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1. Вся небесная механика связана с законом больших чисел и с от
носительно однородной средой, в которой перемешаются с громадными 
скоростями небесные тела, расположенные на большом расстоянии друг 
от друга, перемещаются с совершенно незначительным влиянием трения. 
Поэтому физика небесных явлений, космоса сравнительно легко под
давалась математическом) анализ) Еще Галилей писал, что «встретил 
меньше затруднении при открытии движения небесных тел, чем при ис- 
слелонанни движения водных потоков, происходящих на наших глазах», 
ла з՜. мной поверхности.

И. Ньютон, создавший математическую физику и понятие о произ
водной и флюксиях, создавший теорию гравитации и с успехом приме
нивший ее к космосу, тоже показал насколько трудно решать задачи, 
связанные с трением, относящиеся к земной гидросфере. Ньютон решил 
задачи только о вязком гренни ламинарного потока. Ньютон писал «про
странства небесные, через которые шары планет и комет непрерывно 
странствуют, с исключительным спокойствием и без сколько-нибудь за
метного уменьшения цшжения. должны быть крайне лишены сколько- 
нибудь телесного флюида, за исключением исключительно редких паров 
н л)чей света». Но Ньютов, будучи жликим математиком, оставался во 
всех своих творениях физиком. «Механика Ньютона есть наука о 
природе, часть физики и основание физики» отмечает академик 
Л. Н. Крылов.

Леонард Эйлер, русский академик, непревзойденный труженник 
науки, творивший даже будучи слепым. написавший столько трудов, что 
одни только список их названий составил 50 страниц, в отличие от Нью
тона превратил физик) в математику. Наш замечательный современник, 
математик и ученый инженер, академик А И. Крылов писал, что Эйлер 
•тре.мился математически не пояснить, а доказать недоказуемое; им да
ча искусственная маскировка отсутствия доказательств и установление 
соотношении между силой, массой и ускорением, их чисто математиче
ская формулировка, с дальнейшим безукоризненным развитием теории»

Речь на юбилейном собрании АН АрмССР, 26 марта 1969 г. Печатаемся в 
порядке обсуждения.
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Эйлер не только «приложил математический анализ к решению механи
ческих вопросов, но превратил свою механику из науки физической, т. е. 
науки, которая должна исследовать явления, в науку чисто математиче
скую. исследующую движение воображаемой точки, под действием вооб
ражаемых в природе не существующих сил. В этом смысле его механика 
бйсподобнЯ п служит лучшим свидсте.яством ио гениальности» Далее 
А. II. Крылов пишет: «Но что было хорошо 200 лсч тому назад нс может 
быть одобрено теперь и механика не должна представлять многотомных 
сборников отвлеченных чисто математических задач, она должна быть 
сближена с физикой, сближена с природой, а не витать в эмпиреях».

Известный советский ученый академик А И. Некрасов писал мне в 
ответ на обсуждение с ним вопроса о роли математики и физики и о 
роли теории подобия: «Можно лаже сделать заключение, что глубокое 
проникновение, н физику явлений является более мощным среде՛.вом 
познания природы, чем самый гонкий математический анализ, который 
дает лишь схему явления».

Альберту Эйнштейну (1879—1955) удалось математически решить 
сложнейшие задачи квантовой механики, охватывающей как космос, так 
и атомное ядро. Его сын Г, Эйнштейн, наш современник, веде! исследо
вания по речной гидравлике и при всей своей эрудированности дал тео
ретическое решение только для транспорта однородных по крупности 
частиц наносов, перемещаемых речным потоком. Г. Эйнштейну, к сожа
лению. не удалось решить теоретически количественную задачу об из
менении вязкости суспензии, если концентрация, как обычно н природе, 
превышает доли одного процента. Но он бесспорно показал качественно, 
что вязкость суспензии зависит от ее концентрации и увеличивается с 
концентрацией.

