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ВВЕДЕНИЕ

Как известно, осадок сильно влияет на разные аспекты в жизни реки,

такие как  судоходство, строительство гидротехнических сооружений, забор

воды для сельскохозяйственных нужд и другое. Чтобы не возникало проблем

с вышеперечисленными факторами, нужно глубже  изучить наносы, их

источники, состав и перемещение.

Главная цель работы- исследование наносов и их сток. Вся работа

ориентирована на сток наносов р. Невы.

Первая часть работы основана на изучении особенностей наносов, а

именно на их перемещении, составе  и существующих методах расчета.

Далее, также было необходимым отметить физико -географические

характеристики используемой реки, в нашем случае Невы.

В третьей части работы были выбраны створы на реке и на них

произведены расчеты критических скоростей по ме тоду Караушева. С

помощью уже имеющихся отобранных проб и известным диаметром, можно

было посчитать все необходимые составляющие формулы стока наносов. В

конце была произведена оценка погрешностей разных методик расчета.
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1. РАСЧЕТЫ РАСХОДОВ НАНОСОВ В РЕКАХ.
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Наносами принято называть твердые частицы, транспортируемые

водой. Содержатся наносы во всех реках и водотоках в виде растворенных

веществ и твердых частиц, представляя собой твердый сток. Они являются

естественным элементом во многих водоемах, хотя на них могут влиять

антропогенные факторы.Хотя этот термин часто используется для

обозначения почвы, минеральных веществ  (например, глина, ил и песок),

разлагающиеся органические вещества и неоргани ческий биогенный

материал также считаются наносами .Эти частицы, как правило, мелкие, с

глиной, определяемой как частицы диаметром менее 0,00195 мм, и грубым

песком, достигающим только 1,5 мм в диаметре.

Наносы, переносимые потоком воды,обычно делятся на

взвешенные(плавающие в толще воды) и донные (их иногда называют

влекомыми).

1.1 Источники поступления наносов в реки.

По происхождению все наносы делятся на естественные и

антропогенные.Антропогенные можно классифицировать как

промышленные, канализационные, сточные воды и др.Эти факторы, такие

как плотины и измененное землепользование, будут влиять как на

количество наносов, так и на скорость их переноса. Дамбы влияют на

поток воды через полное задержание или ограниченные каналы . Из-за

ограниченного потока канал ниже по течению от плотины может
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истощаться, в то время как количество отложений за плотиной

накапливается.

Река с истощенным осадком не сможет обеспечить среду обитания

для бентических организмов или нерестовых рыб.  Сильно заиленное

водохранилище за плотиной может столкнуться с проблемами слишком

большого количества отложений, включая изменения в водной среде и

возможность цветения водорослей. С другой стороны спектра, когда

происходит сброс плотины, скорость потока вниз по течению может резко

возрасти. Если выброс контролируется, он может освежить донные

материалы, строительные решетки и другие места обитания.

Неконтролируемый выброс или удаление плотины может привести к

затоплению, унося высвобожденный осадок дальше по течению, чем это

необходимо.

Использование земли людьми, например в городских районах,

сельскохозяйственных фермах и на строительных площадках, будет

влиять на сток наносов, но не на скорость переноса . Эти воздействия

являются косвенными, поскольку для их переноса в водный путь

требуются обильные осадки или наводнения. Однако антропогенное

землепользование является одним из ведущих факторов чрезмерного

осаждения из-за эрозии и стока. Это увеличение происходит потому, что

«нарушенные участки» (лесозаготовки, добыча полезных ископаемых,

строительные и сельскохозяйственные участки) часто подвергают

воздействию или ослабляют верхнюю почву, удаля я естественную

растительность. Затем эта рыхлая почва легко переносится в

близлежащую реку или ручей в ре зультате ливня и стока.

В то время как отложения, необходимые, для создания водных сред

обитания и повторного введения питательных веществ для затопленной

растительности, слишком большое или слишком маленькое количество
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осадков может легко вызвать проблемы  с экосистемой и безопасностью.

Независимо от того, являются ли проблемы следствием размыва, эрозии,

скопления или просто чрезмерной мутности, скорость переноса наносов

является важным фактором окружающей среды . Помимо проблем,

вызываемых количеством стока, осадок может легко привести к

загрязнению и другим загрязнителям в водный путь , распространяя

загрязнители вниз по течению.

Верфи и другие точечные источники могут загрязнять водоем. Эти

загрязнители могут оседать на дно и медленно высвобождаться со

временем или уноситься с другими осадками.Загрязненные отложения -

это скопившиеся материалы русла реки, которые содержат токсичные или

опасные вещества, которые наносят ущерб водным условиям, здоровью

человека или окружающей среде . Эти загрязнители часто возникают из-за

загрязнения из точечных источников (таких как промышленные сточные

воды или другие стоки), хотя они также могут попадать в в оду через

стоки, через загрязненные почвы (шахты, свалки и городские районы),

химические разливы или отложения в р езультате загрязнения воздуха.

Поскольку загрязняющие вещества не разлагаются (или разлагаются

очень медленно), они могут быть источником экологических проблем в

течение длительных периодов времени, даже ес ли их не часто

ресуспендируют. Наиболее проблемными загрязняющими веществами как

в пластовых, так и в взвешенных отложениях являются металлы и стойкие

биоаккумуляторы. Восстановление осадка может включать выемку грунта

для удаления загрязненного осадка с водного пути .

Локальная очистка происходит, когда поток воды разрушает осадок

вдали от конструкции, таких  как пирсыи мосты, что может вызвать

разрушение конструкции.Когда удаляются материалы транспортировки
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наносов из русла или берега, процесс эрозии называется очисткой .

