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Приводятся формулы для расчета вдольберего-

вого потока наносов в водохранилищах. Рассчи-
таны и проанализированы повторяемости ветров  
на Новосибирском водохранилище в 1990–2010 гг. 
по градациям скорости и направлениям ветра  
за безледоставный период. Проведено сравнение  
с периодом 1959–1986 гг. 
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This article describes formulas for calculating  
the sediment transport along the bank of reservoirs.  
The frequency of winds at the Novosibirsk Reservoir  
in 1990–2010 was calculated and analyzed by grada-
tions of speed and direction of winds for the unfreez-
ing-over period. A comparison with the period of 1959–
1986 was carried out. 
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Цель данного исследования – расчет повторяе-
мостей ветров по данным гидрометеонаблюдений 
(на береговой линии Новосибирского водохрани-
лища, с. Быстровка) и анализ полученных данных. 
На основании полученных результатов в даль-

нейшем планируется решить следующие задачи: 
– расчет параметров волн вне береговой зоны  

по активным румбам; 
– расчет вдольберегового потока наносов на бе-

реговой линии Новосибирского водохранилища; 
– анализ динамики вдольберегового потока на-

носов на береговой линии Новосибирского водо-
хранилища. 
Среди практических приложений данного ис-

следования можно указать прогноз изменения бере-
говой линии водохранилища и определение границ 
движения речного транспорта. 
Подходящие под некоторым углом к берегу  

волны, разрушаясь, создают вдольбереговой дрейф  
воды в прибрежной зоне и, следовательно, перенос 
(транспорт) наносов.  
Полный (через весь створ береговой зоны) рас-

ход наносов вдольберегового потока (Q, м3/с) за-
висит от высоты, периода волны и угла подхода 
волн на линии их обрушения, а также от крупнос- 
ти транспортируемого материала. Крупность мате-
риала характеризуется его медианным диаметром 
d50. 
Существует большое число полуэмпирических 

формул для расчета расхода вдольберегового пото-
ка наносов. Для песчаных наносов в интервале 
крупностей 0,01 ≤ d50 ≤ 1 мм широко используется 

так называемая формула CERC [1, 2], которая будет 
применяться в дальнейшем: 
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где ρs  – плотность наносов, кг/м3 (для кварцевых 
песков 2650 кг/м3); ρ – плотность воды, кг/м3 (для 
пресной воды 1000 кг/м3); p – коэффициент пористо-
сти (для песчаного грунта 0,4); H – высота волны, м; 
Cg – групповая скорость волны, м/с; θ – угол под-
хода волны. 
Индекс b означает, что соответствующие пара-

метры берутся на линии обрушения волн. 
Следует обратить внимание на то, что в формуле (1) 

для расчетов используются высота «значительной» 
волны (Hs) и период пика волнового спектра (Tp), 
которые связаны со средними параметрами волн  
(H и T) следующими соотношениями [2]: 

Hs = 1,6H, Tp = 1,2T.                  (2) 

Величина K в формуле (1) – безразмерный ко-
эффициент емкости потока, зависящий от крупно-
сти транспортируемого материала [3]: 

2
50 50( ) 1,434 3,2445 2,0184K d d d= − + .    (3) 

Представим все действующие на данный уча-
сток берега в течение заданного отрезка времени 
(года, а для замерзающих акваторий – периода  
открытой воды) волновые нагрузки как набор 
«штормов». Каждый шторм имеет некоторую про-
должительность P (часов) и характеризуется задан-
ными параметрами волнения. 
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Результирующий годовой поток наносов опре-
деляется по формуле: 

∑=Σ yiQQ ,   iiyi QPQ ⋅⋅= 3600 ,        (4) 

где Qi – секундный расход наносов i-го шторма (м3/с), 
который может быть положительным или отрица-
тельным, в зависимости от направления вдольбере-
гового потока (слева-направо или справа-налево); 
Pi – продолжительность i-го шторма, час/год;  
Qyi – годовой расход наносов i-го шторма, м3/год. 
Для определения продолжительности волновых 