Перекликаясь с Крыловым, известный американский гидравлик Хей
тер Рауз пишет: «Не математические основы делают гидравлику наукой, 
а физические» Pr. AscE Disc. Hyl, 1963, стр. 187).

Математик Гарет Бнркхоф (1950), обсуждая гидродинамические 
парадоксы, пишет (н книге „А study in I ogee fact and similitude, 
стр. 36—39): «Какова мораль рассмотренных гидравлических парадок
сов? Разумеется, они показывают необходимость сравнения теории с 
опытом, но также демонстрируют необходимость снежен физической ин
спирации для теории частных дифференциальных уравнений. Я думаю, 
что математики могут осуществить полезное, если будут критически ана
лизирован» дедуктивным методом допустимые упрощения. Желаю, что
бы математики посвящали свои исследования улучшению строгости де
лаемых допущений, скорее чем изобретению особых методов решения 
частных задач». В конце книги Бнркхоф напоминает сказанное Аристо
телем: «Надо сперва понять факты (явления) и тогда .можно искать их 
причины». Вспоминает также Аристотелевское слово «открытие всеоб
щего (обобщающего) в частном».

Сопоставляя абсолютизацию абстракционно-математнческого аппа
рата. будто бы независимого от опытных данных, академик В \. Амбар
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цумян п 1968 г., выступая в Австрии на Философском Конгрессе с до
кладом «Философия и естествознание», показал, что физические и дру
гие естественно-научные теории не могут развиваться без обращения к 
опыту н не только в конечном счете, но и в процессе построения «чисто 
абстракиионных» уравнений, когда интуитивно принимаются в расчет 
эмпирические данные.

Две крайности—космос и атомное ядро получили поразительное 
физико-математическое развитие, а го что происходит не только в нед
рах нашей планеты, но и то, что происходит в земной коре, лаже на ее 
поверхности. R гидросфере и в атмосфере не поддается такому же фи
зико-математическому анализу, потому что происходит в шачительно 
более сложной и неоднородной среде.

2. Получается впечатление, что науки о земле неизмеримо отстали 
от науки об электрических явлениях, науки о космосе, науки об атоме. 
В изданной в 1964 г. АН СССР книге «Взаимодействие наук при изуче
нии земли» академик Е. К. Федоров, возглавляющий Гидрометеорологи
ческую службу всего Советского Союза, делт на фундаментальные. на 
науки о земле и на прикладные науки. Федоров поясняет: «Физик может 
не знать геофизику, по геофизик не может не знать физику». Таким об
разом пауки о земле Федоров фактически относит к фундаментальным 
наукам, а не к прикладным, ио требующим знания фундаментальных 
наук, т. е. физики.

Сравнительно большое физико-математическое развитие получила 
наука об электрических явлениях и элек։ромагнитпы.\ колебаниях. Нау
ка, которая привела к тому, что понятия об энергии и о веществе слились 
воедино-, которая привела к невероятному развитию электроники, ра
дио и телевидения, вплоть до далекого космоса. Мог ли предположить 
изобретатель радио А С. Попов, директор ЛЭТП. пиюмцем котором 
имею честь быть, что радиосвязь сможеч охватить и космос? .Электриче
ские явления протекают в среде, которая легче поддается физико-мате
матическому анализу и поэтому получили такое исключительное разви
тие. А наука о воде, с которой человечество начало свое развитии, имеет 
в лучшем случае и не всегда, а в наиболее простых случаях, дифферен
циальные уравнения, которые гают возможность определит։» критерий 
подобия и, следовательно, моделировать явление, по нс поддаются реше
нию, а большей частью система таких уравнений не замкнута.