Очистка может происходить везде, где ест ь поток воды и разрушаемый

материал. Местная промывка – это инженерный термин для

изолированного удаления отложений в одном месте, например, у

основания подводных сооружений,  включая опоры мостов и пирсов . Эта

локальная эрозия может вызвать разрушение конс трукции, поскольку

мосты и надводные сооружения п олагаются на донные отложения для

поддержания.

Хотя промывка может происходить где угодно, она более вероятна в

аллювиальных водных путях (разрушаемое русло и  берега), в отличие от

канала (неаллювиального) на основе коренной породы. Поскольку поток

воды отвечает за проведение переноса наносов, промывка может

происходить даже во время условия низкого расхода. Однако крити ческие

условия размывания моста обычно возникают в периоды большого

потока, например, во время паводка. Более высокая скорость потока

может собирать больше отложений, и турбулентность часто возникает в

основании пирса, поскольку он прерывает и ускоряет поток. Эта

турбулентность, в свою очередь, будет увеличивать силы, действующие

на русло, подвешивая дополнительные частицы и ини циируя больший

перенос осадка. Если удаляется слишком много осадка, конструкция

может разрушиться.

Естественные наносы происходя т из-за геологических,

геоморфологических и органических факторов . Количество, материал и

размер транспортируемого осадка представляют собой сумму этих

воздействий на любом конкретном водном пути. Наносы относятся к

конгломерату материалов, органических и неорганических, которые могут

транспортироваться водой, ветром или льдом.
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Эти частицы могут возникать в результате выветривания горных

пород и эрозии поверхностных материалов. Когда ветер, дождь, ледники и

другие элементы счищают поверхность скалы, частицы уносятся в виде

наносов. Сток может уносить верхние почвы, толкая отложения в

близлежащие ручьи и реки. Количество наносимых в воду осадков и

расстояние, которое они преодолевают, обусловлены местностью, через

которую проходит водный путь. Большая часть наносов попадает в реки с

их водосборов, но некоторые из них образуются за счет размыва

русла.Наносы, переносимые в реках с верховьями горного хребта, часто

включают ледниковый ил, в то время как водоем, окруженный болотами,

будет затоплен разлагающимся органическим материалом .Также

растворенные вещества поступают через грунтовые воды, имеющие

высокую минерализацию.Большая часть минеральных отложений

образуется в результате эрозии и выветривания, в то время как

органические отложения обычно представляют собой детрит и

разлагающийся материал, такой как водоросли . Однако во время паводка

или другого сильного потока даже крупные камни могут быть

классифицированы как наносы, поскольку они переносятся вниз по

течению.

Органический осадок может поступать из листьев, органических

отходов и другого разлагающегося материала. В дополнение к

минеральному аспекту, отложения могут быть органическими в

источнике. Органический осадок образуется в результате разложения

водорослей, растений и других органических веществ, попадающ их в воду

(таких как листья). Бактерии, прикрепленные к этому детриту, или другие

неорганические вещества также класси фицируются как органические.

Транспорт органических отложений зависит от местоположения и

времени года. В одном из устьевых исследований органическая часть
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взвешенной нагрузки снизилась с 85% до 18% с февраля по ноябрь из -за

сезонного воздействия на перенос наносов .

Некоторые фитопланктоны могут играть уникальную роль во вкладе

формирования наносов. В дополнение к органическому фактору, который

они обеспечивают, специфический фитопланктон (такой как диатомовые

водоросли) может также вносить неорганический компонент . Этот

неорганический материал происходит из диатомовых усечений и детрита

карбоната кальция. Хотя этот материал не является специально

органическим, он имеет органическое происхождение .

Ледниковый ил приходит в результате разрушения ледников. З атем

он уносится ветром и реками. Точная природа отложений зависит от

местоположения и геологии их залежей. Отложения ледникового типа

распространены в горных хребтах, в то время как низме нные реки более

склонны к сбору почвенных осадков. На водных путях с высокой

пропускной способностью перенос отложений будет включать местный

гравий, гальку и мелкие камни. Твердые породы с меньшей вероятностью

станут наносами, в то время как мягкие породы разрушаются быстрее и

легко уносятся проточной водой. На физическую структуру переносимого

осадка сильно влияет геология окружающей среды.

Конкретные геологические элементы, как правило, локализованы,

такие как базальт вблизи границ вулканической плиты или известняк в

исторически мелких морских районах. Перенос наносов часто

ответственен за смешивание этих геологических особенностей путем

переноса минеральных частиц далеко от их происхождения. Горные

потоки, полные ледникового ила, могут переносить этот осадок в

приливную бухту. Аналогичным образом, реки, протекающие через

сельскохозяйственные районы, могут переносить удобренную почву в

океан.
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Миллионы лет назад отложение осадков помогло сформировать

многие из этих геологических особенностей . Осадочные породы, такие

как песчаник и известняк, создаются скоплением отложений, которые в

конечном итоге превращаются в камень . После того, как эти породы вновь

подвергаются воздействию воды и воздуха, процесс переноса наносов

может начаться снова.

Коренные русла с меньшей вероятностью вносят вклад в

транспортировку наносов, так как канал устойчив к быстрой эрозии .Такие

реки, а также искусственные каналы без отложений считаются

неаллювиальными каналами.Аллювиальные каналы более подвержены

эрозии и способствуют переносу отложений.Однако большинство рек

являются аллювиальными или само зарегулированными. Аллювиальные

реки и ручьи создают свой собственный путь, унося наносы . В

аллювиальном потоке глубина и ширина водного пути будут зависеть от

силы водного потока и материала, из которого  состоят границы канала.

Реки, протекающие через мягкую почву, обычно имеют более высокую

транспортную нагрузку, чем реки, п одверженные воздействию коренных

пород, так как большая часть отложений берется с боков и снизу канала. В

дополнение к не подверженным эрозии участкам коренных пород, районы

с высокой растительностью в меньшей степени подве ржены эрозии стока

во время паводков, поскольку корни растений удерживают почву на

месте.