нагрузок необходимы данные по средней повторяе-
мости ветров по градациям скорости и направлени-
ям за безледоставный период.  
Соответствующие математические модели реа-

лизованы в виде программного продукта «Инженер-
ный калькулятор», разработанного сотрудниками 
ИВЭП СО РАН, который будет использован для даль-
нейшего расчета вдольберегового потока наносов. 
В данном исследовании рассматривается сегмент 

правого берега Новосибирского водохранилища  
в районе с. Быстровка Искитимского района Ново-
сибирской области, между устьями рек Атаманиха  
и Бороздиха. По данным гидрометеостанции о на-
правлениях и скоростях ветров, содержащим более 
61 тысячи измерений, с 1990 по 2010 г. по с. Быст-
ровка были рассчитаны за каждый год повторяемо-
сти ветров за безледоставный период и целый год. 
По направлениям и скоростям ветра в полученных 
данных прослеживаются определенные колебания в 
течение расчетного периода. 
Повторяемости ветров по активным румбам  

для 1959–1986 и 1990–2010 гг. приведены в таб-
лицах 1, 2. Для преобразования исходных данных  
в таблицы были использованы стандартные функ-
ции пакета Excel. 
Сравнение повторяемостей ветров за указанные 

периоды проведено с помощью критерия χ-квадрат 
на уровне значимости 0,01. Были установлены су-
щественные различия в данных за эти два периода. 

Выводы. Анализ показал наличие колебаний 
повторяемости ветров на Новосибирском водохра-
нилище в 1990–2010 гг. Сравнительный анализ дан-

ных 1959–1986 гг. показал существенные изменения 
по активным румбам. В последние десятилетия в 
рассматриваемом районе ветер стал дуть значитель-
но реже и с меньшим количеством случаев высоких 
скоростей. Последнее объясняется простым фактом: 
на побережье водохранилища в районе с. Быстровка 
за последние десятилетия вырос лесной массив, 
существенно ослабляющий интенсивность ветров. 

Таблица 1 
Повторяемости ветров по активным румбам  

за 1990–2010 гг.* 

Активные румбы Града-
ции 

скорос-
ти, м/с 

С ССВ СВ З ЗСЗ СЗ ССЗ 

0–1 0,1777 0,0137 0,0151 0,0190 0,0165 0,0157 0,0133 

2–3 0,0356 0,0257 0,0265 0,0344 0,0195 0,0178 0,0185 

4–5 0,0078 0,0067 0,0085 0,0128 0,0058 0,0048 0,0036 

6–7 0,0008 0,0002 0,0005 0,0020 0,0005 0,0004 0,0003 

8–9 0,0001 0 0,0001 0,0002 0 0,0001 0 

* По градациям скорости ветра выше 10 м/с значение 
повторяемости равно 0. 

Таблица 2 
Повторяемости ветров по активным румбам  

за 1959–1986 гг. 

Активные румбы Града-
ции 

скорос-
ти, м/с 

С ССВ СВ З ЗСЗ СЗ ССЗ 

0–1 1,286 1,324 1,171 1,162 1,977 1,237 0,827 

2–3 2,494 2,817 2,945 2,746 1,179 2,126 0,554 

4–5 1,063 1,477 1,853 1,741 0,616 1,121 0,117 

6–7 0,232 0,356 0,637 0,637 0,31 0,327 0,071 

8–9 0,099 0,132 0,211 0,434 0,136 0,165 0,004 

10–11 0,021 0,021 0,099 0,07 0,041 0,041 0,008 

12–13 0,008 0,004 0,004 0,07 0 0,012 0 

14–15 0,008 0,012 0,012 0,025 0,017 0,017 0 

16–17 0,004 0 0 0 0 0 0 
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