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Оцен ка па ра мет ров кри вых 
ре дук ции лив не вых осад ков и 

фор му лы пре дель ной  
ин тен сив нос ти для тер ри то рии 

Сред не го Ура ла

В статье при во дят ся ме то ди ка рас че та и ана лиз па ра мет ров 
кри вых ре дук ции лив не вых осад ков по ме те ос тан ции Ека те рин бург 
(Сверд ловск), оп ре де лен ных в раз ное вре мя, а так же зна че ния сбор-
ных коэф фи циен тов па во доч но го сто ка. Произ ве ден срав ни тель ный 
рас чет мак си маль ных рас хо дов во ды дож де вых па вод ков дан ных по 
лив ням, оп ре де лен ным раз лич ны ми ме то да ми, для пунк та р. Ре шет-
ка - с. Но воалек сеевс кое.

Клю че вые сло ва: па вод ки, лив не вые осад ки, мак си маль ные рас-
хо ды во ды, фор му ла пре дель ной ин тен сив нос ти, кри вые ре дук ции.

Eponchintseva D.N.,  
Klimenko D.E. 

Evaluation of parameters of 
curve reductions of heavy rains 
and of formula of limit intensity 

for average Ural territory

In article is available calculation procedure and analysis of parameters 
curve reductions of heavy rain on a meteorological station Yekaterinburg 
(Sverdlovsk), which are defined at different times, and also values of com-
bined coefficients of flood flow. It is made comparative calculation of 
maximum expenses of water of flood flow, on various methods, for station 
r. Reshetka- v. Novoalekseevskoye’s- Lattice Village
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Ор та Орал айма ғы үшін  
нө сер лі жауын-ша шын дар дың 

ре дук ция қи сық сы зық та ры 
па ра ме тр ле рін жә не  

шек теу лі қар кын ды лы ғы ның 
тең деуін ба ға лау

Ма қа ла да Ека те рин бург (Сверд ловск) ме те ос тан циясы бой ын ша 
әр уа қыт та анық тал ған нө сер лі жауын-ша шын дар дың ре дук ция қи-
сық сы зық та ры па ра ме тр ле рі нің есеп теу тә сі лі мен тал дауы, со ны мен 
қа тар су ағын тас қын да ры ның жи на қы коэф фи циент мән де рі бе ріл-
ген. Но воалек сеевс кое ауылы Ре шет ка өзе ні үшін әр түр лі әдіс те рі-
мен анық тал ған нө сер лі жауын-ша шын дар бой ын ша жаң быр су ла ры 
тас қын да ры мак си мал ды шы ғын да ры ның са лыс тыр ма лы есеп теу ле рі 
жүр гі зіл ген. 

Түйін сөз де рі: су тас қын да ры, нө сер лі жауын-ша шын дар, су дың 
мак си мал ды шы ғын дар, шек теу лі қар қын ды лық тең деуі, ре дук ция 
қи сық сы зық та ры.
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Вве де ние

Дож де вые па вод ки на ма лых ре ках гор ной час ти Ура ла яв-
ляют ся наибо лее мно го вод ной фа зой вод но го ре жи ма, в те че ние 
ко то рой про хо дят экс тре маль ные рас хо ды во ды. Мак си маль ны-
ми рас хо да ми оп ре де ляют ся па ра мет ры проек ти руе мых ин же-
нер ных соору же ний раз лич ных клас сов ка пи таль ности (ма лые 
мос ты и тру бы, пло ти ны и т.п.), что оп ре де ляет вы со кие тре бо-
ва ния к точ нос ти оп ре де ле ния мак си му мов неизу чен ных рек.

Рас чет мак си маль ных рас хо дов дож де вых во д па вод ков 
неизу чен ных рек ве дет ся с ис поль зо ва нием фор му лы пре дель-
ной ин тен сив нос ти (фор му ла III ти па), ре ко мен до ван ной СП 
33-101-2003 в ка че ст ве ос нов ной для во дос бо ров пло щадью ме-
нее 200 км2 [6]. 

Ос нов ны ми рас чет ны ми па ра мет ра ми фор му лы, по ми мо 
мор фо мет ри чес ких ха рак те рис тик во дос бо ров, яв ляют ся дан-
ные о су точ ных мак си му мах лив не вых осад ков и коор ди на ты 
кри вых ре дук ции лив ней по вре ме ни.

