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В В Е Д Е Н И Е 

Изучение проблемы рационального использования водных ресур­

сов суши в связи с нехваткой пресной воды для нужд сельского хо­

зяйства,
 1

 водоснабжения городов и промышленных объектов является 

однии иа ванных направлений отечественной и зарубежной гидрологии. 

Для юга Украины ииеется ряд проектов и схем /институты "Укр-

гидропроёкт", "Укргипроводх.оз" и д р . / , которые предлагают безвоз­

вратное ивьятие ь ближайшее десятилетие до 5О-60% стока Дуная, 

Днестра и Днепра. Возникает необходимость прогнозирования гидро­

логического и гидробиологического режима будущего Черного моря, 

так как регулирование коснется рек не только Украины, но и Кавка­

за . 

На данном этапе исследований можно ожидать, что первым неже­

лательным последствием зарегулирования стока рек Северо-западного 

Причерноморья явится осолонение их приустьевых участков и, осо­

бенно, открытых мелководных опресненных лиманов - Днестровского 

и Днепровского, тем более, что уже в настоящее время проводится 

интенсивный водозабор иа бассейна рек Днестра и Днепра для нужд 

народного хозяйства. 

Таким образом, с научной и практической точки зрения пред­

ставляется вааным дать качественную и количественную оценки ба­

ланса вод и солей системы реки-лиман-норе и выявить их возможные 

отклонения в условиях намечаемых к осуществлению водохозяйствен­

ных мероприятий в бассейнах рек. Такое исследование поможет оп­

ределить опасную в ирригационном и рыбопромысловом отношении 

степень осолонення лимана и меры борьбы с ним. 

В этом отношении Днестровский лиман, имеющий свободную связь 

с морем через Цареградский пролив, представляет собой один из 



наиболее-характерных открытых водоемов. Здесь протекают слож­

ные процессы динамического и химического взаимодействия речных, 

лиманных и морских вод, от характера и интенсивности которых за­

висят формирование и закономерности гидролого-гидрохимического и 

гидробиологического режимов лимана. 

Основными аспектами комплексного использования водных ресур­

сов Днестровского лимана являются рыбное хозяйство, ирригация, 

водоснабжение и водный транспорт. Ввод в эксплуатацию Дубоссар-

ской /1954 г . / и предполагаемое строительство Могилев-Подольской 

ГЭС и оросительных систем /"11,29/ приведет к естественным изме­

нениям в стоке Днестра, и, следовательно, в гидрологическом и би­

ологическом режимах лимана. По проектным данным, сток Днестра на 

первом этапе будет зарегулирован на 4-0-50%, затем в процессе вво­

да новых водохранилищ в лиман будет сбрасываться в течение летних 

месяцев или года 17% /санитарный сток/ от среднемноголетнего рас­

хода Днестра. 

В этих условиях предотвратить осолонение Днестровского ли­

мана можно двумя путями. Первый заключается в том, что Днестров­

ский лиман, отделенный от моря глухой плотиной, превращается, в 

основном, в водоем-накопитель избыточных вод весеннего половодья 

/институт Укргидропроект/. Второй путь - оставить лиман открытым, 

но уменьшить водообмен с морем посредством водостеснения в соеди­

нительном канале лиман-море. 

При всей целесообразности создания водохранилища на базе ли­

мана это может привести к ряду нежелательных последствий. 

Особенности юга Украины таковы, что создание здесь водохра­

нилищ влечет за собой заливание больших участков полезной пло­

щади и ненужные затраты пресной воды на испарение. Помимо этого, 

открытые лиманы северо-западной части Черного моря /Днестровский 

и Днепровский/ представляют собой не только "приемники" пресных 

вод. Из многочисленных опубликованных гидробиологических работ 

следует, что эти водоемы являются местом нагула и обитания около 

40 видов промысловых пресноводных, полупроходных и проходных рыб 

северо-западной части Черного моря. К тому же эти водоемы явля­

ются источником десятков тысяч и миллионов тонн соответственно 

биогенного и ионного обогащения морских вод fl,2J; что во многом 

определяет рыбопродуктивность не только северо-западного района, 

но и моря в целом / 7 , 8 / . По-видимому, полное перекрытие лиманов 

вызовет не только нарушение объема кормовых площадей и путей 

михрации рыб, но и приведет к вполне определенному осолоненню 



морских вод северо-западного района. В этом случае надо ожидать 

появления ряда необратимых гидробиологических процессов. Одно­

временно с этим уничтожение "буферной" зоны смещения лиманных и 

морских вод, так называемого "гидрофронта", может создать пред­

посылки, в частности на взморье Днестровского лимана, размыва ак­

кумулятивной части морского бара, а в дальнейшем и Каролино-Бугаз-

ской песчаной пересыпи. 

Второй путь - более упрощенное и компромиссное решение этого 

вопроса. 

Цареградский пролив /гирло/ искусственно удлиняется, встроен­

ным в лиман каналом. Стенки канала подняты над уровнем воды в ли­

мане на высоту 1-1,5 м. Его глубина и ширина не превышает есте­

ственных значений этих параметров для северо-западной оконечности 

Цареградского пролива. Выбор длины канала связан интенсивностью 

водозабора Днестра. При этом не исключается возможность постройки 

шлюза в любой его части. 

Вышеизложенная схема водостеснительного канала, встроенного 

в водоем, является принципиально новой идеей решения такого рода 

задач. В пользу такого сооружения, в частности при поэтапном изъя­

тии части стока Днестра, говорит следующее. 

Рекомендуемый канал, даже при значительном изъятии части сто­

ка Днестра, увеличит буферную зону смешения лиманных и морских 

вод; сохранит в общих чертах многовековую структуру водо- и соле-

обмена лимана с морем; потребует в несколько раз меньших матери­

альных затрат на сооружение, чем предполагаемое строительство пло­

тин, дамб и пр . ; сохранит судоходность водоема. 

Решение всего комплекса поставленных проблем выходит за рамки 

настоящей работы. Здесь рассматриваются только два основных вопро­

са : I/ воде- и солеобмен Днестровского лимана с морем через Царе­

градский пролив при естественном ж зарегулированном стоке Днестра, 

2/ то же в условиях канала, встроенного в лиман. Изложенные в на­

стоящей работе исследования выполнены в Одесском отделении ИНБЮМ 

АН УССР. Основные результаты работы нашли свое отражение при сос­

тавлении схемы Могилев-Подольского гидроузла /"Укргидропроект"/ 

ФИЗИКО-ДИНАМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ДНЕСТРОВСКОГО 

Л ШАНА 

Краткая геоморфологическая характеристика лимана. Днестров­

ский лиман относится к типу открытых водоемов, свободно сообща­

ющихся с морем через пролив. Лиман расположен в прибрежной части 
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северо-западного района Черного моря. Площадь лимана равняется 

408 км , объем - 0,733 км~, средняя глубина 1,6 м. 

По конфигурации Днестровский лиман представляет собой расши­

ренную, грушеподобной формы речную долину р.Днестра, вытянутую 

с северо-запада на юго-восток. 

В среднем Порате его площадь, образованная рекой Пра-Днестр, 

значительно превышала современную. В то время лиман начинался от 

широты современного города Дубоссары и заканчивался южнее берего­

вой линии Черного моря /у с.Санжейки/. В период прохождения ста­

дий лимано-образования этот водоем сократился вследствие формиро­

вания дельтовыми отложениями молодых участков суши. В 1895 г. 

М.И.Рудский писал, что дельта Днестра с 1799 по 1899 г. выросла 

на 7 км за счет лимана. Выдвигавшаяся в лиман дельта преобразу­

ется затем в Днестровские плавни. Они далеко вдаются в лиман, об­

разуя большой треугольник, ограниченный с одной стороны Караголь-

ским заливог, а с другой - рукавом Большой Турунчук. 

Лиман сообщается с морем через относительно узкий и глубокий
 1 

Цареградский пролив /гирло/ . От моря лиман отделяется узкой пес-

чано-ракушечной пересыпью, которая в недалеком прошлом была раз­

делена еще одним проливом-Очаковским гирлом. 

По данным изысканий, проведенных при строительстве железнодо­

рожного моста через цареградское гирло установлено, что в Оча­

ковском гирле средняя глубина достигала 2 м, при максимальной глу­

бине 3-5 м. Ширина гирла составляла 105-108 м, а длина 170-180 м. 

В устьевой части Очаковского гирла был расположен каменистый по­

рог глубиной до I м. Это гирло исчезло в 1926 г в течение одной 

штормовой ночи. При строительстве железнодорожного моста гирло 

было дополнительно засыпано, и в настоящее время следы его можно 

заметить только в прибрежной зоне со стороны моря, где сохрани­

лись эррозионные формы, созданные потоком из гирла. Каролино-Бу-

газская коса в результате исчезновения гирла значительно вырос­

ла. Цареградское гирло /пролив/ отличается от Очаковского. Сред­

няя глубина гирла 10 и. Средняя глубина на пороге, отделяющем 

лиман от гирла составляет 6 м. Дно здесь круто спускается к ыорв. 

Глубокая ложбина вырытая потоком из гирла прослеживается на рас­

стоянии до 0,5 км от него в сторону моря, после чего глубины 

уменьшаются. 

Глубины Днестровского лимане очень плавно изменяются в нап­

равлении с северо-запада на юго-восток. Наибольшие глубины рас-
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полагаются в северной части лимана, причем изобата 2 м проходит 

довольно близко от берега. В районе Б-Днестровсного у побережья 

находится широкая полоса песчаной отмели, а максимальные глуби­

ны не превышают 1,8-2 м. Для обеспечения судоходства по трассе 

Белгород-Днестровский - Овидиополь и пролив - Белгород-Днестров­

ский проложен судоходный канал. 