В дополнение к влиянию, которое геоморфология оказывает на

скорости переноса наносов, сам процесс играет роль в создании рельефа.

По мере того как отложения переносят ся вниз по течению, поток воды

помогает формировать поверхность планеты, унося эродированный

материал из одних регионов и осаждая его в других .
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2.ФОРМЫ ТРАНСПОРТА НАН ОСОВ. КРИТИЧЕСКИЕ

СКОРОСТИ.

Транспортнаносов – это передвижение органических и

неорганических частиц водой. Это явление не постоянно. На самом деле,

оно постоянно подвержено изменениям. В дополнение к изменениям в

переносе наносов из-за геологии, геоморфологии и органических

элементов, транспортировка отложений может быть изменен а другими

внешними факторами. Эти перемены  могут быть вызваны изменениями в

потоке воды, уровне воды, погодных явлениях и влиянии человека. В

общем, чем сильнее поток, тем больше наносов  будет переноситься.Поток

воды может быть достаточно сильным, чтобы заде рживать частицы в

толще воды, когда они движутся вниз по течению, или просто толк ать их

вдоль дна водного пути. Транспортируемый сток может включать

минеральные вещества, химические вещества и загрязнители, а также

органические материалы.

Транспортировка наносов зависит от потока воды для перемещения

груза вниз по течению. Поток воды является переменной, на которую

влияет не только данная местность (например, уклон), но и уровень воды,

который, в свою очередь, зависит от осадков (или их отсутствия).

Большинство изменений в уровне воды связаны с погодным и

явлениями, такими как дожди . Осадки приводят к тому, что уровни воды

первоначально повышаются, а затем возвращаются к предыдущим

уровням (базовый расход) в течение часов или дней. Небольшие или

сильные осадки могут повлиять на поток воды и перенос наносов. Степень

влияния погодных явлений на перенос отложенийзависит от количества

имеющихся осадков. Таяние снега в ледниковой зоне приведет к высокой

осадочной нагрузке из-за ледникового ила.
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Сильные дожди на рыхлой почве и минимальная растительность

создадут сток, унося рыхлые частицы в водный путь. Аналогичным

образом, наводнение также заберет осадок из локальной области.

Фактически, большая часть отложений на водных путях происходит во

время паводков.

Повышенный уровень воды создает дополнительный объем в канале

и увеличивает гидравлический радиус (площадь поперечного сечения

русла). Увеличенный гидравлический радиус повышает скорость

нагнетания, независимо от того, является ли поток равномерным  или

неоднородным. Расширение потока прибавляет нагрузку на слой,

повышая вероятность того, что поток воды инициирует перенос

отложений. Более высокая скорость также увеличивает скорость эрозии,

когда поток преодолевает напряжение сдвига осадка .

Сезонные воздействия также ответственны за изменения уровня

воды и стока. Большинство сезонных изменений связано с уровнем

осадков и такими событиями, как таяние снега. В периоды с небольшим

количеством осадков и низким расходом перенос наносов падает. Во

время пика таяния снега нагрузка от наносов может ув еличиваться в 15 и

более раз. Изменение климата также может играть роль в переносе

наносов, поскольку оно влияет как на время, так и на величину

наводнений и других погодных явлений .

Большое количество наносов является наиб олее распространенной

проблемой, наблюдаемой при скорости переноса осадков. Слишком

большое количество отложений может вызвать плохое качество воды,

цветение водорослей и накопление отложений. В водной среде чрезмерное

количество взвешенных отложений может  нарушить естественные водные

миграции, а также повредить жабры и другие органы .
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Регулярное осаждение отложений может создать препятствия для

водных сред обитания, но усиление осаждения может разрушить больше

сред обитания, чем создает. Заиление, название тонкого осаждения осадка,

происходит, когда расход воды резко снижается. Этот мелкий оса док

может затем задушить личинки  насекомых, рыбных яиц и других донных

организмов, когда он оседает из водяного столба. Наносы могут также

изменить берега и направление  водного пути, так как необычно вы сокая

их часть оседает. Отложение наносов является ответственным для

создания аллювиальных вентиляторов и дельт, но чрезмерное накопление

осадка может привести к образованию пробок и дамб. Эти отложения

затем блокируют реку от проникновения в другие потоки рек или поймы.

Повышенная седиментация считается одной из основных при чин

деградации среды обитания. В зависимости от местной геологии и

рельефа, накопление наносов может наносить ущерб водным экосистемам

не только на участках ниже по течению, но в верховьях рек вверх по

течению.

Эрозия береговой линии может быть связана с истощением

отложений - когда реки не приносят достаточно отложений для отложения

на пляже.Хотя слишком большое количество отложений является более

распространенной проблемой, отсутствие переноса отложений также

вызовет проблемы с окружающей средой. Истощение отложений часто

вызывается искусственными сооружениями, такими как плотины, хотя

естественные барьеры также могут ограничивать перенос наносов . Без

переноса и осаждения отложений новые места обитания не могут быть

сформированы и без некоторого обогащения питательными веществами

(переносятся с осадком в воду).  Затопленная растительность не может

расти. Слишком малое количество осадков может изменить эко систему до

такой степени, что местные виды не смогут выжить.
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В дополнение к влиянию на водную флору и фауну потеря переноса

отложений может привести к физическим изменениям местности. Вниз по

течению от запруденных рек часто встречаются отступающие

прибрежные зоны и водно-болотные угодья из-за потери

транспортируемого осадка. Распространена эрозия ниже по течению от

барьера, как и эрозия береговой линии, когда в настоящее время вода не

переносит достаточно большую осадочную нагрузку.  Проточная вода

будет собирать новый осадок со дна и берегов водного пути (размывая

вместо обновления мест обитания), поскольку она пытается

приспособиться к равномерному расходу.
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2. ДВИЖЕНИЕ ДОННЫХ НАНО СОВ.