При движении многофазных жи ։костей даже дифференциальные 
уравнения не составлены, г. к. кроме уравнений Эйлера, Рейнольдса, 
Навье-Стокся недостает еще многих замыкающих систему уравнений, 
и поэтому приходится прибегать нс только к теории подобия, но и к тео
рии размерностей и к теории аналогий В тех случаях, когда удается на 
экспериментальной основе замкнуть уравнения и благодаря вычисли
тельной технике решать целую систему из нескольких сотен уравнений, 
используя метод конечных разностей, то даже современные вычислитель
ные машины с огромной «памятью» позволяют решать только наиболее 
простые задачи.
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Интересно отметить, что вопросы нсу становившегося волнового дви
жения жидкости в открытых ։՛ напорных системах (гидравлический 
у lap) легче поддается математическому анализу, несмотря на го. что 
эти явления, зависящие не только от координат, но и от времени, каза
лось бы. являются более сложными, чем квазк-ста пион яркое и квази- 
равномерное движение водного потока Распространение прерывной 
волны на свободной поверхности и волны ։ и. циклического удара могу i 
быть описаны дифференциальными уравнениями, т. к. инерционные 
влияния поддаются математическому анализу. А распространение наво
лочной волны весеннего половодья в реках не поддается Математическо
му решению, т. к. влияние сил трения значительно больше, чем сил инер
ции. а ими нельзя пренебречь Вместе с гем вопрос о воде, ее ресурсах, 
ее потреблении становится все острее, а неимоверными темпами расту
щая промышленность угрожает не только потреблять воду в ущерб че
ловечеству и животному и растительному миру, но невероятно угрожаю
щим становится загрязнение ։: отравление ею как воды, гак и воздуха 
Поэтому перед человечеством стоит очень важная проблема комплекс
ного овладения водными ресурсами. Это широкое понятие и формули
ровка включает: изучение водных объектов, их комплексного использо
вания. их охрану и борьбу с водной стихией, наносящей очень часто мно
гомиллионные ущербы и потерю человеческих жизней Учение о комплек
сном овладении водными ресурсами земного шара, одна из наук о Зем
ле— Гидроника. которая является теоретической основой разрешения 
проблем водного хозяйства. Это учение опирается на физику гидросфе
ры нашей планеты и к нему относятся: гидрофизика, гидромеханика, 
гидрохимия. । ндробкологня. гидроаэрология. океанология, гидрологии 
суши, гидрогеология. Но гидро- и газосфера нуждаются в достижениях 
науки и техники космоса, т. к. только космические станции и лаборато
рии, работающие на космических орбитах вокруг Земли и глубокое изу
чение сейсмики земной корь; могут расширить наши познания о том, что 
творится п этих сферах и как явления космоса отражаются па к-мнон 
поверхности и я ее недрах. Такие станции могут расширить наши позна
ния о ионосфере и о возможностях использования энергии солнца и воз
можных влияниях на атмосферу и гидросферу.

Человечеству нужен космос вокруг Земли, но не космос Луны, Ве
неры или Марса, которые надолго останутся интересными только с точ
ки зрения общего познания. Полет космических станций Союз 4 и 5 и их 
стыковка положили начала таким исследованиям. Такое положение ве
щей уже начало отражаться на деятельности АН СССР, но пока еши в 
недостаточной мере. Академия наук СССР на базе отделения Науки о 
Земле недавно организовала отделение твердой оболочки (т. е. Геоло
гии, космогонии и Вулканологии, связанной со стихийными землетрясе
ниями) и отделение водной и газовой оболочки ՛. г. е Гидросферы. Атмо
сферы. Стратосферы, Гидрологии. Гидрогеологии. Гео-морфологии к свя
занно!! с ними стихийными бедствиями —наводнениями. селевыми пото
ками. лавинами)



‘Маука о поде и сопредельные ест ест пенные- науки 7

В 1961 г. из системы Академий были изъяты Институты водных 
•проблем, г. е. институты, посвященные Гидросфере. В 1968 году в си
стеме Академии паук СССР ортнизован Институт водных проблем, гог- 
да каке 1961 года все республиканские Институты водных проблем бы
ли переданы Министерствам, как занимающимся прикладными наука
ми, и до елх пор находятся в их ведении.