Южнее Овидиопольской узости площадь, ограниченная изобатой 

2 м, стремительно сокращается и средняя глубина в южной части 

лимана не превышает 1,5 мм И только вблизи цареградского гир­

ла глубины быстро нарастают. 

Коренные склоны долины лимена образованы обрывами Херсонско­

го и Молдавского плато. В северной части лимана склоны долины на­

иболее удалены друг от друга и отстоят один от другого примерно 

на 19-20 км. К югу склоны долины сильно сближаются, образуя в 

центральной части лимана наиболее узкую часть /Овидиопольская 

узость/, ширина которой не превышает 5 км. Южнее склоны долины 

постепенно удаляются друг от друга, причем Молдавское плато по
 1 

мере приближения к морю становится все более пологим. Резкие очер­

тания склонов постепенно исчезают, уступая место песчаным дюнам, 

которые в свою очередь переходят в прибрежную низменность. Восточ­

ная же сторона плато тянется вдоль берега лимана до самого моря 

и оканчивается высоким обрывом, высота которого 15-20 м. Оба скло­

на долины весьма интенсивно расчленены овражно-балочной сетью. 

Берега лимана, за исключением Днестровской дельты, являются 

абразионными. Литологический состав 'берегов лимана представлен 

лессовыми отложениями, поверх которых находятся бурые глины. В 

некоторых местах выходят понтические известняки, иногда подсти­

лаемые меотическими глинами. Очертания береговой линии в районах 

наиболее интенсивного выхода коренных пород имеют неровный харак­

тер . Узкая полоса северо-восточного берега лимана от г.Овидиопо-

ля и далее к морю усеяна кварцево-ямшевым гравием, представляю­

щим отложения древних террас Днестра. Этот гравий обнаружен на 

отметке -12 м. 

Песчано-ракушечная пересыпь Днестровского, лимана протяжен­

ностью около II км в северной части, недалеко от коренного бере­

га, имеет озеро-лагуну. В подводной части пересыпи, особенно в 

штилевую погоду, хррошо прослеживается серия песчаных валов в 

виде дуг надвигающихся на море. Обе ветви пересыпи /северная и 

южная/ сложены тонким кварцевым песком и ракушей. Примесь дне­

стровского гравия на южной косе очень мала, на северной-несколь 



ко больше. Диалогический состав пересыпи представлен песчано-

гравийными отложениями глубиной до 4 м, залегающих на илисто-

песчаной толще лиманного происхождения, находящийся почти на 9 и 

ниже уровня моря. 

Некоторые особенности гидрологии лимана. Баланс вод и солей 

Днестровского лимана зависит от сложного взаимодействия речных 

и морских вод, денивеляций уровня и морфометрических особенно­

стей водоема и его пролива. В зависимости от промвжутка времени, 

принятого за расчетный для решения воднобалансовых задач, влияние 

этих фіакторов на изменчивость гидролого-гидрохимического режима 

лимана выражается различно. 

На внутригодовое распределение основных показателей гидроло­

гического режима лимана - уровня, течений и солености - особое 

значение оказывает изменение давления и полей ветра над акватори­

ей сопредельного ему северо-западного района моря. В этом случае 

морфометрические особенности лимана /ось водоема ориентирована 

по преобладающему потоку ветра, мелководность, резкое сокращение 

ширины лимана перед проливом, большой перепад глубин между ними/ 

способствуют развитию сильных сгонно-нагонных колебаний уровня 

Внутригодовая амплитуда экстремальны): уровней /5 и 95% обеспе­

ченности/ составляет 150 см, наблюденная - 160 см. Между тем, 

вклад пресной составляющей баланса и притока из моря в изменчи­

вость уровни лимана за многолетие не превышает 10-30 см. 

Сгонно-нагонные колебании .уровня развираются в короткий про­

межуток времени /1-8 ч ас / . Тенденция падения /роста/ уровня при 

сильных и штормовых сгонных северо-западных /нагонных юго-носточ-

ных/ ветрах достигает 30 см/час. Такие колебания уровня вызывают 

быстрое перераспределение водных масс и их гидрохимических показа­

телей между отдельными районами лимана. При этом в предпроливном 

пространстве, в районе свала глубин образуется гидравлический 

"прыжок", в значительной мере сглаживающий начальный эффект силь­

ного сгона или нагона. В таких условиях отрицательные уклоны сво­

бодной поверхности создают предпосылки для двойного непродолжи­

тельного водообмена с лиманом и морем, задерживая, таким образом, 

чрезмерный вынос лиманных вод или проникновение морских. 

На фоне этих процессов влияние осадков и испарения на соотно­

шение основных компонент водообмена несущественно. Однако его 

необходимо учитывать при исследовании водного баланса лимана осо­

бенно тогда, когда речной сток в водоем достигнет предельно малых 
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значений или вообще будет отсутствовать. Расчеты показали, что 

в последнем случае пресный баланс лимана будет отрицателен, так 

как средняя многолетняя величина осадков 398 мм, испарении 850 мм 

/І945-Г967 г г . /
х 

От степени точности, с которой могут быть определены отдель­

ные компоненты водного баланса, зависит качество и точность реше­

ния почти всех проблем режима Днестровского лимана, расчеты соле­

вого баланса, распределение различных характеристик в лимане, ре­

жима уровня и т . д . в настоящее время и в будущем. 

Однако не все компоненты водного баланса являются равнознач­

ными в смысле методики их изучения. Для определения компонентов^ 

зависящих от внешних факторов /объем испарения, осадков, ыитери-

кового и подземного стока/ , не требуется коренного изменения ме­

тодики. Основой их расчета остаются проверенные многократно эм­

пирические связи этих компонентов с различными гидрометеорологи-, 

ческими данными, причем главное внимание здесь следует уделить 

тщательности определения исходной информации. Существенным явля­

ется и то, 4 J o величины испарения и осадков на единицу поверх­

ности не зависят от изменения величин речного стока и искусствен­

ного регулирования режима Днестровского лимана. Это относится и 

к подземному стоку. Между тем, определение остальных величин -

приращений уровня, объема, солености и т . д . - для каждого меся­

ца года связано с большими погрешностями, обусловленными не 

всегда качественными исходными данными и чисто методическими 

трудностями их определения. 

Вследствие этого расчеты существующего и будущего водооб­

мена Днестровского лимана с морем строятся иа основании средне­

годовых характеристик. В отом случае водное и солевое состоя­

ние лимана зависит в основном от речного стока и механизма водо­

обмена с морем через цареградский пролив. 

Краткая гидрографическая характеристика р.Днестра. Днестр 

протекает по территории Украинской и Молдавской ССР. Водосбор­

ная площадь его бассейна составляет почти 72 тыс.км^. Длина ре­

ки составляет 1362 км, среднегодовой сток за последний 25-лет-

пий период' колеблется в пределах 5-ІИ км
3
. 

х
/ Осадки выбраны по данным ГМС Белгород-Днестровский, не­

достающие значения ІУ64 - 1967 г г . сняты по графикам связи с МС 

Одесса - обсерватория, коэффициент корреляции 0 ,9 ; испарение рас­

считано по формуле B.C. Самойленко /10 , 27/ . 
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Исток Днестра расположен на северных склонах Карпатских 

гор блия села Волче. Преобладающее направление реки - с северо-

запада ні юго-восток, огчцее падение 880 к. Продолжением реки 

является свободно сообщающийся с морем Днестровский лиман. 

Речная сеть в бассейне развита неодинаково: в верхней части 

симметричная; в средней - на правобережье не принимает ни одного 

значительного притока, а в нижней части преобладают правобереж­

ные притоки. Средняя густота речной сети бассейна не превышает 

0,56 км/км
2
, при этом в верхней части - 1,0 км/км

2
, в Карпатской-

местами 1,5 км/км
2
 и в нижней части - 0,20 км/км

2
. Заболоченность 

бассейна Днестра от Збруча до устья составляет менее 3%. Ниже Бен-

дер сток в Днестр несущественен: небольшой правобережный приток -

р.Ботна /между Бендерами и Тирасполем/ и левобережный - р.Кучур-

ган, впадающая через кучурганский лиман в рукав Днестра Турун-

чук. Этот рукав отделяется от Днестра в IЬО км выше устья у с.Чоб-

ручи и на 22-ом км впадает в о з . Белое, соединяющееся протоком с 

основным руслом реки. 

Ниже оз.Белого начинается дельта Днестра, вдающаяся на 9 км 

в глубь северо-восточного участка Днестровского лимана. Помимо 

основного русла, Днестр соединяется с лиманом посредством корот­

кого /до 3 км/ и узкого /65 м/ правобережного протока Турунчука, 

отходящего от русла на 13 км выше устья и впадающего в лиман в 

северо-восточном его углу. Глубина этого протока достигает 5-7 м, 

развитие свое он получил из канала, проложенного в XIX в. Низовье 

Днестра имеет ярко выраженный характер меандр, углы поворотов 

которых иногда достигают более 170°. Пойма низовьев Днестра широ­

кая /до 16 км/, изрезана многочисленными протоками, старицами, 

озерами, поросла камышом и кустарником. 