Силовое воздействие потока заставляет некоторые частицы

колебаться и двигаться по дну, а иногда и отрываться от него. Во время

отрыва частица может приобретать вращательное движение и в то же

время подниматься на определенную высоту, а затем опускаться вниз ;

такое скачкообразноедвижение называется сальтацией . Эти наносы не

являются взвешенными, так как они поддерживают прерывистый контакт

с руслом реки, и движение не является ни равномерным, ни

непрерывным.Чаще наблюдается движение наносов перекатыванием и

скольжением по дну, реже –сальтацией.Хотя частицы выталкиваются

вперед, они, как правило, движутся не так быстро, как вода вокруг них,

так как скорость потока не достаточно велика, чтобы полностью

задержать их. Транспортировка может происходить во время слабых

потоков (более мелкие частицы) или при сильных потоках (дл я более

крупных частиц). В ситуациях, когда скорость потока достаточно велика,

некоторые из более мелких частиц в пласте могут быть вытолкнуты в

толщу воды и стать взвешенными. Критическими скоростями называют

такие скорости, при которых происходит срыв и с двиг наносов на дне

потока. Они делятся на  так называемые заиляющие, или несдвигающие,

критические скорости, при которых донные частицы грунтов и наносов

подготовлены к срыву, но это еще не происходит, и на размывающие, или

срывающие, критические скорости , характеризующие верхний предел

критических скоростей, выше которого начинается интенсивная эрозия

канала.В равнинных реках дно, как правило, состоит из песка , а на дне

характерным рельефом являются так называемыепесчаные гряды. Обычно

донные наносы перемещаютсяне по всей ширине дна потока .Так

называемые активные зоны наблюдаются там, где в основном происходят

движения наносов.
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ДВИЖЕНИЕ ВЗВЕШЕННЫХ НАНОСОВ.

Взвешенные наносы - это любые частицы, обнаруженные в толще

воды, независимо от того, течет вода или нет. Наносы во

взвешенномсостоянии движутся благодаря турбулентному характеру

движения воды. Частицы, имеющие относительный вес,значительно

превышающий вес воды, могут наход иться во взвешенном состоянии

только из-запотоковводы, циркулирующих вверх. Частицы могут

подниматься при условии, что вертикальная составляющая скорости воды

больше, чем гидравлический размер частиц.Чтобы удерживать частицу во

взвешенном состоянии, необходимо равенство вертикальной

составляющей. В турбулентном потоке вихри с горизонтальной осью

вращения появляются на выступах дна, они срываются и перемещаются

по течению, при этом поднимаясь верх.Эти поднимающиеся вихри могут

задерживать частицы наносов со дна и перемещать их в толщу потока.

При установившемся движении воды существует баланс между

количеством твердых частиц,поднимающихся со дна и падающих  под

действием силы тяжести размера частицы.На участках рек с высокими

скоростями течения – перекатах –часть наносов, которые ранее

перемещались вдоль дна, переходит во взвешенное состояние. В областях ,

где скоростиуменьшаются– плёсах,– происходит осаждение

(аккумуляция)более крупных частиц.Распределение взвешенны х наносов

в живом сечении рекинеравномерное. Нижние слои более насыщены

наносами, где преобладают более крупные частицы.

Также, наблюдаетсято, что называется жильное движение наносов:

вдоль потока вытянута полоса, в которой концентрация наносов больше,

чемв остальной части потока. Жильное распределен ие

взвешенныхнаносов обычно наблюдается в участках рек, где активно



23

происходит переформирование  русла, например на перекатах.Движение

взвешенных наносов носит пульсирующий характер, соответствующий

пульсации скорости движения потока.Кроме того, взвешенные наносы не

обязательно будут оставаться взвешенными, если скорость потока

замедлится. Взвесь–это часть отложений, которая останется взвешенной

даже при отсутствии потока воды. Она состоит из самого мелкого

взвешенного осадка (обычно менее 0,00195 мм в диаметре) и не оседает на

дно водного пути в течение периода  низкого или нулевого расхода.

Вместо этого эти частицы остаются в постоянной суспензии, поскольку

они достаточно малы, чтобы отскакивать от молеку л воды и оставаться на

плаву. Тем не менее, в течение движущегося потока взвеси и взвешенные

наносы неразличимы.Мутность в озерах и медленно движущихся реках

обычно обусловлена концентрацией взвесей. При увеличении скорости

потока (увеличение взвешенныхнаносов  и общего переноса наносов)

также увеличивается мутность. Хотя мутность не может быть

использована для оценки переноса отложений, она может приближаться к

концентрациям взвешенных наносов в конкретном месте.

Также существует такое понятие, как отложение наносов, оно

происходит, когда скорость потока изменя ется, и часть осадков может

осесть из воды, присоединяясь к точечным местам, каналам и пляжам.

Этот осадок необходим для развития водных экосистем посредством

пополнения питательных веществ и создания бентических мест обитания

и нерестилищ. Эти преимущества возникают в результате осаждения

отложений, когда взвешенные частицы оседают на дне водоема.

Такое оседание часто происходит, когда поток воды замедляется

или останавливается, и тяжелые частицы больше не могут

поддерживаться турбулентностью слоя. Отложе ния наносов можно найти

в любом месте водной системы, от высоких горных ручьев до рек, озер,

дельт и пойм. Однако следует отметить, что, хотя отложения важны для
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роста водной среды обитания, они могут вызвать проблемы с

окружающей средой, если скорости оса ждения слишком высоки или

слишком низки.

Взвешенные частицы, которые падают на дно водоема, называются

осаждаемыми твердыми веществами. Поскольку они находятся в руслах

рек, эти осажденные твердые вещества также известны как пластовые

отложения. Размер осаждаемых твердых частиц обычно варьируется в

зависимости от водной системы. В районах с большим потоком, более

крупные, гравийные отложения будут осаждаться в первую очередь. Более

мелкие частицы, в том числе ил и глина, могут быть перенесены до устья

или дельты.

