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грунте связано с его разуплотнением, а также с явлением дилатансии при сдвиге в 
процессе осадок, то есть повышением размеров поперечного сечения грунтовой 
призмы, а также с развитием пиковых значений касательных напряжений.

3) В опытах и с уплотненным и с неуплотненным грунтом в 
ячейках возникает пассивное давление грунта, связанное с возвратным движением 
стенки и навала её на грунт за счет возникших в ней сил упругости в первые моменты 
от динамического воздействия.

Последний результат подтверждает нашу гипотезу от возможности перехода 
грунта в ячейках при динамических воздействиях из активного напряженного 
состояния в пассивное, использованное в теоретических разработках.
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Проект Подольского водохранилища на реке Пахре был разработан в материалах 
технического проекта [2]. В этом проекте были предусмотрены следующие основные 
параметры водохранилища. Полный объем водохранилища — 47,0 млн. м3 воды, 
полезный — 40 млн. м3. Нормальный подпорный уровень (НПУ) на отметке 144,0 м, 
уровень мертвого объема (УМО) на отметке 135,0 м. Площадь водохранилища — 830,0 
га. Створ Подольского гидроузла должен был располагаться при слиянии рек Пахра и 
Моча.

Водохранилище можно использовать для водоснабжения населения (городов 
Подольск, Троицк, Щербинка, Климовск и др.), промышленности, сельского хозяйства, 
создания зон отдыха населения.

В работе [2] были определены значения суммарных дефицитов гарантированной 
водоотдачи (с 1926 по 1993 гг.) водохранилища для выбранного диапазона значений 
гарантированной водоотдачи.

В данной работе были рассчитаны: продолжительности дефицитов 
гарантированной водоотдачи, максимальные месячные дефициты по годам, месяцы 
дефицита, диапазон изменения глубины сокращения гарантированной водоотдачи за 
1936/37-1940/41, 1964/65-1969/70 годы.

Глубина сокращения гарантированной водоотдачи — это величина, равная, 
отношению разности оптимального значения гарантированной водоотдачи Q и 
подаваемого в перебойных условиях сокращённого расхода воды Ос и оптимального 
значения водоотдачи:

н = Q - Q ^

Q  (1)
Считается, что ограничение водоотдачи на 20-30% не оказывает существенного 

влияния на условия функционирования водохозяйственных систем [1].
Для водоотдачи 2,4 м3/с дефицит возникает в течение четырёх лет в зимние 

месяцы и в марте месяце, и длится 5 месяцев. Глубина сокращения гарантированной 
водоотдачи максимальная в 1969/70 г. и для марта месяца составляет 58%. Дефицит за 
многолетие равен 5,75 млн. м3.

Для гарантированных водоотдач 2,6 и 2,8 м3/с дефицит приходится на зимние, 
осенние месяцы и один весенний месяц (март) и длится 17 и 33 месяца соответственно. 
Объём дефицита при этом увеличивается от 30,86 млн. м3 для водоотдачи 2,6 м3/с, и до 
74,32 млн. м3 для водоотдачи 2,8 м3/с. Глубина сокращения водоотдачи изменяется по 
месяцам от 7 до 76% для водоотдачи 2,6 м3/с и от 7 до 86% для водоотдачи 2,8 м3/с.

При гарантированной водоотдачи 3 м3/с дефицит длится от 1 до 7 месяцев в 
осенне-зимнюю межени, в марте и в августе месяце; суммарный дефицит при этом 
равен 138,49 млн. м3 и длится 66 месяцев. Глубина сокращения водоотдачи изменяется 
от 1 до 87%.

Для значенийгарантированных водоотдач 3,2 и 3,4 м3/с дефицит проявляется в 
течение 38 лет в осенние, зимние, весенние и летние месяцы. Продолжительность 
дефицита при водоотдаче 3,2 м3/с составляет 92 месяца, при водоотдаче 3,4 м3/с — 116
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месяцев. Суммарный дефицит за многолетие для 3,2 м3/с составляет 221,6 для 3,4 м3/с 
— 311,05 млн. м3. Для водоотдачи 3,2 м3/с диапазон изменения глубины сокращения 
гарантированной водоотдачи изменяется в пределах 3-92%, для водоотдачи 3,4 м3/с — 
1-84%.