Уклон реки в низовье незначителен - 0,00002, поэтому скорости 

течения малы: 0,20 - 0,30 м/сек, а при нагонах могут меняться на 

обратные. Амплитуда колебания уровня равняется 1,8 м. Сток Дне­

стра формируется под влиянием различных по характеру и удельному 

весу в питании реки ландшафтных зон бассейна /9,i3J. Поэтому сред­

ний многолетний сток, или норма Родового стока, меняется по тер­

ритории бассейна в широких пределах. Несомненно, наиболее при-

еылимым для расчетов стока являются в/п с.Маяки, расположенного 

в 14 км от основного устья Днестра. Однако материалы наблюдений 

на этом водомерном посту крайне малочисленны, и сток здесь под­

вержен влиянию нагонов со стороны лимана. Вследствие этого в ка-
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честве расчетного створа, наиболее полно освещенного наблюдениями 

был принят в/п Бендери / 2 1 8 км от устья р.Днестра, 90 км по пря­

ной/. Здесь не ощущается нагонный эффект со стороны моря, искажа­

ющий действительную картину стока . Площадь бассейна, тяготеющего 

к расчетному створу в/п Бендеры, составляет 6 6 1 0 0 

Поведение стока р.Днестра анализировалось иногими авторами 

/ 9 , I I , 1 3 , 1 8 / . Однако эти исследования охватывали, в основном, 

период до 1 9 4 0 г . , который из-за ряде проведенных водохозяйствен­

ных мероприятий в бассейне реки не может быть достаточно показа­

тельным. В работе рассматривается изменение водности Днестра 

за два периода: 1 8 6 1 - 1 9 6 7 и 1 9 4 5 - 1 9 6 7 г г . 

Многолетние и внутригодовые колебания стока р.Днестра. Ко­

лебания стока Днестра за 77-летний период / І 8 8 І - І 9 2 0 , 1926-1940, 

1 9 * 5 - 1 9 6 7 г г . / по основному и вспомогательному створам /в/п Ка­

менка, 1 8 5 4 - 1 9 6 1 г г . / показывают, что нет строгих циклов в после­

довательном чередовании маловодных / Н </ /и многоводных пери­

одов стока / , т а б л . 1 / . Внутри многолетнего ряда - 1 8 8 1 -

1961 и I B R I - I 9 6 7 г г . - имеются периоды, для которых среднее зна­

чение стока мали отличается от нормы 3 0 3 м3/сек / р и с . 1 / . Эта 

особенность может быть использована для выбора расчетного периода 

нормы стока Днестра у других пунктов, не имеющих длинных непре­

рывных рядов по стоку / 1 3 / . 

Многолетние колебания стока по в/п Бендеры довольно значи­

тельны и изменяются от 1 4 , 6 1 до 4 , 4 9 км
3
 при норме 9 , 6 км

3
 в год. 

Наивысший годовой сток составлял 154%, а наименьший - 47% от сред­

него многолетнего. В большинстве случаев эти отклонения от нормы 

не превышают 5 - 1 0 " . Из 77 лет, когда сток был больше нормы на гЪ% 

и более, было 20 многоводных и 15 маловодных лет . Отношение мак­

симального годового объема стока к минимальному 

Хронологический ход максимальных годовых /весенних и летних/ 

расходов также указывает на большие колебания стока / р и с . 2 / . В 

то же время многолетние колебания минимального стока на протя­

жении 63 лет /до 1 9 5 4 г ./ не имеют сколько-нибудь существенной 

амплитуды, и лишь только заполнение в декабре 1 9 5 4 г. водохрани­

лища Дубоссарской ГЭС привело к резкому падению минимального рас 

хода. В течение II последующих лет минимальные расходы не дости­

гали значений предшествующего периода наблюдений. Расчет осрвд-
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Т а б л и ц а I 

Водность р.Днестра в различные периоды 

Период, годи в/п Каменка в/п Вендоры 
Число Расход, К Число Расход, К 

а леї н
8
/сек лет м

3
/свк 

I854-I96I 108 310 1,0 - - -
I88I- I966 77 - 77 303 1,00 
I88I - I96I 71 ф - 71 307 1,02 

I876-I96I 86 306 0,99 - - -
I898-I9I7 20 300 Q.97 20 300 0,99 

Г879-І905 27 323 1,04 - - -
I88I- I904 24 316 1,02 24 340 1,13 
1883-1902 20 ,318 1,03 20 348 1,14 
1884-1900 17 "зіб 1,02 17 351 1,15 
1885-1899 15 315 1,02 15 351 1,15 
I889-I9I5 27 308 0,99 27 316 1,04 
I 9 0 I - I 9 I 4 14 312 ' 1,01 14 297 0,98 
I902- I9 I3 12 308 0,99 12 291 0,96 

І 9П - І 9 3 4 24 314 1,01 19 333 1,10 
1912-1930 19 321 1,04 14 338 

I928-I94I 14 308 0,99 - - -
1928-1940 - - -' 13 300 0,99 
1930-1940 - , - - I I 296 0,98 

І930-І94І 12 312 1,01 - - -
1854-1875 22 328 1,06 - • - -
1876-1897 22 373 1,20 «• - -
I88I- I897 - - - 17 865 1,20 
I898- I9 I I 14 260 0,84 14 265 0,87 
I 9 I 2 - I 9 I 6 5 431 1,39 5 411 1,35 
I9I7- I96I 45 273 0,88 35 280 0,92 
I942-I96I 20 240 0,77 - - -
I946-I96I - - 16 258 0,81 
1946-1959 14 252 0,82 14 264 0,8? 
1945-1967 23 245 0,79 21 270 0,88 







Рис . 3 . Многолетние колебания водности р.Днестра: 

I - осреднение по скользящим пятилетиям; 2 - норма за многолетие I88I-I967 г г . 



ненных объемов по скользящим пятилеткам / рис .3/ показал доволь­

но ощутимое устойчивое снижение водности р.Днестра начиная с 

19І4-І9І8 г г . Наиболее отчетливо это характеризует последние 23 

года. Минимальный по водности период - 1950-1954 г г . /6 ,9 км ,/ 

а максимальный 1912—1916 г г . /12,98 км
3
/ . Несомненно, что резкое 

падение водности Днестра является отражением все увеличивающегося 

забора воды для нужд орошения, электрофикация и водоснабжение 

промышленных районов Молдавии и Украины. 

Несмотря на то, что период 1955-1967 г г . и был многоводным 

/1955 г . - 14,10 км
3
 и І965 гг - 12,11 км

3
/, общая водность Днест­

ра за время эксплуатации ГЭС с 1955 по 1967 г. не превышает 0 ,5-

0,7% от средней водности любой пятилетки до 1940 г. и близка по 

значениям к водности двух минимальных периодов - 1949-1953 и 

1950-1954 гг /7 ,5 ті
6
/. 

Таким образом, данные о стоке р.Днестра за 1945-1967 г г . 

представляются весьма характерными для последующего их исполь­

зования в расчете водо- и солеобмена Днестровского лимана с мо­

рем в условиях неблагоприятного режима водности реки. Средняя ве­

личина стока за расчетный период составляет всего лишь 89% от 

нормы за многолетие /табл .2/ при неизменной в общем величине его 

статистических параметров. 

Т а б л и ц а 2 

Характеристика среднего многолетнего годового стока 

----- р.Днеетра за различные периоды 

П у н к т период Чис­ Расход Слой Коэф. 
ва­
риа­
ции 

коэф. 
асси-
мет-
рии 

П у н к т 
наблю­
дений, 
годы 

ло 
лет 

м
;!
/оек л/сек стока 

мм 

Коэф. 
ва­
риа­
ции 

коэф. 
асси-
мет-
рии 

Бендеоы 
Тирасполь, 
А.П.Домсіницкий 

1921-1933 
1881-1920 
1926-1940 

51 320 4,8 0,25 

Бендери, автор І88І-І920 
1926-1940 
1946-1967 

77 303 145 0,26 0,52 

Бендери, автор 1945-1967 23 272 4,1 131 0,25 0,69 . 

В общем случае изменчивость годового стока в бассейне Дне­

стра колеблется в относительно узких пределах, Сv а 0,25-0,40, 

и значительно ниже при соответствующих водосборах, чем в сосед­

них степных бассейнах. Это /по А.П.Доманицкому/ свидетельствует 

о большой естественной зарегулированности годового стока горных 
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рек, к которым по характеру питания можно отнести Днестр. Со­

ответствующие расходы различной обеспеченности приведены на 

рис .4 . 

Внутригодовое распределение стока. Динамичность стока рек 

бассейна Днестра, имеющих зону питании в Карпатах, выражается в 

непрерывном чередовании паводков различной интенсивности, кото­

рые создают так называемый зубчатый тип гидрографа, свойственный 

горным рекам, гидрограф р.Днестра не обнаруживает какой-либо за­

кономерности /9 ,137 . В среднем за год проходит шесть-семь паводков 

/ рис . 5 / . Кроме весенних обычно имеют место ливневые паводки в ию­

ле-августе . Были случаи прохождения больших паводкоз в створе Ду-

боссарской ГЭС в декабре - феврале /1957 и 1960 г г . / . Среднесу­

точные расходы во время паводков достигали 2000-2200 м
3
/сек . При 

переходе реки в равнинную часть бассейна происходит постепенное 

распластывание паводков, вызванное незначительным водным питанием 

при резком нарастании площади водосбора. Особенно ощутимо это 

распластывание при дождевых паводках для рек бассейна Днестра. 

Различают /9/ три основных сезона формирования стока : 1/ пе­

риод стока талых вод, или период весеннего половодья - весна 

/І-V/ ; 2/ период преобладания положительных температур воздуха 

и дождевого питания - летне-осенний период - лето /VI-ХІ/; 3/ пе­

риод преобладания низких температур воздуха и наличия ледовых яв­

лений - зима /ХII-II/. Осенний период выделить очень трудно, так 

как редко удается определить область увеличения стока по сравне­

нию с последним месяцем лета . Из летне-осеннего периода условно 

можно выделить осень /Х-ХІ/, с менее интенсивными ливневыми осад­

ками, когда количество и высота паводков несколько уменьшается. 

