованную при отсутствии данных гидрометрических наблюдений. 
Следовательно, они нуждаются в уточнении проведением натурных 
измерений в разные гидрологические периоды. 

6. Для дальнейшего исследования большой интерес представляет 
анализ кислородного режима непроточных водоемов с целью выявления 
условий формирования дефицита кислорода для конкретных водных 
объектов. 

 
Библиографический список 

 
1. Лапшев Н.Н. Расчеты выпусков сточных вод. – М.: Стройиздат, 1977. 87 с. 
2. Логинов Ю.И. Есменеева Н.В., Чешуина Т.С. Геодезическое обоснование 

данных гидрологических изысканий. Сборник докладов международной науч-
но-методической конференции «Экология – образование, наука и промышлен-
ность». Белгород, 2004 г. / Вестник БГТУ, Вып. 8. – Белгород, 2004. Ч.4. С. 94-
95. 

3. Мелиорация и водное хозяйство. Т. 5. Водное хозяйство: Справочник / 
И.И. Бородавченко, Ю.А. Килинский, И.А. Шикломанов и др.; Под ред. И.И. 
Бородавченко. – М.: Агропромиздат, 1988. 399 с. 



 37

4. Методика прогнозной оценки загрязнения открытых водоисточников 
аварийно химически опасными веществами в чрезвычайных ситуациях. – М.: 
ВНИИ ГОЧС, 1996. 

5. Обухов А.Г., Голосова Т.А. Гидрологические расчеты инженерных со-
оружений: Учебное пособие. – Йошкар-Ола: МарГТУ, 2000. 56 с. 

6. Плановые и высотные изменения рельефа русла р. Б. Кокшага / Толсту-
хин А.И., Логинов Ю.И., Фоминых К.В., Шипицына Т.С., Лобаева И.Г. // Лето-
пись природы. Кн. 7, 2000 г. / ГПЗ «Большая Кокшага». – Йошкар-Ола, 2002. С. 
12-15, 99-122. 

7. Плановые и высотные изменения рельефа русла р. Б. Кокшага / Толсту-
хин А.И., Логинов Ю.И., Фоминых К.В., Шипицына Т.С., Загайнова Л.А., Вере-
тельник Д.А. // Летопись природы. Кн. 8, 2001 г. / ГПЗ «Большая Кокшага». – 
Йошкар-Ола, 2002. С. 11-13, 103-127. 

8. Площади водосбора бассейнов и плотность речной сети малых рек Сред-
него Поволжья // Тр. Казан. фил. АН СССР. Серия: энергетика и водное хозяй-
ство. 1959. Вып. 5. 211 с. 

9. Пособие по определению расчетных гидрологических характеристик. 
Под ред. А.В. Рождественского, А.Г. Лобановой / Гос. Комитет СССР по гидро-
метеорологии и контролю природной среды, ГГИ. – Л.: Гидрометеоиздат. 1984. 
448 с. 

10. Родзиллер И.Д. Прогноз качества воды водоемов-приемников сточных 
вод. – М.: Стройиздат, 1984. 263 с. 

11. Шикина Т.П., Галашов И.В., Логинов А.В. Исследование русловых де-
формаций меандрирующего участка водотока // Сборник докладов междуна-
родной научно-методической конференции «Экология – образование, наука и 
промышленность». Белгород, 2004 г. / Вестник БГТУ, Вып. 8. – Белгород, 2004. 
Ч.4. С. 227-229. 
 
 
 

ESTIMATION OF ASSIMILATING CAPACITY OF THE RIVER  
BOLSHAYA KOKSHAGA WITHIN THE LIMITS OF THE RESERVE 

 
A.I. Tolstukhin, A.V. Loghinov 

 
Results of hydrological research allowed estimation of assimilating capacity of the river 

Bolshaya Kokshaga - as the stream flow ability for sewage dilution and self-purification in con-
cern to non-conservative organic pollutants. Calculations were performed for 49 selected typical 
sections, from the reserve northern boundary to the site of Shimaevo, during the main three peri-
ods: spring high water, summer and autumn rain freshet, and summer mean water intervals.  

For all these hydrological periods, run-off rates for different levels of filling were calcu-
lated. To calculate indexes of sewage dilution, authors used the method proposed by V.A. Frolov 
and I.D. Rodziller. The results are presented as the tables allowing the analyze ratio of mixing 
and dilution factor values in any section situated downstream from the point of discharge. Values 
of self-purifying capacity of the water flow have been calculated for all the parts between the 
considered sections for several pollutants. 
 