Характеристиками обеспеченности (надежности) водоотдачи водохранилищ могут 
служить такие показатели [1], как:

1. Обеспеченность по числу бесперебойных лет
P  = — 100%, (2)

n +1
где n — число членов расчетного ряда; 

m — число бесперебойных лет в ряду.
2. Обеспеченность по длительности бесперебойных периодов

P  = T 100%, (3)
где T — длительность расчетного ряда (месяцы, декады, сутки); 

t — длительность бесперебойного периода.
3. Обеспеченность по объему доставленной пользователю воды (по сравнению с 

объемом воды, отвечающим норме)
Pn = Wp-100% , (4)

W 2
где Wi — фактический объем водоподачи за многолетие;

W2 — требуемый объем водоподачи за многолетие.
В таблице 1 представлены показатели надёжности и обеспеченности 

гарантированной водоотдачи (максимальная глубина перебоя, обеспеченности по числу 
бесперебойных лет Рл, длительности бесперебойных периодов Рп, объему 
доставленной пользователю воды Ро), рассчитанные по формулам 2-4, за период с 1926 
по 1993 гг. (68 лет) при водоотдаче 2,4-3,4 м3/с.

Таблица 1
Показатели надёжности и обеспеченности гарантированной водоотдачи

Водоотдача, м3/с
М аксимальная глубина  

перебоя О беспеченность, %

м3/с % Рл Рп Ро
3,4 3,1 92,4 43,5 44,1 91,6
3,2 2,9 91,9 44,9 45,6 94,0
3,0 2,6 86,9 50,7 51,5 96,3
2,8 2,4 86,0 73,9 75,0 98,3
2,6 2,0 76,5 82,6 83,8 99,3
2,4 1,4 58,0 92,8 94,1 99,9

При анализе таблицы 1 можно сделать следующие выводы. Максимальная 
глубина перебоя гарантированной водоотдачи 2,4-3,4 м3/с изменяется в диапазоне 58­
92,4 %. Обеспеченность гарантированной водоотдачи по числу бесперебойных лет 
изменяется от 43,5 % до 92,8 %. Обеспеченность по длительности бесперебойного 
периода убывает более плавно (44,1 % до 94,1 %), чем обеспеченность по числу 
бесперебойных лет. Обеспеченность по объему воды изменяется от 91,6 % до 99,9 %, и, 
в отличие от предыдущих характеристик, практически не зависит от глубины
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сокращения водоотдачи. Происходит лишь только перераспределение объёма 
дефицита во времени.

Для покрытия дефицитов водопотребления в маловодные годы предлагаем 
использовать совместное использование поверхностных и подземных вод.

Балансовая структура всех эксплуатационных запасов подземных вод 
Подольского района Московской области в количестве 307426 м3/сут представляется 
следующим образом [5]. Всего по промышленным категориям «А»+«В» (МУП Водоканал 
гг. Подольска, Щербинка, Троицк, предприятие «Тринити» и др.) эксплуатационные 
запасы равны 171759 м3/сут.

Таким образом, для водоснабжения можно использовать эксплуатационные 
запасы подземных вод, равные 171759 м3/сут. Из подземных водозаборов, 
расположенных рядом с рекой вверх по течению до Подольского водохранилища 
(месторождения подземных вод Красная Пахра, Шишкинское, одиночные скважины), 
подземные воды поступают в трубопровод и сбрасываются в реку, или в 
водохранилище, если водозабор находится рядом с водохранилищем (Мочинский ВЗУ, 
одиночные скважины). ВЗУ, расположенные далеко от реки Пахры (Деснянский ВЗУ, 
Пахринско-Деснянское и Верхне-Деснянское месторождения, одиночные скважины), 
будут подавать воду непосредственно потребителям или в водохранилище через 
трубопроводную сеть. Также рекомендуется пробурить дополнительные скважины вверх 
по течению реки Пахры до Подольского водохранилища для восполнения дефицитов в 
маловодные годы.

Так как месторождения подземных вод также используются для водоснабжения 
местных потребителей, то предлагается, как и в [3, 4], в маловодные годы для 
заполнения водохранилища использовать вместо равномерного, форсированный 
водоотбор из подземного водоисточника, который позволяет в 2 раза увеличить 
водоотбор в маловодный период. В многоводные годы водозабор из ВЗУ подземных вод 
уменьшается, т.к. ёмкость водохранилища обеспечивает требуемое водопотребление и 
отсутствуют дефициты гарантированной водоотдачи, поэтому водозабор может 
работать с минимальной производительностью. При этом в многоводные годы, при 
сниженном водоотборе, будет происходить восстановление эксплуатационных запасов 
водоносных горизонтов (восстановительный режим работы ВЗУ).