В многолетнем разрезе / табл .8/ наибольшие среднемесячные 

значения стока приходятся на апрель. В летние месяцы расходы не­

сколько меньше весенних и равномерно распределены в течение се­

зона. На долю каждого весеннего месяца приходится 10-15%, а лет­

него - 6-10% годового стока . Наименьшие среднемесячные расходы 

падают на январь. С октября начинается снижение средних расходов, 

которое'продолжается до весеннего подъема следующего года. В це­

лом указанные процентные соотношения подтверждаются внутригодо-

ВЫУ распределением среднемесячных расходов расчетной обеспечен­

ности за период І945-І967 г г . / т а б л . / . 

Сопоставление внутригодового распределения стока за І88І-» 

1940 и 1881-1967 г г . не указывает на существенные различия в 
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Т а б л и ц а 3 ; 

Внутригодозые, средние, максимальные и минимальные колебания расхода р.Днестра 

/м
3
/сек/ и проценты годового стока за многолетие 







стоке по месяцам. Однако для периода 1945-1967 г г . доля летнего 

стока на 3,6-4,1% меньше ранее наблюдавшегося. Гидрограф 1945-

1967 г г . можно расчленить на два равных периода: период до за­

полнения водохранилища Дубосеарской ГЭС /1945-1954 г г . / и период 

работы ГЭС/ 1955-1964 г г . / . Для второго периода характерно почти 

равномерное распределение стока между весной и летом, а в течение 

зимне-осеннего периода доля суммарного стока возросла на 2,5-4%. 

По-видимому, такое распределение стока является следствием регули­

рующего попуска зимой и осенью и забора летом избыточных дождевых 

и талых вод для воспо.
т
>

,;і
?ния потерь водохранилища. Средние значе­

ния стока за последние 23 года за весну и лето меньше средних зна­

чений за 77-летний период на 11,4% /см . т абл . 3 / . Основной объем сто­

ка по данным средних за многолетие приходится на летне-осенний пе­

риод в среднем 46,2%, причем максимальные расходы могут наблюдать­

ся в любом месяце периода /рис-,5,6,7/, но чаще всего в июле-августе. 

Весеннее половодье наблюдается в марте-апреле. 

В общем случае подтверждается положение о том, что в многовод­

ные годы повышается удельное значение летнего стока и понижается 

значение весеннего и зимнего стоков, а в маловодные годы соотноше­

ние сезонного стока противоположное. По характеру внутригодового 

распределения стока выделяют следующие основные четыре типа: 

I/ многоводные годы с повышенным весенним половодьем и сравнитель­

но небольшими паводками в течение остальной части года /1924, 

1940, 1947, 1952 и 1956/; 2/ многоводные годы с повышенным лет­

ним паводком и отсутствием ярко выраженного весеннего половодья 

/I913, 192I, 1922, 1927, 1941, 1955/; 3/ годы с непрерывно че-

. редующимся паводочным режимог. в течение всех сезонов ./1906, 1948, 

1953/; 4/ маловодные годы /1904, I917, І930, 1946, 1953 и 196І/. 

Однако в течение одного года довольно часто встречается третий 

тип чередования паводка. 

Следует отметить, что максимальные амплитуды стока до и 

после начала работы ГЭС незначительно отличаются друг от друга. 

В то же время нижние пределы для двух месяцев лета несколько уве­

личились. Это увеличение определяется, по-видимому, регулирующим* 

попусками водохранилища. 

В нижнем течении р.Днестра наибольшие по объему паводки от- : 

мечаются весной, после таяния снега, часто сопутствуемого весен­

ними дождями. После спада весеннего половодья, а иногда накладыва-

ясь на него, в течение всего лета проходит серия дождевых павод-
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ков . В то же время дождевые паводки в никнем течении Днестра 

выражены значительно слабев и пики весеннего ПОЛОЕОДЬЯ на Ниж­

нем Днестре в основном превышают максимумы дождевых паводков. 

В табл.5 приведены характерные максимальные расходы за мно 

летие от талых вод. Учитывая смешанное происхождение весенних п 

водков, было принято /по В.И.Мок..яку/ условно считать все первы 

паводки, наблюдавшиеся после вскрытия реки, от талых вод, а все 

следующие за ними - в большинстве случаев от ливней. 

Полученные параметры кривой обеспеченности максимальных 

расходов половодий р.Днестра у Бендер за 1831-1915 и 19*6-[967 

/без учета ориентировочных расходов 1926-1940 гг / в общем согл 

суются с расчетами А.П.Доманицкого для 1881-1920 и 1926-1940 гг 

При расчете параметров обеспеченности в качестве катастрофическ 

го макмимума был взят расход по Тирасполю, равный 8000 м
3
, орие 

тировочно рассчитанный по данным уровня 1932 г. Для вычисления 

параметров максимальных ливневых расходов был выбран расчетный 

ряд, в который входили все максимальные расходы паводков, равньп 

или более высокие, чем самый -шзкий годовой максимум. Всего обр. 

ботано 90 расходов/ см ри с . 4 / . 

За 55-летний ряд наблюдений /1881-1920, 1926-1940/ самые мі 

симальные ориентировочен е расходы от талых вод для в/п Бендеры 

равняются 2400 м
3
/сек /28/Ш-І881 г . / ; 2460 м

3
/сек /24/Ш.І888 г. , 

и 2450 /П-І932 г . / . Допуская возможное-преуменьшение максимальні 

расходов в пределах до 20%, следует увеличить указанные расходы 

данную величину, что даст соответственно 2555, 3075 и 3750 м
3
/с< 

Таким образом абсолютные значения наивысших максимальных рг 

ходов второго периода на 15-25% ниже расходов первого периода 

/1881-1940 г г . / . В то же время для ливневых паводков этого разлі 

нет, что связано, по-видимому, с восполнением за счет талых вод 

объема водохранилища. Максимальный расход ливневых вод за 77 леї 

был зафиксирован 17-І8/VШ-1955 г. и составлял 2020 м
3
/сек. 

Паводочный характер стока в течение летне-осеннего сезона 

затрудняет выделение минимальные расходов, отвечающих переходу 

реки на грунтовое питание. Зимний режим р.Днестра и его правых 

притоков также весьма неустойчив и характеризуется иногда полным 

очищением ото льда в период с декабря по февраль включительно. 

Вследствие неопределенности времени наступления минимальных рас 

ходов, которые практически могут наблюдаться в любом месяце пос­

ле окончания весеннего половодья и до наступления ледостава, ог-
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раничиися общей характеристикой минимальных расходов в многолет­

нем разрезе для летнего и зимнего периодов. 

Абсолютные значения наименьших расходов зимой меньше, чем 

летом. Величины минимального стока на протяжении 77 лет имеют бо­

лее стабильную и несущественную амплитуду колебания, чем макси­

мальные величины стока / см .рис . 2 / . 

В 76-77% случаев годовые минимумы отмечепы в зимние месяцы 

[9]. Продолжительность стояния наименьших годовых минимальных 

расходов можно определять только приблизительно и изменяется от 

I до 3, а иногда от 5 до 10 дней. Наименьший расход за весь пери­

од наблюдений /20-50 м
3
/сек/ был отмечен в декабре 1954 г. в пе­

риод заполнения водохранилища Дубоссарской ГЭС. 

Характеристика течений Днестровского лимана. В лимане наб­

людаются стоковые, ветровые и компенсационные течения. Преобла­

дание какоге-либо вида течений и их влияния на характер простран­

ственного распределения и изменчивости во времени гидрологических 

элементов зависят от совокупного действия речного стока, водообме 

на с морем и ветровых условий /217. 

Стоковые течения в лимане наблюдаются во все месяцы /табл.6 

Скорость их тем больше, чем больше сток Днестра и уже поперечное 

сечение разреза , в частности в проливе расчетный разрез почти в 

5 раз меньше, чем поперечное живое сечение по линии Белгород-

Днестровский - Овидиополь. Если увеличить в 2 ,5-3 ,5 раза габличнь 

значеная скорости, то получим наивысшие скорости стоковых течений 

для наивысших в году расходов. Ветровые течения в сумме со стоко­

выми увеличивают или уменьшают последние при ветрах соответствен­

но сгонных или нагонных для лимана. За исключением периода павод­

ков скорость ветровых течений больше, чем стоковых. Эти два вида 

течений захватывают преимущественно всю толщу воды от поверхно­

сти до дна. 

Компенсационные течения проявляются в "чистом" виде только 

после интенсивного сгона и следующего за ним штилевого периода 

времени. В остальных случаях эти течения переплетаются с ветровы­

ми. Компенсационные течения наиболее ощутимы в пределах 3-5-кило­

метровой приустьевой зоны лимана. Отрицательная их роль сказывает 

ся в том, что они способствуют интенсивному периодическому проник 

новению в имин морской воды. 