Па ра мет ры кри вых ре дук ции лив не вых осад ков и ста тис ти-
чес кая об ра бот ка дан ных по лив ням вы пол ня лась в Го су да рст-
вен ном гид ро ло ги чес ком инс ти ту те для всей тер ри то рии СССР 
бо лее по лу ве ка на зад. На се год няш ний день эти па ра мет ры 
тре буют уточ не ния. В дан ной статье предс тав лен при мер уточ-
не ния рас чет ных па ра мет ров лив не вых осад ков (кри вых ре дук-
ции) и коэф фи циен тов па во доч но го сто ка.

 Ис ход ные дан ные и ме то ды исс ле до ва ния

В ка че ст ве ис ход ных дан ных ис поль зо ва лись ма те ри алы ме-
те оро ло ги чес ких еже ме сяч ни ков за пе ри од с 1961 по 1996 гг. по 
таб ли цам «Осад ки (по плю ви ог ра фу)». Для ме те ос тан ции Ека-
те рин бург (Сверд ловск) сос тав ле на ба за дан ных по всем лив-
ням за пе ри од наб лю де ний (35 лет) [3, 7].

Расчёт ин тен сив нос ти лив ня за ин тер ва лы вре ме ни 5, 10, 20, 
40, 60, 90, 150, 300, 720, 1440, 2880 ми нут (в соот ве тс твии с гра-
да цией, при ня той в «Ре сур сах по ве рх ност ных вод СССР» [5]), 
вы пол нен в сре де Microsoft Excel. Для каж до го лив ня по лу че ны 

ОЦЕН КА ПА РА МЕТ РОВ 
КРИ ВЫХ РЕ ДУК ЦИИ 

ЛИВ НЕ ВЫХ ОСАД КОВ 
И ФОР МУ ЛЫ  
ПРЕ ДЕЛЬ НОЙ  

ИН ТЕН СИВ НОС ТИ  
ДЛЯ ТЕР РИ ТО РИИ 
СРЕД НЕ ГО УРА ЛА
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ря ды мак си маль ных ин тен сив нос тей (i, мм/мин) 
для вы де лен ных ин тер ва лов вре ме ни и оп ре де-

ле ны ста тис ти чес кие па ра мет ры ря дов (нор ма, 
Cv, Cs) (табл.  1).

Таб ли ца 1 – Рас чет ные мак си маль ные ин тен сив нос ти лив ней за ин тер ва лы вре ме ни по ме те ос тан ции Ека те рин бург (Сверд-
ловск) и ста тис ти чес кие па ра мет ры расп ре де ле ния дан ных

Ста тис ти чес кие па ра-
мет ры расп ре де ле ния

Рас чет ная мак си маль ная ин тен сив нос ть лив ня (мм/мин)
за ин тер ва лы, в ми ну тах 

5 10 20 40 60 90 150 300 720 1440
Сред нее 0,84 0,76 0,63 0,43 0,33 0,25 0,15 0,04 0,03 -

Cv 1,15 1,05 0,96 0,98 0,89 0,94 0,95 0,69 0,45 -
Cs 1,71 1,37 1,09 1,31 1,18 1,20 1,08 1,32 - -

Cs/Cv 1,48 1,30 1,13 1,34 1,32 1,27 1,15 1,91 - -

 
Ри су нок 1 – Теоре ти чес кие кри вые обес пе чен нос ти 

мак си маль ной ин тен сив нос ти лив ня за ин тер ва лы вре ме ни 

На ос но ва нии теоре ти чес ких кри вых для 
каж до го вре мен но го ин тер ва ла оп ре де ле ны ин-
тен сив нос ти и сум мы осад ков раз лич ной обес пе-
чен нос ти (1, 2, 3, 5, 10%), яв ляющиеся па ра мет-
ра ми кри вых ре дук ции (табл. 2). 

В хо де исс ле до ва ния до пол ни тель но бы ла 
уточ не на мак си маль ная су точ ная сум ма осад ков 
ве роят нос тью пре вы ше ния 1% (Н1%, мм). По лу-
чен ная ве ли чи на (94 мм) соот ве тс твует дан ным, 
опуб ли ко ван ным в [3].