Как показали расчеты максимальный месячный дефицит при заданном диапазоне 
водоотдачи 2,4-3,4 м3/с равен 8,42 млн. м3 в январе месяце 1939/40 г. Для покрытия 
этого дефицита при совместном использовании поверхностного и подземного стока 
будем использовать эксплуатационные запасы в объёме 171759 м3/сут (5,32 млн. м3 за 
январь месяц). Дефициты компенсируются только в месяцы их возникновения. Таким 
образом, видно, что эксплуатационных запасов подземных вод не хватает для покрытия 
дефицита.

Также были рассчитаны: дефициты гарантированной водоотдачи, 
продолжительности дефицита, максимальные месячные дефициты за год, месяцы 
дефицита, диапазон изменения глубины сокращения гарантированной водоотдачи за 
1936/37-1940/41, 1964/65-1969/70 годы при совместном использовании поверхностного и 
подземного стока. График зависимости дефицита гарантированной водоотдачи от 
значения гарантированной водоотдачи представлен на рисунке 1.
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Рис. 1. Г рафик зависимости дефицита гарантированной водоотдачи от значения 
гарантированной водоотдачи при совместном использовании подземного и

поверхностного стока

Показатели надёжности и обеспеченности гарантированной водоотдачи 
рассчитаем по формулам 1-4 за период с 1926 по 1993 гг. (68 лет) при водоотдаче 2,8­
3,4 м3/с при совместном использовании поверхностного и подземного стока. Результаты 
расчётов представлены в таблице 2.

Таблица 2
Показатели надёжности и обеспеченности гарантированной водоотдачи при 
______ совместном использовании подземных и поверхностных вод_________

Водоотдача, м3/с
М аксимальная глубина  

перебоя О беспеченность, %

м3/с % Рл Рп Ро
3,4 0,83 24,5 62,3 63,2 99,5
3,2 0,82 25,7 79,7 80,9 94,2
3,0 0,62 20,8 88,4 89,7 99,9
2,8 0,18 6,3 94,2 95,6 100,0

Анализ таблицы 2 показывает следующее. Увеличился нижний предел 
водоотдачи с 2,4 до 2,8 м3/с. Максимальная глубина перебоя гарантированной 
водоотдачи 2,8-3,4 м3/с изменяется в диапазоне 6,3-25,7 % (уменьшается в 3,8-9,2 раза 
по сравнению с табл. 1). Обеспеченность гарантированной водоотдачи по числу 
бесперебойных лет изменяется от 62,3% до 94,2 %. (увеличивается в 1-1,4 раза по 
сравнению с табл. 1). Обеспеченность по длительности бесперебойного периода 
возрастает более плавно — от 63,2 % до 95,6 % (увеличивается в 1-1,4 раза по 
сравнению с табл. 1), чем обеспеченность по числу бесперебойных лет. 
Обеспеченность по объему воды изменяется от 99,5 % до 100,0 % (незначительно 
увеличивается по сравнению с табл. 1).
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Аннотация: Разработана установка и термомеханический столик для 
изучения кинетики кристаллизации и фазовых переходов в полимерах. В сочетании 
с малоугловым рассеянием света этот метод позволяет определять размеры и 
морфологию образующихся анизотропных структур и правильно выбирать модели 
рассеивающих центров при расчете интенсивности рассеянного света. Кроме 
того, весьма полезным этот метод оказывается при изучении структуры 
жидкокристаллических объектов.

Ключевые слова: полимеры, жидкокристаллические (ЖК) объекты, фазовые 
переходы, микроскоп, надмолекулярная организация, анизотропия, мезофаза, 
дифрактограмма, картины гашения, анизотропные структуры

В настоящее время кевлар, получаемый из полигетероариленов, является 
известным компонентом для производства средств личной брони и защиты. Боевые 
шлемы, бронежилеты, пуленепробиваемые маски для защиты лица и т. д. выполнены из 
кевлара. Для формования волокон из таких полимеров необходимо знание их и
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Аннотация: Проведено исследование влияния методов определения тренда 
временного гидрологического ряда на его статистические характеристики, 
входящие в число исходных данных для проведения спектрального анализа ряда и 
выделения из него сезонной и случайной компонент, а также для создания 
математических моделей, описывающих изменения ряда во времени.