Ионы соли могут вызывать накопление взвешенных отложений и

опускание на морское дно. В морской среде почти весь взвешенный

осадок будет оседать. Это связано с наличием ионов солей в воде. Ионы

соли связываются с взвешенными частицами, побуждая их со единяться с

другими частицами в воде. По мере увеличения общего веса осадок

начинает опускаться на морское дно. Вот почему океаны и другие

морские экосистемы, как правило, имеют более низкие уровни мутности

(большую прозрачность воды), чем пресноводные сре ды.

Хотя устья рек и другие приливные зоны могут считаться морскими,

они не обязательно являются более чистыми, чем пресная вода. Лиманы

являются местом сбора взвешенных осадков, спускающихся по реке.

Кроме того, в приливной зоне постоянное движение воды в ызывает

непрерывное ресуспендирование донных отложений, предотвращая

высокую прозрачность воды в периоды приливов. Чистота лимана будет

зависеть от уровня его солености, поскольку это будет способствовать

отложению частиц.
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Многие экосистемы извлекают выгод у из переноса и осаждения

наносов, прямо или косвенно. Осадок создает водную среду обитания для

нерестовых и донных организмов. Он также отвечает за снабжение

питательными веществами водных растений, а также растительности в

прибрежных экосистемах, таких к ак поймы и болота.

 Без осаждения отложений прибрежные зоны могут стать

разрушенными или вообще отсутствовать.

Отложение наносов создает среду обитания для водной жизни. В то

время как слишком большое количество отложений может быть вредным,

слишком небольшое количество отложений также может  ухудшить

качество экосистемы. Некоторые водные среды обитания имеют даже

определенный размер зерна. Многие места нереста требуют

определенного размера отложений (например, гравия), и слишком мелкий

осадок может в конечном итоге задушить яйца и других донных существ.

Для лососевых и других рыб требуются специальные отстойники

(например, гравий) для создания нерестового слоя для защиты яиц без их

удушения. Слишком сильное отложение осадков может также похоронить

места обитания и даже физически изменить водный путь. Чрезмерно е

количество твердыхчастиц имее т тенденцию оказывать негативное

влияние на водную жизнь. Взвешенные наносымогут препятствовать

проникновению света в затопленную растительн ость и засорять рыбные

жабры. Если масса воды постоянно подвергается воздействию большого

количества отложений, это может побудить более чувствительные виды

покинуть этот район, тогда как толерантные к илу организмы

перемещаются в него.

С другой стороны, слишком низкий перенос отложений может

привести к истощению питательных веществ в поймах и болотах,

уменьшая среду обитания и вегетативный рост . Хотя прозрачность воды
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часто считается критерием качества воды, низкие уровни мутности могут

защитить водные виды от хищничества. Кроме того, слишком

незначительное осаждение отложений может привести к эрозии берегов

рек и прибрежных районов, вызывая потерю земель и разрушая

прибрежные места обитания.



27

МЕТОДЫ РАСЧЕТА СТОКА НАНОСОВ.

Сток наносов представляет собой количество отложений,

переносимых по течению в толще воды потоком  за определенный

промежуток времени.

Взвешенный сток наносов рассчитывается двумя способами.

Первый метод основан на использовании данных о мутности отдельных

суточных проб воды и зависимости между мутностью отдельных проб и

средней мутностью реки. Второй метод основан на использовании

взаимосвязи между расходом наносов и расходом воды R = f (Q).

Первый метод является наиболее распространенным и считается

основным методом, поскольку он позволяет определять сток наносов по

относительно небольшому количеству измеренных расходов взвешенный

наносов: 10-15 расходов в год. При расчете стока наносовэтим способом

используют следующие данные: 1) мутностьежедневных индивидуальных

проб воды 2) среднюю мутность реки, определенную при измерении

расходов взвешенных отложений; 3) мутность контрольных единичных

проб воды4) расходы воды.

Применение второго методаограничивается тем, что для построения

надежных отношениймежду расходами наносов и расходами воды R= f

(Q) требует большого количества измеренных расходов наносов.

Считается, чтотолько в первые годы эксплуатации станции частота

измерения расхода наносов достаточная (от 20 до 40 в год), или же во

время гидрометрических работ по специаль ной программе.Этот способ

применим, когда имеется большое число измеренныхрасходов отложений

во все фазы гидрологического режима, т. е.  при подъеме, пике и спаде

весеннего половодья и дождевых паводков, аналогично в летнюю и

зимнюю межени. В этом состоянии все участки зависимости R=f(Q)
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хорошо показаны. Данныйметодлучше применять при вычислении стока

больших и средних рек с весенним половодьем и устойчивой меженью.

Прирасчете стока наносов в нижних бьефахзарегулированных рек этот

способ лучше не применять.Для подсчета стока осадковнужно построить

график зависимостимежду измеренными расходами воды и измеренными

вместе с ними расходами взвешенных отложений.

Расход донных наносов вычисляется аналитическим способом. Реже

графическим, когда в конкретном случае тр ебуется наглядный пример.

Какой бы способ не был выбран, вначале нужно посчитать расходы воды.

После, в аналитическом методетребуется постоить  графиксвязи

между расходами воды и донных наносов: по оси ординат откладывают

значения расхода воды Q, пооси абсцисс — расходов донных наносов G.

При графическом способе на поперечном профиле реки  строится

эпюра распределения расходов донных отложений по ширине реки.

Площадь эпюры, посчитанная планиметром, равна значению полного

расходадонных наносов.
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2. КРАТКАЯ ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ

ХАРАКТЕРИСТИКА РЕКИ НЕВЫ. ОСОБЕННОСТИ

ФОРМИРОВАНИЯ СТОКА Н АНОСОВ.