3. Наука о земле и вообще естественные науки предъявляют счет 
математике, которая получила поразительное развитие в XVIII веке, но 
несмотря на некоторые успехи в XIX и XX веках, не создала нового 
скачка, не в состоянии угнаться за разни тем естественных наук, наук о 
земле, прикладных наук и техники, и тормозит их математическое разви
тие. Науку о воде, имеющую дело с. не. мекёе сложными процессами, чем 
космические, атомные, волновые и электромагнитные, необходимо раз
вивать.

Физика и математика должны увеличить свои усилия, но отмечен
ные выше трудности нужно преодолевать в XX веке темп методами, ко
торые позволяют рассматривать явления во всей сложности без таких 
допущений, к которым нас вынуждает аналитическая математика и ко
торые искажают природу К сожалению;, г.чкие во/.можности пока имеют 
только теория подобия и теория размерностей, базирующиеся на экспе
рименте. Вот на этой основе проводятся и нами в составе АН АрмССР 

.работы по движению многофазных жидкостей, г. к. в реках и в при
брежной морской зоне в природе движение io.ii.ko многофазное и при
том с неоднородными фазами как по крупности, так и по физико-хими
ческим свойствам.

4. Исследования речных русловых процессов были начаты под ру
ководством автора еше в Ленинградской гидроэлектрической лаборато- 
I АрмССР) В этой.же лаборатории на фи щческой молили были исследо
ваны русловые процессы реки Чирчнк (Узб. ССР) и запроектировано го
ловное сооружение. При постройке этого объекта подтвердились резуль
таты проведенных исследований. В Ленинградской лаборатории на мо
дели был исследован процесс заселения водохранилища Земо-Авчаль- 
ской станции (Груз. ССР) После 1945 г. в Ереванской гидролаборатории 
были изучены юлонные сооружения на реках АрмССР (Канакер, Гю- 
муш. Арзни, Ахурян, Татев и др.)

Весной 1946 г. в Ереване разразилось катастрофическое бедствие— 
селевыми выносами небольшом речушки Гедар, в результате только 
двухчасового ливня, с расходом селя 20(1 куб. м в секунду были повреж
дены много зданий. Трехэтажное здание Анатомикума было снесено се
левым потоком и вся улица Кирова была щгромождена огромными кам 
ня.ми, диаметр которых достигал двух метров. Были человеческие жерт
вы. а ущерб исчислялся миллионами руб. В связи с этим и АН АрмССР 
под научным руководством автора были начаты полевые теле юзания, а 
затем в течение трех лет экспедиционные и лабораторные на моделях 
русел и сооружений. Были даны все необходимые данные для проектиро- 
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вання селезащиты, причем основные элементы этой зашиты Арннджское 
ливнехранилише, защитные стены реки Гедар и бетонным канал пол 
Ава неким шоссе уже осуществлены. Остается осуществить Бертадзор- 
ское (выше зоопарка) ливнехранилише и ливнехраиилнща на Джрвеже 
с Вохчабертом, выше кладбища л ла Джрашеиских логах

В связи с переходом Водно-энергетического института с Гидролабо
раторией в ведение Министерства водного хозяйства АрмССР, Акаде
мия наук создала научно-координационный совет по водным ресурсам, 
селерусловым процессам и селезащите. Этот Совет работает уже боль
ше десяти лет и через Президиум АН сигнализирует СЬй&т Министров 
Ар.м. ССР о необходимых мероприятиях, который, кстати говоря, опе
ративно реагирует на эти сигналы Академии и выносит и реализует не
обходимые решения по селевой защите.

В АН АрмССР непрерывно ведется углубленная научная работа по 
селе-руеловым процессам. Эта работа опирается на натурные полевые 
и лабораторные исследования, которые проводятся в Армении Институ
том водных проблем ММиВХ, которые ведутся в Казахстане Гидро- 
проектом; в Киргизии Институтом водного хозяйства и в Узбекистане— 
САН И И РИ.