Ре зуль та ты

Оцен ка уточ нен ных кри вых ре дук ции лив не-
вых осад ков вы пол не на при ме ни тель но к рас че-
там мак си маль ных рас хо дов во ды по пос ту р.  Ре-
шет ка – с. Но воалек сеевс кое, рас по ло жен но му 
в 31 км к за па ду от ме те ос тан ции Ека те рин бург, 
имеюще му ря ды наб лю де ний над мак си маль ны-
ми рас хо да ми во ды за пе ри од с 1946 по 2003 гг. 
(пло щадь во дос бо ра – F=32,0 км2; сред ний ук лон 
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во дос бо ра – Iвд сб=33,1‰; ср. вз ве шен ный ук лон 
ре ки – Iр=9,2‰; дли на рус ла – L=6,2 км; гус то та 
реч ной се ти – r=0,43 км/км2; озер ность – fоз=0%; 
ле сис тость – fл=80%; за бо ло чен ность – fб=0%) [2].

Вы пол нен рас чет мак си маль ных рас хо дов 
во ды по фор му ле пре дель ной ин тен сив нос ти с 

ис поль зо ва нием кри вых ре дук ции осад ков, ре ко-
мен до ван ных «Ре сур са ми», «По со бием» и по лу-
чен ны ми в хо де нас тояще го исс ле до ва ния [4, 5]. 
Па ра мет ры кри вых ре дук ции и зна че ния сбор-
ных коэф фи циен тов сто ка оп ре де лен ы раз ны ми 
спо со ба ми (табл. 3) [1].

Таб ли ца 2 – Па ра мет ры кри вых ре дук ции лив не вых осад ков по ме те ос тан ции Ека те рин бург (Сверд ловск)

Ста тис ти чес кие па ра мет ры расп ре де ле ния
Ин тер ва лы вре-

ме ни, мин 

Ин тен сив нос ть лив ня 
раз лич ной обес пе чен нос ти i, мм/мин 

i1% i2% i3% i5% i10%
Сред няя ин тен сив-

нос ть, мм/мин Cv Cs/Cv

0,84 1,15 1,48 5 3,55 3,33 3,11 2,86 2,39

0,76 1,05 1,30 10 2,97 2,78 2,59 2,38 2,00

0,63 0,96 1,13 20 2,29 2,14 1,99 1,83 1,55

0,43 0,98 1,34 40 1,59 1,49 1,39 1,27 1,08

0,33 0,89 1,32 60 1,14 1,07 0,99 0,91 0,78

0,25 0,94 1,27 90 0,90 0,84 0,78 0,72 0,61

0,15 0,95 1,14 150 0,54 0,50 0,47 0,43 0,36

0,05 0,93 3,48 300 0,22 0,18 0,15 0,12 0,09

0,04 1,02 2,20 720 0,17 0,15 0,13 0,11 0,09

0,03 0,81 2,44 1440 0,11 0,10 0,09 0,08 0,06

Рас чет ная фор му ла III ти па ис поль зует ся, в 
соот ве тс твии с СП 33-101-2003, для оп ре де ле-
ния QР% на во дос бо рах пло щадью ме нее 200 км2 

и мо жет быть предс тав ле на в ви де (в соотв. с п. 
7.46 [6]): 

  ,%%1,% 67,16 РкарстбP Нq   ,  (1)

где qP,% – рас чет ный мо дуль мак си маль но го сроч-
но го рас хо да во ды еже год ной ве роят нос ти пре-
вы ше ния Р% (м3/с км2).

φ – сбор ный коэф фи циент сто ка, оп ре де лен-
ный об рат ным пу тем, на ос но ва нии дан ных наб-
лю де ний по пос ту и гид рог ра фи чес ких ха рак-
те рис тик его во дос бо ра. В ре зуль та те рас че тов 
по лу че на ве ли чи на φ, рав ная 0,13; по дан ным 
«По со бия» [4] φ =0,18; по дан ным «Ре сур сов» 
[5] φ =0,23.

Ψ(τδ) – ор ди на та рай он ной кри вой ре дук ции 
ин тен сив нос ти осад ков соот ве тс твую щей обес-
пе чен нос ти (мм/мин) в за ви си мос ти от вре ме ни 
бас сейно во го до бе га ния τδ (мин), оп ре де лен ная 
как от но ше ние ве ли чи ны ин тен сив нос ти лив ня i 
к су точ но му мак си му му осад ков Н1%. 