Нева-река в Росси, берущая начало в Ладожском озере и впадающая в

Балтийское море через Невскую губу Финского залива.Река пересекает

территорию Ленинградской области и Санкт -Петербурга.

Так как Нева широкая и глубокая река, то ее характеристики

составляют следующее: средняя глубина 8 —11 м, наибольшая 24 м,

наименьшая 4,0—4,5; средняя ширина 400-600м, самые широкие места 1000 -

1250м; 4,27 метра-средний многолетний уровень падения реки . Вместе с

бассейном Ладожского озера, но не считая водные объекты бассейна

Онежского озера, водосборнаяплощадь бассейна Невы составляет 281 тыс.

км² при длине реки всего 74 км. Площадьсобственного бассейна Невы

составляет 5,18 тыс. км2, что является примерно около 2% от общей площади

бассейна.Нева входит в состав Волго-Балтийского водного пути и

Беломорско-Балтийского канала исудоходна на всем своем протяжении.

Бассейн отличается наличием многочисл енных озёр, сложной структурой

гидрологической сети и частичнымрегулированием  стока озёрами и

водохранилищами.Среди рек Европы Нева занимает 6—7 место по

среднегодовому стоку, несмотря на свою относительно небольшую

протяженность.

Санкт-Петербург, который является административным

центромСеверо-Западного федерального округа, находится в дельте реки

Невы у восточной оконечностиФинского заливаБалтийского моря.

Совместно с административно подчиненными территориямиг. Санкт -

Петербург имеет площадь 1439 км2, при этом на водосборный бассейн Невы

приходится718 км2, а это половина  площади города.
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Ленинградская область входит в СЗФО и погранична с пятью

субъектами РоссийскойФедерации: Санкт -Петербургом, Республикой

Карелия, Вологодской, Новгородской и Псковскойобластями. У

Ленинградской областигосударственная граница  со странами

ЕвропейскогоСоюза: Финляндией и Эстонией. С запада  областная

территория окружена Финским заливом. Площадь территории

Ленинградской области составляе т 85,3 тыс. км², из них 53,3 тыс. км²

(больше половины) находится в водосборном бассейне Невы (с учетом всего

Ладожского озера).

Территория бассейна р. Невы относится к физико -географическим

странам

Балтийского щита и Русской равнины. Нынешний рельеф

сформировался во время Валдайского оледенения в период от  50 до 10 тыс.

лет назад. Это и стало определительным фактором в разнообразии

«послеледникового» рельефа. НаБалтийском кристаллическом щите

преобладал вынос, а на Русской равнине – аккумуляцияледниковых осадков.

На большей части территории расположены низменные пространства,

такие как Невская и Приладожскаянизменности, Вуоксинская и Свирская

низины и др. Извсех равнин выделяются участкихолмистых образований и

гряды, произошедшие из водных ледников .Среди возвышенностей района

выделяются следующие: обширное Ижорское плато (до 160 м),Вепсовскую и

Лемболовскую возвышенности (от 200 до 300 м), Тихвинскую гряду (до 280

м),кокретные возвышенности около Санкт-Петербурга: Дудерговские,

Пулковские иПарголовские высот ы (от 100 до 300 м) и др.Балтийско -

Ладожская область граничит на юге глинтом – уступом, расположившегося

вдольюжного берега Финского залива и Ладожского озера от г. Нарвы до р.

Волхов. Наивысшиеабсолютные отметки бровки глинта — на Ижорской

возвышенности.



31

Озерно-ледниковые равнины ограничены поясом моренных равнин с

отметками высот от50 до 110 м. У них выровненная поверхность, на которой

периодически встречаются скоплениявалунно -галечного материала. К этой

полосе присоединены обширные водораздельные болотны емассивы.

В физико-географическом строении на территории насчитывается 34

ландшафта, относящихся к 14 видам.В делении на зоны выделяются подзоны

средней и южной тайги.В пределах ландшафтной области можно выделить

ландшафтные провинции и подпровинции, которыесоставляют часть

природной зоны или подзоны. Большая частьбассейна р. Нева находится в

восточноевропейском районе таежной зоны в пределах Северо –Западной

таежной провинции. Более 90% территории области можно считать южно–

таежнойподпровинцией, и лишь небольшая часть на дальнем северо–востоке

—северо–таежной.Всяческие описания каждого ландшафта, характерные  для

него природные условия и ресурсы, для нужд обеспечения текущих и

стратегических задач региональногоразвития, создаютначало для

систематического подхода к охране и грамотному использованиюприродных

ресурсов, в том числе и водных.

Для Северо-Западного региона бассейна Невы  характерны условия,

когда количество осадков преобладает над испарением с поверхности суши,

что приводит, главным образом, к появлению почвы подзолистого типа,

которая обильна перегноем и отличает ся высокой степенью кислотности.

Другой важной особенностью является достаточно

сильнаяпереувлажненностьбольшинства почв региона. При этом, на

суглинках, в низких местах с обильным накоплениемвлаги, преобладают

сильноподзолистые почвы с мощным верхним слоем, с набором высоты –

среднеподзолистые почвы, на супесях и песках – слабоподзолистые почвы. В

районах, преобладающих травянистой  растительностью – на лесных
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вырубках, в редких смешанных или лиственных лесах –появляются дерново-

подзолистые почвы. В основном, для бассейна Невы характерна

значительная неоднородность почвенного покрова.Характер распределения

по территории бассейна различных типов почв зависит от

составапочвообразующих пород, характера растительного покрова, рельефа

местности и режимаувлажнения.  Преобладающими почвообразующими

породами являются глины, суглинки, пески и торф.