В сентябре 1968 г. научный селе-русловой совет АН АрмССР сов
местно с республиканским Институтом водных проблем провел в Ере
ване селе-русловую конференцию по турбулентным горным речным по
токам с целеустремленной программой, которая в отличие от девяти 
предыдущих селевых конференций охватила вопросы расчета селе-русло- 
вых явлений и селе-русловых параметров, и отказалась от качественных 
географически-описательного характера докладов предыдущих конфе
ренций, не дававших возможностей проводить обобщения и вести коли
чественный анализ.

5. Многие теорию подобия и теорию размерностей относят к мате
матическим наукам, по вместе с тем отмечают, что недостатками этих 
теорий являются трудности правильного отбора факторов, которые 
должны привести к образованию безразмерных, определяющих явление 
критериев подобия. А такой анализ и правильный отбор может быть про
изведен только на глубокой физической основе, и критерии подобия мо
гут быть определяющими, если имеют определенный физический смысл. 
Критерии подобия не могут состоять только из набора факторов, комби
нация которых создает безразмерность. в результате только формально
го чисто математического использования знаменитой --теоремы Бу
кингема. Поэтому и теорию подобия и теорию размерностей нужно 
относить к разделам физики. Только на этой базе можно правильно ис
пользовать экспериментальные данные и получить структуру искомых 
закономерностей, не решая дифференциальных уравнений. Полученные 
методами теории подобия и геории размерностей закономерности позво
ляют произвести анализ решения, а в случаях определения но резуль
татам эксперимента одного безразмерного цифрового коэффициента 
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дают возможность доводить решение до цифрового инженерного резуль
тата. Полученный на этой основе результат допускает использовать 
очень широкую экстраполяцию и избавляет от необходимости делать 
грубые допущения, несовместные с физикой явления, ограничиваясь ис
ключением только действительно пренебрежимых факторов.

Таким образом, теория подобия и теория размерностей являются 
очень мощным средством в руках исследователя, владеющего физиче
ским анализом для отбора влияющих факторов, и не ограничивающимся 
чисто формальным применением математический основы этих теорий. В 
связи с таким неправильным применением за последнее время появилось 
несколько статей, предупреждающих о возможности получения ложных 
результатов (называемых эр и попа согге1аНопз|, если ирииебрегать фи
зическим анализом исследуемого явления.

6. Наши исследования в ЛИ ЛрмССР охватывают часть гидросфе
ры, г. е. речные потоки, несущие наносы, г е. глину, ил, песок, гравий, 
валуны вплоть до метровых величин; потоки как равнинные, так и гор
ные, как селевые, так и неселевые, но всегда несущие и твердую фазу. 
Следовательно, наши исследования охватывают очень сложное явление 
многофазного потока, состоящего из воды, суспензии и крупных песча
ных и каменных включений и притом во взаимодействии потока и русла, 
в связи с метеорологией (осадки, ливни), с геоморфологией водосборно
го бассейна реки и ее русла, при большом влиянии конфигурации русла, 
т е. при большом влиянии трения. Очень часто при такой сложности и 
многообразности явления не только математики, но и физики и инже
неры, использующие физику, начинают с упрощения исследуемого яв
ления. Такой путь начального упрощения правилен только для начала 
исследования. На этом первом этапе развития исследований нс следова
ло долго останавливаться, потому что принятое вначале упрощение ста
новится привычным и как бы признанным и тормозит дальнейший пере
ход к следующему этапу с меньшими упрощениями, с более сложной мо
делью движения. В XIX столетни исследования русловых потоков прово
дились в натуре при всей сложности явления и были получены очень 
ценные закономерности, но закономерности качественные (Фарг. Дю- 
бюа, Дюбуа и др.).