Ключевые слова: тренд, экспоненциальная регрессия, метод 
центрированного скользящего среднего, закон распределения случайных величин, 
имитационная модель, градиент тренда, метод повторных выборок

В настоящее время расчет основных гидрологических характеристик при наличии 
данных гидрометрических наблюдений достаточной продолжительности проводится в 
соответствии с СТО ГГИ 52.08.41-2017 Основные гидрологические характеристики при 
нестационарности временных рядов, обусловленной влиянием климатических факторов. 
Рекомендации по расчету [1]. В этом нормативном документе, наряду с другими 
ключевыми понятиями, дано определение понятия тренд, как: «Однонаправленное, 
монотонное изменение средней многолетней величины». В руководстве по 
гидрологической практике, разработанном Всемирной Метеорологической Организацией 
[2], предлагается проводить стохастическое моделирование гидрологических временных 
рядов для различных целей, например, при проектировании водохранилищ, а также 
даются конкретные рекомендации для получения статистических характеристик таких 
рядов.
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В настоящей работе данные по среднемесячным стокам реки Пахры за многолетний 
период (68 лет) были исследованы авторами методами анализа временных рядов, широко 
используемыми в настоящее время в разных предметных областях. В этих методах 
основными предпосылками являются: разделение ряда на детерминированную и 
случайную составляющие; в детерминированной составляющей, в свою очередь, 
выделяются тренд, циклическая и сезонная компоненты [3,4]. Циклическая компонента 
состоит из циклов, меняющихся по амплитуде и протяженности, и выделяется при наличии 
данных, охватывающих протяженный временной период (более 100 лет). Выделение 
сезонной компоненты производится различными методами, одним из которых является 
метод сезонных индексов [4]. Различными авторами предлагаются также другие методы 
выделения сезонной составляющей: с использованием гармонического анализа [5], с 
помощью анализа коррелограмм - графиков автокорреляционной и частной 
автокорреляционной функций [3].

Согласно рекомендациям ВМО [2], при анализе многолетних гидрологических рядов, 
фундаментальным для планирования будущих водных ресурсов и защиты от паводков 
является обнаружение изменений ряда - проверка наличия тренда. Одним из предлагаемых 
методов для этой цели является метод повторной выборки. Первоначально определяется 
тестовая статистика исходного ряда, затем данные многократно перетасовываются и в 
каждом случае определяются значения тестовой статистики. Если начальная тестовая 
статистика отличается от большинства полученных значений, то тренд существует.

Так как исходный ряд имеет ярко выраженную сезонную компоненту, повторные 
выборки образуются многократным переупорядочиванием годовых блоков, оставляя без 
изменения внутригодовые последовательности данных. В качестве тестовой статистики 
для определения существования тренда был выбран градиент экспоненциальной 
регрессии. Так уравнение регрессии исходного ряда у  =  2,15е0-0005х со значением 
R2=0, 0118 значительно отличается от аналогичных уравнений для повторных выборок, 
что говорит о наличии тренда среднемесячных стоков реки Пахры.

Основными методами выделения тренда являются методы [3,4]:
•  с использованием сглаживания, например методы скользящего среднего;
•  подбором функции, например, методами регрессионного анализа.
Авторами были использованы оба эти метода.
На рисунке приведены: исходный ряд, центрированное скользящее среднее и 

экспоненциальная регрессия (у = 2,15e5E-04x).

Рис. 1. Выделение тренда методами регрессионного анализа и методом
скользящего среднего
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Сглаживание ряда производилось на основе простого скользящего среднего по 
двенадцати точкам с последующим центрированием. База для процедуры скользящего 
среднего принималась 12 - равной периоду сезонных колебаний 12 месяцев.

Приведенные данные, наряду с сезонными составляющими, полученными 
методами, описанными выше, могут быть использованы для создания математических 
моделей с целью прогнозирования стоков реки Пахры.

После выделения детерминированной компоненты, можно выделить случайную 
составляющую ряда Y(t) с использованием аддитивной модели:

Y(t) = T(t) + S(t) +C(t) , (1)
где T(t) - тренд;

S(t) - сезонная компонента;
C(t) - случайная составляющая.

Согласно литературным источникам [2,3], гидрологические данные обычно не 
подчиняются нормальному закону распределения.

Определив закон распределения случайной величины, можно создать 
имитационную модель ряда с шагом квантования в 1 месяц. Для создания 
имитационной модели авторами планируется разработка пакета прикладных программ 
на алгоритмическом языке высокого уровня Object Pascal.
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