В течение всего года на Невенет  весеннего подъёма воды и паводков,

поскольку она имеет равномерный сток из Ладожского озера.Невазамерзает

по всей длине, в среднем это  первая декада декабря, а  дата вскрытия —

первая декада апреля. Толщина льда составляет 0,3—0,4 м в пределах Санкт-

Петербурга, и 0,5—0,6 м за его пределами. Иногда зимой вверхней части

Невы возникают зажоры и заторы льда, из -за чего наводнения случаются

вверх по течению. Общий объёма льда Ладожского озера составляет 10,6 км ³,

из которых не более 5 % попадает в Неву .

Водная растительность Невы практически отсутствует, з а

исключением некоторых водных растений, которые распространяются в

определенных местах вблизи берега.

Почти каждый год на Неве, чаще всего весной, поднимается уровень

воды. Происходит это в результате нагона воды юго -западными и западными

ветрами в Финский залив и ее подъему в нижней части Невы. Зачастую эти

явления приводят к катастрофическим и опасным

наводнениям.Регистрируются эти стихийные бедствия, когда вода

поднимается выше150 см над ординаром у Горного института или  более чем

на 160 см выше нуля Кронштадтского футштока. Опасными считаются

наводнения с подъёмом воды до 210 см , особо опасными -до 299 см, свыше

300 см — катастрофическими.
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Неву, а точнее большую ее часть, относят к третьему классу

загрязненности, по которомуРосгидромет РФ классифицируе т ее как «сильно

загрязнённую».В Санкт-Петербурга река загрязнена промышленными

стокамисотен предприятий. Ежегодно в Невупопадает более 80 тыс. тонн

загрязняющих веществ, в том числе нефтепродукты, активно

транспортируемые по ней.

Естественными источниками Невы являются Ладожское озеро и ее

притоки (Ижора, Тосна, Мга, Славянка, а также ручьи). Большое значение

имеют шторма в Шлиссельбургской губе Ладожского озера, в результате

которых происходит перемешивание донных отложений, что и приводит к

образованию наносов.
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3. РАСЧЕТ РАСХОДОВ НАНОСОВ НА

СРЕДНЕМНОГОЛЕТНИЕ УС ЛОВИЯ ДЛЯ СТВОРОВ, НЕВА-

АРСЕНАЛЬНАЯ НАБЕРЕЖНАЯ, НЕВА- УЛИЦА КРЫЛЕНКО, НЕВА-

НОВОСАРАТОВКА.

Исходные данные были получены с лоцманских карт, которые далее

былиналожены на данные створы в программе GoogleEarthPro.

Рисунок 3.1. Створ № 1 Арсенальная набережная в программе

GoogleEarthPro.
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Рисунок 3.2. Створ № 2улица Крыленко в программе GoogleEarthPro.

Рисунок 3.3. Створ №  3Новосаратовка в программе GoogleEarthPro.

После этого полученные данные были обработаны, и в программе

MicrosoftOfficeExcel 2007 построены все три профиля.
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Таблица 3.1. Исходные данные для створа № 1

Расстояние от ПН,м Глубина h, м F, м2

0 0 0
20 -2,5 25
40 -4,7 116
60 -6 133
80 -8 180

100 -9,5 205
120 -10 205
140 -11,4 242
160 -11,7 237
180 -12 240
200 -12,2 244
220 -12,2 244
240 -12,1 242

260 -12,1 242
280 -12 240
300 -6 60
308 0 60

Таблица 3.2. Исходные данные для створа № 2

Расстояние от ПН, м Глубина h, м F, м2

0 0 0
20 -4 40
40 -6,3 149
60 -7,6 165
80 -8,8 188

100 -10,2 218
120 -10,7 219
140 -11 223
160 -11,3 229
180 -11,7 238
200 -11,9 238
220 -12,1 242
240 -11,1 222
260 -9,6 192
280 -8,3 166
300 -4 83

315,4 0 40
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Таблица 3.3. Исходные данные для створа № 3

Расстояние от ПН, м Глубина h, м F, м2

0 0
20 -4 40
40 -6,2 132
60 -8,9 151
80 -9 180

100 -9,1 182
120 -9,5 190
140 -9,6 192
160 -9,6 192
180 -10 200
200 -10,3 206
220 -10,2 204
240 -9,7 194
260 -9,6 192
280 -9,3 186
300 -8,7 174
320 -8,2 164
340 -7,5 150
360 -6,4 128
380 -4 80
400 -3,3 87
420 -1,7 82

426,1 0 5,185

Далее по исходным данным были построены поперечные профили и
по методике А. В. Караушева (основанной на формуле Шези)

рассчитаны средние скорости на вертикалях. Для расчета использовались
следующие формулы:

V = nhв
2/3;                                                                                               (3.1)

n = Vср/ hср
2/3;(3.2)

Vср =Q/ ω;                                                                                              (3.3)

hср = ω/ В.                                                                                       (3.4)

где n – коэффициент шероховатости; h в – глубина на вертикали; V ср –
средняяскорость течения на данном участке реки; h ср – средняя глубина на
данном участке реки; Q – расход р. Невы, принятый равным 2500 м 3/с; ω –
площадь поперечного сечения; В – ширина реки.
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После на основании критериальных зависимостей В. Н. Гончарова
были

определены критические скорости движения потока по формулам:
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где k5 – крупность частиц 95 %; g – ускорение свободного падения
(9,81 м/с2);ρ1 – плотность наносов, принятая 2650 кг/м3; ρ – плотность воды;
Vн – несдвигающая скорость потока ; VI, VII и VIII –соответственно первая,
вторая и третья критические скорости .

Так же, все профили были разделены на участки в зависимости от
количества отобранных проб.