Из-за мелководности и значительной ширины водоема поле те­

чений во многом 'зависит от поля ветра над его водной поверхно-
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стью. Именно это условие послужило основой уточнения ранее полу­

ченных схем течений / 2 1 / в лимане по данным наблюдений 1952-

1966 г г . / табл .7/ . Почти все съемки проводились в течение 10-20 час 

при одних и тех же синоптических условиях. Стандартная сетка стан­

ции и почти "мгновенная" съемка позволили значительно упростить 

обработку наблюдений. Течения в придонном слое специально не рас­

сматривались, так как в большинстве случаев они незначительно от­

личались по направлению /максимум до 30°/ и по скорости / до 

15 см/сок/ друг от друга. Измеренные течения были разнесены по 

Т а б л и ц а 7 

Количество станций, выполненных на Днестровском лимане 

во время экспедиционных исследований в различные годы 

гидрологическим сезоном: весна /?38/ , лето /104/ и осень /940 

измерений/. Затем суммарные векторы для каждой из стандартных то­

чек, равномерно охватывающих всю акваторию лимана, группировались 

в отдельности по направлениям ветров, совпадающим с осью лимана 

/северо-запад, юго-восток/ или близким к ней /в пределах 45° 

угла к оси/. В 96-98*0 случаев скорость ветра во время съемок не 

превышала 3-6,5 м/сек. Для северо-восточных и юго-западных вет­

ров, перпендикулярных оси лимана, течения не рассматривались. 

Эти ветры вносят лишь периодические нарушения в существующую сис­

тему течений в виде различных местных завихрений, наиболее отчет­

ливо выраженных в летнее время. 
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Сопоставление сезонных схем течений не указало на существен­

ное их различие, что позволило их объединить на основе преобла­

дающего потока ветра. Таким образом, в основу построения схем те­

чений был положен принцип сгонной и нагонной ситуации в сочетании 

со стотовой составляющей, направленной всегда от устья Днестра к 

коро. 

При ветрах северо-западной четверти независимо от времени 

года, но особенно весной стрежень дотока направлен от устья Дне- , 

стра к западному берегу и увлекает за собой ослабленные струи 

восточного побережья почти до пролива. При подходе к гирлу из-за 

создающегося подпора поток расчленяется на струи. Более мощная 

часть потока "проскальзывает" из лимана через пролив в море. Ос­

тальная часть в виде вторичных течений устремляется к восточному 

берегу лимана вдоль Каролино-Бугазской косы. Наличие чрезвычайно 

пологого и мелководного дна /0 ,3 - ім глубины/ вдоль всей косы лиш­

ний раз подтверждает, что на этом участке наблюдаются слабые те­

чения и происходит аккумуляция речных наносов / рис . 8 / . 

Интенсивность стрежня во многом определяется расходом Днест­

ра, а конкретный результат основного потока выражается в "сани­

тарном" обслуживании водоема, т . е . в его опреснении и биологичес­

ком оживлении. , 

При ветрах юго-западной четверти, преимущественно летом, ре­

жим течений и их значение на гидрохимическое состояние в южной и 

средней частях лимана прямо противоположно. Имеющиеся некоторые за­

вихрения в южной и средней частях лимана являются результатом вза­

имодействия лиманного и морского потоков и накладывающихся вет- . 

ровых условий. 

Максимальные скорости чисто лигэнных течений по линии Шабо -

Роксоляны в 1,5 - 3 раза меньше, чем скорости, наблюдаемые в 

Белгород-Днестровской узости и Цареградском проливе. Наиболее 

высокие скорости наблюдаются в половодье на поверхности перед 

проливом /40-70 см/сек/. В отдельных случаях совпадения сильно­

го сгонного ветра и большого стока реки скорость течения на по­

верхности перед проливом составляет ПО см/сек. В цареградском 

проливе, самой узкой части лигана, скорости течений почти в 

1,4 раза больше. По результатам съемок, преобладающие значения 

скорости составляли 15-25 см/сек, но, несмотря на это, направ­

ления течений из лимана в море существенно не изменялись. Для 

течений, идущих с юго-востока /от моря/ в лиман при таких ско-
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Рис . 8 . Схема течений Днестровского лимана при ветрах северо­

западной /а/ и юго-восточной /б/ четвертях горизонта, 

при скорости ветра 2-7 м/сек. 

ростях устойчивость направления нарушается, особенно в местах 

наибольшей ширины лимана /с.Роксолнны - Шабо/, а такне в его са­

мой северной части. 

Динамика течений в Царагрвдоком проливе Днестровского ли­

мана. Исследование течений в проливе имеет немаловажное значе­

ние для правильного понимания процесса водо- и солеобмена между 

лиманом и морем и расчета их составляющих. 
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Своевобразный рельеф узкого /22О-::00 м/ и небольшого по 

протяженности /370 м/ Царі-градского гирла /для краткости будеи 

называть его проливом/, выражающийся резким перепадом глубин по 

мере продвижений от лимана в море, отвесными, выработанными зем-

ленасосами береговыми склонами, создает специфичную картину водо­

обмена, в частности в проливе почти нет поперечных течений и, как 

правило, лиманный или морской поток от поверхности до дна спрям­

лены по направлению его оси /азимут 315—135°/ вне зависимости от 

первоначального направления течения. Ьта осооенность движения 

воды в проливе внесла некоторое облегчение при. статистической об­

работке разнонаправленных векторов течений. Последние были спро­

ектированы на его ось и относились либо к течениям из линана /по­

ложительные/, либо из моря /отрицательные/. В соответствии с этим 

рассчитывалась повторяемость положительных или отрицательных те­

чений для определения суммарного расхода через пролив вне зави­

симости от направления ветра. Эфхпект действия ветра на перемеще­

ние воды в проливе нашел свое отображение в числе случаев лиман­

ных и морских точений, что будет продемонстрировано ниже. 

Детальное определение величин расходов разнонаправленных 

потоков потребовало большого количестве гидрографических про­

меров пролива для устапонленип наиболее приемлемого расчетного 

створа. Из десяти исследованных поперечных профилей пролива был 

выбран в качестве расчетного разрез ПП №2 / рис . 9 / . В этом ме­

сте наименьшая ширина пролива составляет 220 м при средней глу­

бине 10,2 м. Ширина остальных профилей возрастает как по направ­

лению к лиману, так и к морю. Для пролива известен резкий порог 

мекду максимальной глубиной пролива н собственно акваторией ли­

мана. Перепад глубин на расстоянии каких-либо 100 м составляет 

15 м. Тангенс угла подъёма дна приблизительно равен 0 , 15 . Положи­

тельная роль этого скачка глубин заключается, по-видимому, в том, 

что он оказывает противодействие проникновению тяжелых глубинных 

морских вод в лиман даже в случае интенсивных нагонов со стороны 

моря. На это указывают более низкие значения солености воды у 

дна в приустьевой зоне лимана, чем в проливе на глубине свыше 

[О м. Следовательно, между впадиной и порогом пролива образуется 

как бы "водный амортизационный буфер", при столкновении с кото­

рым в значительной мере разрушается мощность возможного проник­

новения морской воды в лиман. Принимая существование последнего 

в качестве постоянно действующего фактора, можно, по-видимому, 
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Р и с . 9 . Схема пространственного расположения основных гидро­

логических разрезов и станций в Цареградском проливе: 

Q - многосерийная станция н/с "Миклухо-Маклай"; 

ПП - поперечный профиль; 0 - шлюпочные станции; @-

многосерийные шлюпочные станции; 1 , 2 , 3 . . . - номера 

станций. 
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считать, что слой активного водообмена не должен превышать 10 и. 

Для освещения режима течений в проливе были привлечены не-

равнозначеные материалы наблюдений. К ним относятся многосерийная 

фиксация течений при помощи вертушек ВММ через каждые 2 час в 

1958-1963 г г . /ГМО-Белгород-Днестровский/, и специальные съемки 

по программе автора в 1965—1966 г г . с помощью вертушек 5ПВ /табл . 

8/. 

В связи с небольшой продолжительностью и слабой оснащенностью 

Т а б л и ц а 8 

Количество многосерийных наблюдений за течениями в 

Цареградском гирле 

экспедиций наблюдения 1958-1963 г г . не полностью освещали различ­

ные ветровые условия, хотя и относительно равномерно охватывали 

фазы гидрологического режима - весенний паводок, летне-осенняя 

межень. Зимой наблюдения не проводились. 

В качестве дополнения к этим наблюдениям были привлечены 

данные круглогодичных срочных /17 ,13 и 19 час/ поплавочных изме-

рений поверхностных течений в районе в/п Цареградское гирло 
І / 9 5 8 - / 9 6 3 гг./. 

Помимо этого, были выполнены измерения течений в наиболее 

узкой части пролива /разрез 2/ , а также в его лиманной /разрез 3/ 

І и мористой золах /разрез 1 рис .9/ в начале /6-8/Ш-І965 г . / и р а з -

гаре весеннего половодья /21-25/IV-196б г . / , летом /2І-24/УІ-

1965 г./ и в осеннюю межень /28/ІХ-3/Х-І966 г . / . Настоящими ис­

следованиями, в дополнение к ранее проведенным, преследовались 

чадачи: 1/ выявление основных закономерностей в распределении 
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течений по всей акватории пролива от поверхности до дна; 2/ опре 

деление переходного коэффициента для пересчета скорости течений 

и расходов лиманного : морского потоков, измеренных на централь­

ной вертикали разреза I и отнесенных ко всей площади его попе­

речного сечения; ?./ изучение статистической изменчивости течений 

во времени на горизонтах 0; 3; ь; 10 и 13,5 м. Последнее выполни 

лось на ЭВМ "Минск-22" на основе многосерийных данных впервые по­

ставленных в Нареградском проливе вертушек БПВ. Эти приборы ра­

ботали 2І-25/ІУ-1966 г. на горизонтах 3,10 и ІЗ м с интервалом 

фиксации течения через 5 мин, на горизонте 5 м -через 10 минут; 

28/ІХ-3/Х на тех же горизонтах с единным 5-минутным интервалом. 

Параллельно с этим проводились измерения на тех же горизон­

тах при помощи вертушек ВмМ с правого и левого берегов, а также 

на северо-западной и юго-восточной оконечностях пролива. 