Вре мя бас сейно во го до бе га ния оп ре де ле но 
как сум ма вре ме ни рус ло во го (τр ) и ск ло но во го 
до бе га ния (τск): 

τб = 4 ∙ τр + τск.                         (2)

Про дол жи тель ность рус ло во го до бе га ния 
оп ре де ляет ся по фор му ле: 
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где L – дли на рас чет но го во до то ка до за мы-
кающе го ст во ра, км; 

I – сред ний ук лон во дос бо ра, ‰;
q1,% – мо дуль мак си маль но го сто ка дож де вых 

па вод ков ве роят нос тью пре вы ше ния 1%, м3/с 
км2. Ве ли чи на бас сейно во го до бе га ния по лу че на 
рав ной 200 мин.

Н1,% – ве ли чи на мак си маль но го су точ но го 
слоя осад ков с ве роят нос тью пре вы ше ния 1%, 

мм, при ня тая для м/с Ека те рин бург (Сверд ловск) 
рав ной 94 мм (рис. 2). 

δ, δкарст, λ1% – соот ве тст вен но, па ра мет ры сни-
же ния мак си маль но го сто ка озе ра ми, карс то вы-
ми об лас тя ми и коэф фи циент пе ре хо да от обес-
пе чен нос ти 1% к дру гим обес пе чен нос тям. 

Ни же при ве де ны ре зуль та ты оп ре де ле ния 
мак си маль ных рас хо дов с ис поль зо ва нием раз-
ных па ра мет ров кри вых ре дук ции (табл. 4).

Таб ли ца 4 – Срав не ние рас чет ных мак си маль ных рас хо дов во ды, оп ре де лен ных раз лич ны ми ме то да ми

Ис точ ник дан ных
 Мак си маль ные рас хо ды во ды дож де во го па вод ка QР%, м3/с для 

пунк та р. Ре шет ка – с. Но воалек сеевс кое (F=32,0 км2)
Р=1% Р=2% Р=3% Р=5% Р=10%

По дан ным фак ти чес ких наб лю де ний 12,7 10,8 8,80 7,04 4,73
По ре зуль та там исс ле до ва ния (φ=0,13) 16,5 14,7 12,7 11,0 8,73
По «Ре сур сам» [5] (φ=0,23) 21,9 19,5 16,8 14,6 11,6
По «По со бию» [4] (φ=0,18) 16,8 13,4 12,1 10,1 6,72

Таб ли ца 3 – От но ше ние сред ней ин тен сив нос ти осад ков к су точ ным осад ком той же обес пе чен нос ти, по дан ным раз лич-
ных исс ле до ва ний

Ис точ ник дан ных

Па ра мет ры кри вой ре дук ции Ψ(τδ = 200)Р,% (от но ше ние 
сред ней ин тен сив нос ти осад ков обес пе чен ностью Р, % 

к су точ ным осад кам той же обес пе чен нос ти для τб=200 мин)

Р=1% Р=2% Р=3% Р=5% Р=10%

Ре зуль та ты исс ле до ва ния (Н1%=94 мм) 0,0033 0,0033 0,0030 0,0028 0,0026

По «Ре сур сам» [5] (Н1%=120 мм) 0,0044 0,0043 0,0042 0,0041 0,0040

По «По со бию» [4] (Н1%=108 мм) 0,0042 0,0042 0,0041 0,0040 0,0038

 

Ри су нок 2 – Эм пи ри чес кая кри вая обес пе чен нос ти 
су точ ных мак си му мов лив не вых осад ков за пе ри од с 1961 по 1996 гг. 

по ме те ос тан ции Ека те рин бург (Сверд ловск)
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Вы во ды

На ос но ва нии дан ных исс ле до ва ния сде ла ны 
сле дующие вы во ды:

1. Для ме те ос тан ции Ека те рин бург (Сверд-
ловск) уточ не на су точ ная сум ма осад ков, рав ная 
94 мм. В «Ре сур сах» и «По со бии» [4, 5] дан ная 
ха рак те рис ти ка за вы ше на.