Таблица 3.4. Процентное содержание частиц различного диаметра  на
створе № 1

d,ммПРОБА

0 -

0,05

0,05-

0,10

0,1 -

0,20

0,2 -

0,40

0,4 -

0,50

0,5 -

0,80

0,8 -

1,10

1,1 -

1,50

1,5 -

2,00

2 -

5,00

5 -

10,0

 10 -

20,0 d cp

1 0 1 7 3 0 0 0 0 0 88 0 0 3,12
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2 0 1 44 48 1 2 0 1 1 2 0 0 0,32

3 0 0 5 92 2 1 0 0 0 0 0 0 0,30

4 0 0 1 97 1 0 0 0 0 0 0 0 0,31

5 0 0 0 0 0 1 1 7 19 72 0 0 2,95

6 0 0 0 1 0 1 1 4 9 84 0 0 3,16

Таблица 3.5. Процентное содержание частиц различного диаметра  на
створе № 2

d,ммПРОБА

0 -

0,05

0,05-

0,10

0,1 -

0,20

0,2 -

0,40

0,4 -

0,50

0,5 -

0,80

0,8 -

1,10

1,1 -

1,50

1,5 -

2,00

2 -

5,00

5 -

10,0

 10 -

20,0 d cp

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 >20

3 0 0 0 0 0 0 0 3 4 92 0 0 3,35

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 >20

5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 >20

6 0 2 3 45 16 13 3 5 6 7 0 0 0,72
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Таблица 3.6. Процентное содержание частиц различного диаметра  на
створе № 3

d,ммПРОБА 0,05 0,10 0,20 0,40 0,50 0,80 1,10 1,50 2,00 5,00 10,0 20,0 d cp

1 0 3 10 26 13 33 3 8 3 1 0 0 0,58

2 0 1 4 47 14 15 1 5 6 7 0 0 0,74

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 >20

4 0 1 10 19 7 21 3 10 9 19 0 0 1,24

5 5 42 43 6 1 2 0 0 0 0 0 0 0,16

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 >20

7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 >20

Для нахождения параметраKбыли взяты значения из таблиц 3.4, 3.5, 3.6 и

подобраны значения с помощью таблицы 3.10. Параметр K был снят с интегральной

прямой при обеспеченности 95%. Результаты представлены в сводной таблице для

каждого участка створа.

Таблица 3.7. Сводная таблица результатов для профиля  №1.
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к5 к Vн V1 V2 V3
0,00045 0,00023 0,217 0,26 0,91 1,12
0,0005 0,00003 0,085 0,10 0,38 0,47
0,0004 0,00003 0,089 0,10 0,41 0,52

0,00042 0,00003 0,090 0,10 0,42 0,53
0,0046 0,00022 0,197 0,26 0,78 0,95
0,0047 0,00023 0,187 0,26 0,70 0,85

Таблица 3.8. Сводная таблица результатов для профиля  №2.

к5 к Vн V1 V2 V3
0,0195 0,00063 0,247 0,40 0,82 0,96
0,0048 0,00024 0,199 0,27 0,77 0,94
0,0195 0,00063 0,283 0,42 1,00 1,20
0,0195 0,00063 0,282 0,42 1,00 1,19
0,0023 0,00085 0,380 0,50 1,48 1,81

Таблица 3.9. Сводная таблица результатов для профиля  №3.

к5 к Vн V1 V2 V3
0,0015 0,0007 0,356 0,46 1,41 1,73
0,0023 0,00019 0,191 0,24 0,77 0,95
0,0195 0,00063 0,278 0,41 0,98 1,17
0,0038 0,00013 0,151 0,20 0,59 0,73
0,0004 0,00001 0,051 0,06 0,23 0,29
0,0195 0,00063 0,269 0,41 0,93 1,11
0,0195 0,00063 0,241 0,39 0,79 0,92
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Таблица 3.10. Сведения о гидравлической крупности

Следующим делом, были рассчитаны расходы наносов по формуле

Гончарова


















 11)1(3 3

3

HH
H V

V
V
VkVqs 

                       (3.5)
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Где φ –параметр турбулентности, k– средняя крупность частиц.

Результаты расхода наносов представлены в сводных таблицах по

каждому участку по трем створам.

Таблица 3.11. Сводная таблица результатов для профиля  №1.

qв
0,20
0,50
0,43
0,42
0,26
0,33

Таблица 3.12. Сводная таблица результатов для профиля  №2.

qв
0,33
0,25
0,21
0,21
0,10

Таблица 3.13. Сводная таблица результатов для профиля  №3.

qв
0,21
0,43
0,42
0,62
1,34
0,47
0,68
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Ниже представлены итоговые профили поперечного сечения русла по

каждому створу.

Рисунок 3.4. Профиль поперечного сечения русла створа №1.
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Рисунок 3.5. Профиль поперечного сечения русла створа № 2.

Рисунок 3.6. Профиль поперечного сечения русла створа № 3.

По полученным данным о поперечных профилях были выделены

участки,на которых движение наносов происходит в различных формах.

Данные участкибыли установлены на основе следующих соотношений

критериальных зависимостей, разработанных В.Н. Гончаровым:

а) в области скоростейVI/VH>V/VH>VH/VHповерхность деформируемого

русла остается в общем плоской, и режим перемещения называют первым

безгрядовым;
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б) в области скоростей VIII/VH>V/VH>VI/VHна дне появляется система

гряд, поэтому режим перемещения назыв ают донногрядовым, причем гряды

возникают при скорости потока, равной пер вой критической, а при скорости

потока, равной второй критической, гряды до стигают максимального размера

и скорости перемещения;

в) при скорости потокаV/VH>VIII/VHперемещение наносов

совершаетсяпотоком при сохранении плоского рельефа д на, и режим

перемещения называют вторым безгрядовым.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

По результатам расчетов были выделены участки реки с различным

режимом наносов.

Также были получены значения стока наносов.

Сравнивая методику расчета по результатам оценки погрешностей,

которые составляют до 20%, можно смело сказать, что, чтобы рассчитать

характеристики наносов более точно, необходимо поделить профиль на

несколько частей и выполнить нужные расчеты. Если же брать средние

значение по всему профилю, то результаты окажутся с большой

погрешностью.
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