Как и прежние исследования, эти наблюдения подтвердили, что 

наиболее четкая картина движения вод вырисовывается на разрезе 2 

/ПП № 2/ , где кратковременные изменения направления и скорости 

течения имеют значительно меньшее развитие, чем на разрезах I и 

3 . 

В окончательном виде общая и статистическая обработка всех 

измеренных течений слагалась из следующих этапов: 

I/ определялись величины и знаки проекций течений на ось 

пролива; 

2/ вычислялись среднемесячные скорости течения на наиоолее 

обеспеченных наблюдениями горизонтах - 0, 3, 5 и 10 м, по кото­

рым определялись средние скорости на центральной вертикали; од­

новременно этот же этап проводился при вычислении средней ско­

рости эпюр каждой из серии наблюдений; 

3/ определялись величины переходного коэффициента от сред­

ней скорости на центральной вертикали к средней скорости по все­

му расчетному разрезу в тех случаях, где имелись синхронные из­

мерения течений на остальных двух-трех вертикалях; принятая ве­

личина коэффициента равняется 1 ,3 . 

Первые три этапа позволили подготовить весь наблюденный 

материал к вычислению расходов воды через пролив. 

При подсчете расходов принималось: а/ водообмен происходит 

по всей площади живого сечения /2240 м2/ пролива при средних 

скоростях, подсчитанных статистическим путем; б/ повторяемость 

числа случаев течений для каждого месяца принималась равной про-



должительности в днях. Величина повторяемости определялась из 

инструментальных и поплавочных наблюдений. 

Для расчета средних скоростей лиманного и морского потоков 

для месяцев /декабрь-март/, в течение которых инструментальные 

наблюдения не производились, пришлось использовать следующий ме­

тод. 

По данным о средней скорости течения на разрезе 2, проекции 

ветра на ось пролива и перепаду уровней между лиманом /в/п Бел­

город-Днестровский/ и проливом /в/п цареградское гирло/, а также 

между лиманом и морем /в/п Приморское/ были построены номограммы 

зависимостей этих элементов /рис .10/ . Значения уровней и ветра 

Рис.10. Номограмма зависимости скорости течения в проливе 
от разности уровня лиман-пролив /а/ и лиман-море/б/ 
при продольном ветре скоростью 2-5 м/сек. 

выбирались к моменту срока измерений течений' в проливе. Как по­

казали ранее проведенные исследования /23 , 25/ , наиболее прием­

лемой для практических расчетов является номограмма, отражающая 

зависимость проекций течений от перепадов уровней и проекции" вет 

ра но водпостак лимана и пролива /рис . 10а/. 
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Недостающие скорости течения за зимне-весенний период 1958-

1963 г г . , т . е . лет обеспеченных поплавочными наблюдениями, были 

восстановлены по номограмме следующим образом. Из срочных наб­

людений уровня по водпостам лимана и пролива были просуммированы 

и определены средние положительные и отрицательные значения их 

разностей /д НI . По величинам последних из номограммы были по­

лучены средние скорости суммарного течения из лимана и в лиман 

для зимне-весеннего периода. Правомерность указанного способа 

была подтверждена сопоставлением величин средних скоростей тече­

ний для каждого месяца периода апрель-ноябрь за 1958-196З г г . 

/по инструментальным данным/ со снятыми по номограмме для соот­

ветствующих перепадов уровня. Отклонение последних от наблюден­

ных для весны и осени не превышало 20%, а для лета - 10%, по аб­

солютной величине отклонение находится в пределах средней квадра-

тической ошибки, равной 10 см. 

Восстановление скорости разнонаправленных течений нашли в 

дальнейшем свое практическое применение при вычислении объемов 

стока из лигана и притока из моря. Для отого из поплавочных наб­

людений были изъяты все случаи слабых течений. Из оставшегося 

количества случаев умеренных и сильных течений была подсчитана 

их повторяемость для каждого месяца, выраженная в днях. Таким 

образом, оперируя повторяемостью разнонаправленных течений и 

их средней скоростью по месяцам, мы имели возможность рассчитать 

две основные составляющие водного баланса: сток из лимана и при­

ток из моря, реальность значений которых подтвердилась иными ме­

тодами определения этих величин. 

Режим течений в Нареградском проливе. В проливе постоянно 

наблюдаются стоковые, дрейфовые и как следствие последних ком­

пенсационные /градиентные/ течения. В подавляющем числе случа­

ев, наблюдаемое течение является алгебраической сумной всех 

этих компонентов одновременно. Выделение же каждой составляющей 

требует специальных наблюдений, выходящих за рамки настоящей 

работы. Но в первом приближении можно оценить вклад стока р.Дне­

стра в расход воды через пролив. 

Результат вычитания из ординат расхода в проливе значения 

ординат речного стока /на примере съемки 6-9/III - 1965 г . / , а так­

же остальных многочисленных подробного рода построений/ показал 

/ 2 1 / , что только в случае максимальных паводковых расходов, обес­

печенность которых за многолетие колеблется в пределах 1-25%, 

величина стоковых: точений и расходов может в 1,5 - 4 puna превы-
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шать течения и расходы, обусловленные действием ветра в этот же 

период наблюдений по всему сечению пролива. В этом случае макси­

мальная скорость стокового течения может достигать 130 см/сек /при 

расходе 3000 м
3
/сек/ . 

Если считать, по данным о вертикальном распределении соле­

ности в проливе, что основная масса пресной воды, идущей из ли­

мана, заполняет слой 0,5 м, то скорость стокового течения может 

достигнуть 300 см/сек, при значениях скоростей для среднегодовых 

расходов р.Днестра в пределах 15-39 см/сек. Последние почти в 

1,2-2 раза больше, чем средняя скорость стокового течения по все­

му живому расчетному сечению пролива / см . т абл .б / . 

Наряду с постоянным присутствием стоковых течений большое 

значение для водообмена лимана с морем имеют ветрозые течения. 

Скорость последних, за исключением катастрофических паводков, поч­

ти всегда превосходит стоковые. Характерным для ветровых течений 

является то, что при скорости в поверхностном слое со стороны ли­

мана 20 см/сек и более на остальных горизонтах также течение нап­

равлено в море. Для того, чтобы это условие соблюдалось и для 

морского потока, скорость течения со стороны моря на поверхности 

должна быть 25-35 см/сек и больше. Чаще всего эти условия соблюда­

ются при сгонных ветрах скоростью 4 м/сек и выше и при нагонных -

5 м/сек и выше. 

Придонные течения обладают большей инерцией, чем поверхно­

стные, и наиболее активно проявляются как компенсационные после 

стонов со стороны лимана. В среднем их скорости в 1,2 - 2,5 ра­

за меньше, чем у поверхностных течений. Развитие придонных тече­

ний прекращается по мере восстановления уровня. 

Из анализа результатов статистической обработки поплавоч­

ных наблюдений /5879 случаев/ следует, что на протяжение сезо­

нов года наибольшая повторяемость течений в проливе в слое 0-2 м 

из лимана приходится на ветры северного, западного и северо-запад­

ного направлений, а из моря в лиман - на восточные, юго-восточ­

ные и южные ветры. Менее выражено влияние северо-восточного и 

юго-западного ветров, направленных под прямым углом к оси про­

лива. Как и по инструментальным наблюдениям около 60% случаев 

приходится на течения из лимана. Ш них зимой повторяемость ли­

манных течений составляет 59%, весной 62%, летом - 53% и осенью 

49%. По этим же данным /табл .9/ , наибольшая повторяемость силь­

ных /50 и более см/сек/ и умеренных /20-49 см/сек/ течений на 

поверхности из лимана в море наблюдается весной и летом, а иг 



Т а б л и ц а 9 

Внутригодовая повторяемость /%/, течений по данным наблюдений 

за 1958-1963 г г . 

Харак­
теристи­
ка те­
чений 

ц е с я п В Год Харак­
теристи­
ка те­
чений 

I П I ІУ У УІ УП УШ IX X XI ХП 

Сильные 9,7 6,8 8,4 6,7 3,8 4,7 9,5 8,7 5 .3 5,0 8,0 2,9 6,7 

5 ,3 2 ,5 2,1 1,0 1.0 1,0 1,8 1.3 2,4 3,8 6,2 4,0 2 , 7 

Умерен­ 15,6 18,0 16,9 20,5 20,8 17,5 21 ,3 15,8 23 ,5 18,2 19,8 17,7 18,8 

ные 12,4 10,5 16,0 8,6 13,0 11,0 14,3 16,0 14.5 14,6 10,9 10,2 12,9 

Слабые 34 ,3 35 ,0 32,5 40,0 30,0 31,0 27,2 31,2 25,8 26,8 24,0 40,0 31,5 
22 ,3 27 ,0 24,0 23,0 30,7 34,2 25,1 25,8 27,6 32,0 27,4 24,8 26,9 

Течения 

нет 0,4 0,2 0,1 0,0 0,7 0,6 0,8 1.2 0,9 0,2 0,2 0,4 0,5 

Сумма слу­

чаев 452 396 450 428 436 466 575 533 523 544 530 550 5883 

Примечание: первая строка - повторяемость течений из лимана, вторая строка - повторяемость 
течений из моря в лиман. 



моря в лиыан - в летне-осенний период. Повторяемость слабых те­

чений /0-20 см/сек/, со скоростью в большинства случаев в интер­

вале 1-Ю см/сек, не отражает действительной картины водообмена, 

так как эти течения очень неустойчивы и по времени действия, и 

по скорости, и по направлению. Таким образом, если исключим все 

слабые течения, то получим 2419 случаев сильных и умеренных тече­

ний, 60?. которых направлено из лимана в море, а 39% - обратно. 