В стремлении перейти к количественным закономерностям, перешли 
к упрощениям, которым не подчиняются естественные водотоки, и поэто
му перешли к искусственным водотокам, к лоткам, создавая искусствен
ное размываемое дно из однородных по крупности наносов в лабораю- 
риях, г. е. перешли к казалось бы количественному анализу, но оказа
лось, что этот переход имеет не только количественные положительные 
последствия, ио и отрицательные качественные, т. е. искажалась физика 
явления.

Это увлечение однородными наносами тлилось вместо 10 20 лет 
почти 100 лет и привело еще и к такому отрицательному последствию, 
что полученные на лотках отправные количественные закономерности 
нельзя было проверять в природных условиях, а только в лабораторных 
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искаженных и, следовательно, настоящей проверки, экзамена, нс полу
чалось. В результате такого подхода, гранулометрии, т. е. распределе
нию крупное։и твердых частиц в натуре не уделяли должного внимания 
и необоснованно в течение почти 100 лег считали, что сложный механи
ческий, гранулометрический состав частиц русла и частиц в движении 
можно заменить одной средней величиной, сперва средне-арифметиче
ской. а затем средне-взвешенной.

7. Неоднородность наносов по крупности приводит к серьезным ка
чественным изменениям. В результате вымыва мелких частиц и затене
ния мелких частиц русла крупными, и частиц, смываемых осадками с 
водосбора, образуется естественная самоотмостка русла, которая при
водит к уменьшению расхода твердых частиц, и если длится достаточно 
долго, го может даже привести к полной защите дна реки от размыва и 
к прекращению движения наносов. Это явление не может иметь место 
при однородных наносах, когда самоотмостка образоваться не может. 
Следовательно, получается не только количественное изменение, но и 
новое качество. Появляется и еще одно новое качество. Если мощность 
потока растет (растет расход воды и глубина потока при данном укло
не). то наступает момент, когда и самые крупные фракции образовав
шейся отмостки приходят в движение и с собой увлекают и те мелкие 
фракции, которые ими была затенены, защищены от вымыва. Тогда на
чинается срыв отмостки и движения всех фракций, и расход наносов 
увеличивается скачком, т. е. получается новое качество, получается пе
реход к селевому движению турбулентного потока.

Казалось бы физика этих переходов элементарно проста, а вместе 
с тем это обстоятельство и математическое оформление этих переходов 
оказалось откровением, к которому мы пришли к 1960 году.

Полученные зависимости позволили сравнивать расчет, произве
денный на теоретической основе с измерениями в натуре, ։. к. этот расчет 
не искажал природного явления и позволил подтвердить правильность 
качественных и количественных заключений.

8. Спрашивается, как получилась возможность дать расчетное мате
матическое выражение столь сложному процессу, даже не описанному 
дифференциальными уравнениями? Решение оказалось возможным на 
основе методов теории размерностей, благодаря которым удалось свести 
задачу к связи между двумя определяющими критериями подобия, кри
терию подвижности наносов и критерию граиспорта наносов.

Вначале 1949—1954 гг. задача была решена для однородных нано
сов и притом для крупных фракций (обтекаемых но квадратичному за
кону сопротивления, т. и. для автомодельной зоны), с использованием 
для критерия подвижности наносов силовой концепции, т е. касатель
ною напряжения, вызываемого воздействием потока на русло.

Затем в 1054 — 1959 гг. было проведено обобщение и на мелкие не
когерентные фракции с использованием выдвинутой нами энергетической 
концепции, которая позже в 1960 г. была вновь предложена английским 
академиком Бегнольдом. знакомым с нашими работами.
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Число критериев подобия не изменилось, но вместо касательного 
напряжения, создаваемого потоком на дне русла, была нами введена 
энергия (мощное ։ь) потока.