2. Па ра мет ры кри вых ре дук ции по ме те ос-
тан ции Ека те рин бург (Сверд ловск), оп ре де лен-
ные в исс ле до ва нии, близ ки к ра нее расс чи тан-

ным, что сви де тель ст вует об ус той чи вос ти этих 
па ра мет ров и воз мож нос ти ис поль зо вать в рас-
че тах дан ные «Ре сур сов» и «По со бия».

3. Коэф фи циен ты сто ка, по лу чен ные в ра бо-
те, раз нят ся с дан ны ми «Ре сур сов» и «По со бия» 
[4, 5].

4. Рас чет ные рас хо ды во ды для пунк та р. Ре-
шет ка-с. Но воалек сеевс кое, оп ре де лен ные в исс-
ле до ва нии яв ляют ся бо лее близ ки ми к фак ти чес-
ким дан ным, тог да как «Ре сур сов» и «По со бия» 
[4, 5] дают за вы шен ный ре зуль тат.

Ли те ра ту ра

1 Дру жи нин В. С. Ме то ды ста тис ти чес кой об ра бот ки гид ро ме те оро ло ги чес кой ин фор ма ции. – СПб.: изд-во Рос. гос. 
гид ро мет. ун-та, 2001.

2 Кли мен ко Д.Е., Ко ре па нов Е.П. Мак си маль ный сток рек Сверд ловс кой об лас ти – Ека те рин бург, Пер мь: изд-во 
«Уральс кий ра бо чий». – 2014.

3 Науч но-прик лад ной сп ра воч ник по кли ма ту СССР. Баш кирс кая АССР. – Л.: Гид ро ме теоиз дат, 1990. – Сер. 3. – 
Ч.  1-6. – Вып. 9. – 372 с.

4 По со бие по оп ре де ле нию рас чет ных гид ро ло ги чес ких ха рак те рис тик. – Л.: Гид ро ме теоиз дат, 1984. – 448 с.
5 Ре сур сы по ве рх ност ных вод СССР. Т. 11. Сред ний Урал и Приу ралье. – Л.: Гид ро ме теоиз дат, 1973. – 878 с.
6 Свод пра вил по проек ти ро ва нию и ст рои тель ст ву. СП 33-101-2003. Оп ре де ле ние ос нов ных рас чет ных гид ро ло ги-

чес ких ха рак те рис тик. – М.: Госст рой Рос сии, 2004. – 74 с.
7 Сп ра воч ник по кли ма ту СССР. Влаж ность воз ду ха, ат мос фер ные осад ки, снеж ный пок ров. – Л.: Гид ро ме теоиз дат, 

1968. – Ч. 4. – Вып. 9. – 372 с.

References

1 Dru zhi nin V. S. Me to dy sta tis ti ches koj ob ra bot ki gid ro me te oro lo gi ches koj in for ma cii. – SPb.: izd-vo Ros. gos. gid ro met. 
un-ta, 2001.

2 Kli men ko D.E., Ko re pa nov E.P. Mak si mal’ nyj stok rek Sverd lovs koj ob las ti – Eka te rin burg, Per m’: izd-vo «Ural’s kij ra bo-
chij». – 2014.

3 Nauch no-prik lad noj sp ra voch nik po kli ma tu SSSR. Bash kirs kaja ASSR. – L.: Gid ro me teoiz dat, 1990. – Ser. 3. – Ch.  1-6. – 
Vyp. 9. – 372 s.

4 Po so bie po op re de le niju ras chet nyh gid ro lo gi ches kih ha rak te ris tik. – L.: Gid ro me teoiz dat, 1984. – 448 s.
5 Re sur sy po ve rh nost nyh vod SSSR. T. 11. Sred nij Ural i Priu ral’e. – L.: Gid ro me teoiz dat, 1973. – 878 s.
6 Svod pra vil po proek ti ro va niju i st roi tel’ st vu. SP 33-101-2003. Op re de le nie os nov nyh ras chet nyh gid ro lo gi ches kih ha rak te-

ris tik. – M.: Gosst roj Ros sii, 2004. – 74 s.
7 Sp ra voch nik po kli ma tu SSSR. Vlazh nost’ voz du ha, at mos fer nye osad ki, snezh nyj pok rov. – L.: Gid ro me teoiz dat, 1968. – 

Ch. 4. – Vyp. 9. – 372 s.