Наибольшая повторяемость течений из лимана в слое 0-3 м /по 

инструментальным данным, табл.10/веснои - 66 ,9 , летом - 61,8 и 

осенью - 49,2 , приходится на течения со скоростями в интервалах 

соответственно 10-5О, 0-30 и 20-40 см/сек. Для течений из моря 

в слое 0-3 ы наибольшая повторяемость весной 67 , 8 , летом - 65 ,5 и 

осенью - 76,7% приходится на течения со скоростями в интервалах 

соответственно 0-30 и 0-50 см/сек. В слое 5-7 м повторяемость по 

сезонам в указанных интервалах для течений из лимана уменьшается, 

а из моря в лиман - несколько увеличивается. Из общего числа слу­

чаев пов|торнемость поверхностных и глубинных течений из лимана в 

море составляет соответственно 61,8 и 54 , 4 . 

На глубине 9 м и более повторяемость течения из моря умень­

шается до 55%, а из лимана в море увеличивается до 43%. Наивысшая 

скорость /120-130 см/сек/ лиманного потока приходится на весну, 

морского - на лето - в июле и осень - в сентябре /120-127 см/сек/ . 

В первом случае это обусловлено суммарным эффектом стоковой и 

ветровой составляющей течений, во втором - развитием мощных ком­

пенсационные; течений, возникающих после длительных /от 10 до 30 час/ 

и устойчивых осенних сгонов воды из лимана в море. 

В течение года средние скорости поверхностных и глубинных те­

чений лиманного потока незначительно отличаются друг от друга 

/ табл .11/ . От весны к осени средняя скорость лиманного потока убы­

вает, а морского - растет, достигая наибольших значений в августе < 

сентябре. То же относится и к морским течениям. Средняя скорость 

поверхностных течений из лгмана в 1,2-1,4 раза больше, чем из мо­

ря, а в слое 5-7 ы, наоборот, средняя скорость морских течений 

больте,| чем лиманные, в 1,1-1,3 ра^а. Около 1-2% случаев прихо­

дится на период временного отсутствия течений в проливе /см. 

табл.10/. 

Если отбросить все случаи слабых течений, то мокно в мног 

летнем разрезе принять, что 219-222 суток течение в слое актив­

ного водообмена направлено из лимана в море и 132-142 суток - из 

моря в лиман. 
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Т а б л и ц а 1 0 

Сезонная повторяемость /в %/ течений из лимана /а/ и в ли­
ман /о/ и их средняя и максимальная скорости га периоды 

1958-1963, 1965-1966 г г . 

Градации 
скорости 
см/сек 

Весна Лето Осень Год Градации 
скорости 
см/сек 

а б а б а б а б 

Гориэонт 0-3 и 

I - 9 1.8 22 ,3 15,2 14,3 16,6 17,8 8,00 18,7 

16-19 15,2 21,1 28,8 11,0 15,6 15,5 14,2 16,6 

20-29 21,0 24,4 17,8 И , 7 25,1 19,4 33,5 19,8 

30-89 16,0 16,3 13,6 11,0 24,1 11,0 16,6 12,7 

40-49 14,7 7.1 11,0 17,5 14,8 13,0 12,4 11,8 

50-59 Н ,2 5,3 2 .5 10,4 2 ,3 9,8 5,7 8,4 

60-69 10,0 2,7 ' 5,1 6,5 0,6 4,9 4,8 4.5 

70-79 4,8 0,6 5,8 6,5 3,9 2,2 3,1 

80-89 3,4 I,? 7,1 3,0 1,6 2,7 

90-99 1,0 1.7 4,3 1.2 0,5 0,8 

100-109 0,1 1,3 0,06 0,2 

I I0-II9 - 1,2 0,6 0,1 0,1 

120-129 0,3 0,8 1.3 0,2 0,2 

Число 
случаев 747 386 178 179 25 26 1768 1050 

Повторя­

емость,^ 65,3 33,8 47,0 47,3 55,3 43,7 61,8 36,6 

Средняя 

скорость 339 24 30 34 24 25 30 22 

Максималь­

ная ско­

рость 122 77 127 125 79 93 127 125 

Течений 

ват 10 22 13 45 
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Продолжение табл.ІО 

Градации Весна Лето Осень Год 
скорости, 

см/сек а б а б а б а б 

Гормоні 5-7 и 

I - 9 15,4 30,8 20,2 22,2 70,7 73,9 42,8 53,6 
10-19 14,3 12,4 29 ,0 21,5 6,8 5,2 11,97 10,0 
20-29 14,6 20,0 11,3 U-.1 5,8 4,5 10,0 9,5 
30-39 13,5 18,9 п , з 10,4 4,7 4,2 9,0 9,0 
40-49 9,4 10,3 11,3 5,9 4,0 2,8 6,9 5.2 
50-59 I I , 3 4,9 5,0 5,2 5,1 2 ,4 7,8 3,5 
60-69 10,8 1,6 8,8 10,4 1,2 0,9 5,5 2,8 
70-79 4,9 1,1 2,5 5,9 0,7 1,4 2,6 2,1 
80-89 2,7 3,0 2 .4 1,1 1,9 
90-99 0,5 5,0 0,7 1,6 0,7 1,1 
100-109 1,1 3,0 0,5 0,4 0,8 
110— 119 0,8 0,7 0,3 0,1 
120-129 0,5 0,2 

Яисло 

случаев 365 185 99 135 423 414 887 734 

Повторя­
емое ть,>8 65,7 33,3 40,6 55,4 50,0 48,8 54,1 44,8 

Средняя 

скорость 37 24 28 30 б 28 20 26 

Максималь­

ная ско­

рость ISO 72 99 117 79 100 ISO 117 

Течений 

нет 5 10 9 24 

чЗ 



Т а б л и ц а I I 
Внутригодовое распределение средних и максимальных скоростей /см/сек/ разнонаправленных 

течений в Цареградском проливе по данным инструментальных наблюдений 

Характеристи­
ка скорости 
течения 

I П Ш ІУ У УІ УП УШ IX X XI ХП Год 

- Горизонт 0 н 

Средняя 27 33 40 40 37 25 34 30 25 29 23 18 30 

Максимальн. 55 60 172 100 72 80 125 99 73 71 74 41 122 

Средняя -20 -18 -19 -18 -24 -26 -40 -44 -45 -30 -31 -17 -24 
Максимальн. -70 -45 -31 -64 -50 -92 -75 -92 -72 -53 -89 -55 -92 

Горизонты 2-3 н 
Средняя 2? 33 40 40 25 25 37 28 24 28 33 18 31 
Максимальн. 55 60 122 100 70 65 125 95 73 79 74 41 125 
Средняя -20 -19 -21 -19 -20 -28 -37 -40 -43 -26 -31 -19 -26 
Максимальн. -66 -44 -37 -72 -68 -104 -125 -82 -127 -5? -87 -65 -127 

Горизонты 5-7 м 
Средняя 38 27 22 26 34 47 30 32 
Максимальн. 114 78 65 94 99 79 54 48 
Средняя і • • -25 -21 -25 -28 -29 -28 -28 -25 
Максимальн. -66 -60 -80 -117 -72 -106 -57 -63 



Р и с . П . Распределение течений по горизонтам 0, 3, 5, 10 и 13,5 

в Цареградском проливе на ст .2 по данным БПВ 2І-24/ІV-

1У66 г. /заштрихованная полоса-течение из моря в лиман 

Рассмотрим картину движения воды для межени /28/'Х-3/Х-196 

когда сток Днестра в меньшей степени поглощает эффект влияния в 

ра смену направлений течений в проливе / рис . 1 2 / . Начало изме­

рений течений на той же центральной станции совпало с периодом 
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Рис. 12. Распределение течений по горизонтам 0; 3; 5; Ю и 

13,5 м по данным БПВ в Цареградском проливе 28/ІХ-3/Х 

1966 г . 

действия слабых ветров переменных направлений. С 18 час. 28/ІХ 

началось заметное увеличение скорости ветров северных румбов до 

7 м/сек. ато привело к относительно большому выносу лиманных во? 

в слое 0-5 м и менее выраженному движению этих вод в слое 10-

13 м. Продолжительность течения данного направления около 6-

9 час. После 9 час утра 29/1А на протяжении последующих Э суток 

установились преимущественно сильные нагонные ветры восточного 

и юго-восточного направлений скоростью от 4- до 13 м/сек. Однако 
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Примером типичного распределения проекций течений в проливе 

могут служить многосуточные наблюдения на станции 2 /ПП-2/ выпол­

ненные в апреле и сентябре-октябре 1966 г. Апрельская съемка 

/ р и с . I I / совпала с пиком весеннего половодья р.Днестра. Среднесу­

точный расход колебался в пределах 470-500 м
3
/сек. Ветер был сла­

бый/2 -5 м/сек/, переменных направлений.: нагонный в начале, сгон­

ный в середине и нагонный в конце наблюдений. С 16 час 22/ІУ до 

04 час 23/ІУ ветра не было. Вследствие таких слабо выраженных ха­

рактеристик ветра в 60-70% наблюдений превалировала стоковая сос­

тавляющая течений. Отдельные же случаи резких изменений направле­

ния и скорости ветра в первой половине периода /с 22 час 21/ІУ 

до 15 часов 23/ІУ/ вызывали кратковременное затухание или усиле­

ние лиманного потока. Пульсации скорости последнего в слое 3-Ю м 

в течение 5-10-минутного интервала наблюдений достигали в этих 

случаях 10-50 см/сек. В это же время отмечалась смена направле­

ний или полное затухание течений. 