В состав критерия подвижности входит коэффициент сопротивления 
подвижного русла, который эмпирически был предложен сшс в 1936 ։ 
Шильдсом IГермания). Благодаря гому. что нам удалось выразить тео
ретически зависимость этого коэффициента сопротивления иг числа Рей
нольдса для обтекания твердой частицы и or размера Частины, и дать 
уравнения для пире щления этого коэффициента через скорость потока 
\ дна и через динамическую скорость касательного напряжения (иначе 
скорость трения), оказалось возможным математически отразить Мин
ине неоднородности частиц и образования естественной самоотмоетки 
русла. Получилась возможность теоретически перейти (I960 1968 гг.) 
к транспорту неоднородных наносов. Для проверки полученных реше 
иий, о которых уже было сказано выше, по данным натуры пришлось 
преодолеть еще одну трудность. Беи попытки измерять расход на иосоз 
в натуре всевозможными юннымп ловушками и батометрами не дали 
доброкачественных резуль га i он.

Несмотря на это, этот порочный метод ловушек, признанный во всем 
мире непригодным. продолжает еще применяться и у нас и за рубежом.

Единственно доброкачественным, по трудоемким мето юм является 
объемное определение наносов по их отложениям в водоемах, резервуа
рах. водохранилищах. В мировом масштабе таких определений оказалось 
немного. Для сравнения с натурой было использовано 10 серий пзмерс 
инй на горной реке Каранкуль. поставленных Институтом Узб. АН. из
мерения 1961 —1967 гг. на Черноморской р. Мзымта, 13 серий измерении 
и.ч ирригационных каналах США, данные о {явлении водохранилищ.։ 
Бер.шнгтои м 1127 шей (ночи։ три года) несущей наносы рекой Моней- 
крик (исчисления произведены и по методу Г. Эйнштейна), серии изме
рений в натуре и па модели для реки I ине-Изола и данные о движении 
наносов в р. Роне у Диона методом радно-меченпых галек. Это 
'ibj.ui единственные измерения, произведенные объемным методом 
Вее зТи натурные измерения были использованы для проверки изло
женных здесь положений и предложенных зависимостей и дали поло
жительный результат.

Таким образом создана расчетная основа на теоретической базе, 
которая позволяет для потока с несвязными (некогерентными) наноса
ми решать задачу движения от самых мелких фракций в десятки микрон 
и вплоть до многометровых глыб, которые переносят селевые потоки ня 
больших уклонах горных рек. При этом оказалось, что расчетная задача 
зля селевых потоков решается легче, чем мя рек. несущих мелкие 
фракции

Для самых мелких фракций существенен не только гранулометриче
ский состав образующейся суспензии и несомых потоком наносов, но и 
минералогический ее состав и не только наличие глия, по и состав и тип 
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этих глин. Должно быть также учтено влияние стесненного, а не только 
свободного падения частиц.

9. До 1960 г. и наши исследования относились к однородным по 
крупности наносам. Несмотря на то. что с 1960 г прошло уже почти 10 
лет. еще не везде у нас в СССР и еше меньше за рубежом ведутся ис
следования на этой новой базе с неоднородными наносами.

Но ужо теперь можно считать после 1967 года, что новая основа 
получила общее признание. В результате докладов на наших совеща
ниях, на международных гидравлических конгрессах (.МАГИ и МАНГ) 
и в результате дискуссий на страницах гидравлического журнала «Амер 
об-ва Инж. строителей», в котором решительно все статьи подвергаются 
дискуссии и завершаются ответом автора на дискуссию, специальная 
комиссия этого общества, которое насчитывает 20 600 членов во всех 
странах мира, признала основы изложенной выше теории и ее матема
тического выражении и приняла эту теорию для опубликования в ру
ководстве. издаваемом обществом (Manual on Sedimentation i

Обсуждение этого вопроса в 1966 и 1968 it, на семинарах в Венгер
ской Академии наук и Будапештском техническом Университете, i к՛ 
профессором-академиком Богардн создана известная юкола речной i 
русловой гидравлики, привело также как и в США к признанию Совет
ского приоритета.

Поступило 27.111.1969.
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