Во втором периоде наблюдений /с 16 час 23.ІУ по 12 час 25.ІУ/ 

более активной оказалось влияние ветра ка динамику течений в про­

ливе. Так, после длительного предшествующего выноса лиманных вод 

и резкого падения скорости сгонного северо-западного и северного 

ветров с 4-5 до I м/сек, начиная с 16 час 23/ІУ получает разви­

тие компенсационный поток морской воды. Наибольшее время действия 

последнего приходится на горизонты 10-13 м. В слое же 0-5 м уже 

через 4-7 час морской поток сменяется лиманным. С усилением нагон­

ного ветра восточных румбов /04 час 24.ІV/ вновь происходит сме­

на направлений течений на противоположное предшествующему, кото­

рое через 8 час опять меняется на противоположное в связи с резки* 

ослаблением нагонного ветра . Далее картина перераспределения те­

чений также повторяется. 

Таким образом, за 90 час фиксаций течений вертушками БПВ на 

горизонтах 3, 5 и 10 м /наиболее обеспеченный непрерывный ряд/ моя 

но отчетливо проследить по четыре периода движения воды из лимана 

в море и, наоборот, в лиман. Максимальные скорости лиманных и мор­

ских течений почти не убывают c глубиной. На горизонтах 0, 3, 5, 

10 и 13 м ее величина равнялась соответственно 115, 100, 114, 100 

и 70 м/сек, а морских течений, для горизонтов той же последова­

тельности 67, 68, 66, 56, и 65 см/сек. Почти то же относится и к 

средним скоростям течений. Так, на горизонтах 3,5 и 10 м ско­

рость лиманных течений составляли 35, 39 и 33 м/сек, а морских -

2ч, 26 и 16 см/сек. 
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несмотря на отчетливо выраженную длительную нагонную ситуацию 

лишь только в течение 20-22 час /с Оч- час 2У/ІХ до 6 час І/Х/ 

вся толща слоя 0-13 м была заполнена морской водой. В дальней­

шем началось заметное усиление лиманного потока, в частности, 

в слое 3-13 м, с переменным затуханием его интенсивности и сме­

ной направления. 

Таким образом, выявляется несогласованность между нагонным 

эффектом ветра и направлением суммарного переноса воды в проливе. 

Причина этого кроется, по-видимому, в следующем. Суммарный объем 

морской воды, вошедшей через расчетный створ пролива в течение 

18 час /с 04 до 22 час ГО/ІХ/, составил в первом приближении 

25 млн,м°. Тогда уровень в лимане должен был подняться на 3-4 см; 

фактический «е рост с учетом стока р. Днестра /220-240 м^/сек/, 

по наблюдениям, составил Я см. В то же время уровень в проливе 

/-0,25 м/ к концу этого промежутка времени /22 часа ЗО.IX/ стал 

ниже, чем уровень в лимане на 8 см. Это и привело к созданию по­

ложительного подпора воды в лимане и уклона его зеркала с северо-

запада на юго-восток, который, в свою очередь, обусловил вынос 

воды из лимана несмотря на сохранение нагонной обстановки над его 

бассейном. Заметное падение скорости нагонного ветра в конце пе­

риода наблюдений с 8 до I м/сек привело к общему движению воды 

из лимана в море. В итоге за 5 суток наблюдений суммарный поток 

в средней по 5 раз менял свое направление на противоположное. Мак­

симальная скорость течений из лимана на горизонтах 0, 3, 5, 10 и 

13 м равнялась соответственно 60, 66, 64, 70 и 51 см/сек, а из 

моря для тех же горизонтов 60, УЗ, 100, Ь4 и 65 см/сек. Средние 

скорости /по данным БПВ/ морского течения на горизонтах 3 

/31 см/сек/, 5 /14 см/сек/ и 13,5 м /19 см/сок/ были больше ско­

ростей лиманных течений соответственно в 1,3; 1,5 и 1,6 раза . 

Из рис. 13 следует: в/ для весны наибольшую повторяемость 

/если отбросить все случаи слабых течений 6-9 см/сек/ в слое 

3-10 м имеют скорости лиманных и морских течений в интервале 10-

30 см/сек; б/ для осеки наибольшая повторяемость скоростей по­

верхностных лиманных течений приходится на градации скорости 

20-39 см/сек, а на горизонтах 5 и ІЗ м - в интервале 10-29 см/сек. 

Для морских течений на указанных горизонтах эти соотношения рас­

пространятся на скорости почти до 49 см/сек. 

Из общего числа случаев наблюдений 2І-24/ІУ-І966 г. на го­

ризонтах 3 м/1036 случая/ , 5 м /436/и 10 м /967/ на долю лиман­

ных течений приходилось 70, 69 и 64%, а на морские - 28, 27 и 31%. 
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Для осенней съемки эти соотношения для горизонтов 3 и /і 182 слу­

чая/ составили 55 и 44%; 5 м /875 случаев/ - 44,2 и 44% и для 

13 м /1020 случаев/ - 39 и 6 0 ч Если же из указанных съемок изъять 

все случаи слабых течений, то соотношения лиманных и морских те­

чений приблизятся к ранее приведенным средний многолетним величи­

нам. 

Рис.IB. Интегральная кривая повторяемости окороотеи тече­

ний на горизонтах 3, Ь,10 и ІЗ м в Цареградском 

проливе: а/ 2І-25/ІУ и б/ 28/11 - 3/X-I966 г. 



следует отметить, что параллельно с измерениями течений 

28/IX-3/X по футштоку ежечасно фиксировались уровни в проливе, а 

так же в 350 м от него в лимане по самописцу ГМ-28. Этот прибор 

был установлен на расстоянии 15 м от берега на глубине 2,8 м в 

зоне предполагаемого подпора лиманных вод. Нуль поста ГМ-28 по 

условной водной нивелировке с фуштоком в/п Цареградского гирла 

был принят равным 308 см. 

Четырехсуточный гидрограф показал, что тенденция роста или 

падения уровня находится в относительно тесной связи с направле­

нием и скоростью ветра. При интенсивности изменения уровня в про­

ливе более 2 см/час начинается заметное движение поверхностных и 

придонных вод во всей его толщи. При кратковременном же наруше­

нии ветровых условий, обусловливающих положительную или отрица­

тельную тенденцию изменения уровня в лимане и проливе, картина 

течений в последнем перестает подчиняться этой закономерности. 

На основании полученной эпизодической недостаточно надежной за­

писи уровня нельзя полно исследовать взаимосвязь между интенсив­

ностью изменения уровня, ветром и структурой течения в проливе 

от поверхности до дна. В то же время из материалов большого чис­

ла многосерийных измеренн" течений в проливе было выявлено, что 

наступление циклов лиманного или морского потока в слое 0-10 м 

/наиболее активного водо- и солеобмена/ не всегда зависит от 

смены направлений ветра над акваторией- лимана. Для объяснения при­

чин существования данного явления была предпринята попытка прове­

дения специального статистического исследования по материалам 

наблюдений с вертушек БПВ на примере многосерийных.наблюдений 2 1 -

25/1У и 28/1Х-3/Х-І966 г. 

Некоторые статистические характеристики течений в проливе. 

Определение экстремальных значений отклонений и временной измен­

чивости какого-либо одного элемента по ограниченному числу.реа­

лизаций имеет важное практическое и методическое значение. Как 

покажут дальнейшие результаты, это позволяет критически подойти 

к вопросу о необходимой и достаточной продолжительности наблюде­

ний, в частности, за течениями для исследования водообмена в про-

ликах мелководных бассейнов типа открытого Днестровского лимана [25] 

Для анализа статистической изменчивости во времени вектора 

течений были использованы из апрельской съемки наблюдения на го­

ризонтах 3 м /1000 измерений/, 5 м /400/ и ГО м /950/ из сен-
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тяэрь-октябрьской 13,Ь u /1000/. Поэтому относительно ограничен­

ному числу реализаций /по специальной программе для ЭВМ "Минск-22
м
/ 

были определены квадратичное отклонение, временной коэффициент кор­

реляции и спектральная плотность течений. 

Среднее квадратичное отклонениес скоростей течений для гори*-

зонтов 3; 5; 10 и ІЗ , 5 м рассчитывалось по формуле 

где Х; - проекция течения на ось пролива, а К(П - среднее 

всех членов ряда за период времени Т; N - число измерений те­

чений. Расчет проводился для периода осреднения от 15 мин до 

24 час. | 

Полученный результат показал, что по прошествии с момента 

наблюдений в среднем I? час квадратичное отклонение скорости пе­

рестает расти и к моменту насыщения линия О параллельна оси 

X /р|ис.14/. Таким образом, скорости течения, измеренные за 

этот период, по-видимону, отражают всю гамму их возможных коле­

баний, и дальнейшие наблюдения могут не принести ничего нового. 

Следующим этапом исследований явилось вычисление временного 

коэффициента корреляции по формуле 

где г - сдвиг, принимающий значения О , 1 , 2 , . . . , т , при 

гтом интервал времени ме:;сду членами ряда был равен ь мин 

для горизонтов 3, 10 и 14 м и 10 мин - для горизонта 10 м. По­

лученное значения коэффициента К указывают на то, что связь меж­

ду наблюденными значениями скоростей течений /рис.15/ исчезает 

через Г чао после начала наблюдений, причем время перехода кри­

вых корреллограмн через нуль для разных горизонтов не одинаково. 

Так, для поверхностного точения этот переход может приходиться 

на 4-5 час с момента начала наблюдений, а для глубинных через 

10-14 час. По-видимому, можно предположить, что эти интервалы 
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где - автокорреляционная функция, определяемая в свою 

то формуле очеродь 


