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В В Е Д Е Н И Е

М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я  и в е р о я т н о с т н о г о  п р о гн о з и р о в а н и я  э к с т р е 
м а л ь н ы х  (м а к с и м а л ь н ы х  и  м и н и м а л ь н ы х ) значений  г и д р о л о г и ч е с к и х  
и м е т е о р о л о г и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к  т р е б у е т  н е п р е р ы в н о го  с о в е р ш е н 
ств о в а н и я .

В с о о т в е т с т в и и  с г л а в о й  С Н и П  2 -1 -7 4 *  ’ ’С и с т е м а  н о р м а т и в н ы х  д о к у 
м е н т о в ”  в н е с е н о  д о п о л н е н и е  в  п . 1.6 о  т о м ,  ч то  р е к о м е н д а ц и и  р а зр а б а 
ты в а ю тся  н а у ч н о -и с с л е д о в а т е л ь с к и м и  и н с т и т у т а м и  на о с н о в е  р е з у л ь т а 
т о в  н а у ч н ы х  и ссл е д о в а н и й  и  д о л ж н ы  б ы т ь  н а п р а в лен ы  на д а льн ей ш ее  
с о в е р ш е н с т в о в а н и е  п р о е к т и р о в а н и я  и  с т р о и т е л ь с т в а .

С т р о и т е л ь н о е  п р о е к т и р о в а н и е  в ы д в и га е т  с в о и , о с о б ы е  тр е б о в а н и я  
к  и х  н о р м и р о в а н и ю . Н е о б х о д и м о  о бесп еч и в а ть  д о с т а т о ч н у ю  н а д еж н о сть  
п р о е к т и р у е м ы х  со о р у ж е н и й  и  в в о д и т ь  ц е л е с о о б р а з н ы е  к о эф ф и ц и ен 
ты  запаса . В  п р е д л а га е м ы х  Р е к о м е н д а ц и я х  н а м ечаю тся  н е к о т о р ы е  р еш е
н и я  этой  задачи .

Х о т я  в се  п р и в ед ен н ы е  в  Р е к о м е н д а ц и я х  п р и м е р ы  к а са ю тся  м а к с и 
м а л ь н о г о  с т о к а  р е к ,  о д н а к о  п р е д л а га е м ы е  и с х о д н ы е  п о л о ж е н и я  и  м е т о 
д и ч еск и е  п р и е м ы  в  той  и л и  и н ой  степ ен и  м о г у т  у ч и ты в а ться  п р и  р асче
тах  р я д а  п а р а м етр о в  г и д р о л о г и и  и с т р о и т е л ь н о й  к л и м а т о л о г и и ;  в  п ер 
в у ю  оч ер ед ь  это  к а са ется  в о п р о с о в  о д н о р о д н о с т и  р я д о в  м н о г о л е т н и х  
н а б лю д ен и й , р о л и  в ы д а ю щ и х с я  в ели ч и н , о ц е н к и  в е р о я т н о с т и  ч л е н о в  ран
ж и р о в а н н ы х  р я д о в , н ад еж н ости  р асч етн ы х  п а р а м етр о в  и  д р .

Расчет п а р а м етр о в  с т о к а  на о сн о в а н и и  п р о в е д е н н ы х  н а б лю д ен и й  
я в л я е т с я  д о с т а т о ч н о  р а зр а б о т а н н о й  о б л а с т ь ю  г и д р о л о г и и , и в се  ж е даж е 
в э т о м  с л у ч а е  м е т о д и к а  о п р е д е л е н и я  э к с т р е м у м о в  ещ е  д а л е к а  о т  тр е 
б у е м о г о  у р о в н я , в ч ем  не т р у д н о  у б е д и т ь с я  из п р е д л а га е м ы х  Р е к о м е н д а 
ций.

С л е д у е т  о т м е т и т ь  ещ е  о д н о  в а ж н ое  о б с т о я т е л ь с т в о .  В э м п и р и ч е с к и х  
ф о р м у л а х ,  п о л у ч е н н ы х  д л я  с л у ч а е в , к о г д а  н а б лю д ен и я  о т с у т с т в у ю т , 
н е д о с т а т к и  в м е т о д и к е  о б р а б о т к и  р я д о в  ск а зы в а ю т ся  на то ч н о сти  о п р е 
д е л е н и я  п а р а м етр о в .

Рекомендации разработаны канд. техн. наук ЗАЛЕССКИМ Ф.В.
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1. О С Н О В Н Ы Е  И С Х О Д Н Ы Е  П О Л О Ж Е Н И Я  Р А С Ч Е Т О В  
Э К С Т Р Е М У М О В

1.1. О д н ой  из г л а в н ы х  задач ги д р о л о ги ч е с к и х  расчетов  я в л я е т с я  
оп р ед елен и е  э к с тр ем а льн ы х  расчетны х ги д р о л о ги ч е с к и х  и м е т е о р о 
л о ги ч е с к и х  х а р а к тер и сти к . О т  этих х а р а к тер и сти к  зав и сят  ген ер а ль 
ны е парам етры  п р о е к т и р у е м ы х  соор уж ен и й  и их  сто и м о ст ь .

С овер ш ен ств ов а н и е  м е т о д и к и  расчета э к с тр ем а льн ы х  ха р а к тер и с
ти к  сп о с о б с т в у е т  пов ы ш ен и ю  д о стов ер н ости  оп р ед елен и я  их  расчет
н ы х  в о зд ей ств и й , обесп ечени ю  н о р м а л ь н о го  ф ун к ц и он и р ов а н и я  ги д р о 
техн и ч еск и х , тр ан сп ор тн ы х , м ели о р а ти в н ы х  и д р у ги х  со ор уж ен и й .

С о в ер ш ен ств ов а н и е  ук а за н н ой  м е т о д и к и  ум ен ьш а ет  аварийность 
и п р и води т  к  увели чен и ю  с р о к о в  эксп луатац и и  соор уж ен и й , а такж е 
сок р а щ ен и ю  эк сп луа та ц и он н ы х  р а сход ов .

В и т о ге  повы ш ается  надеж ность и с р о к  с л у ж б ы  соор уж ен и й , т.е. 
д о сти га ется  м а к си м а льн а я  эф ф ек ти вн ость к ап и та льн ы х  затрат.

1.2. У луч ш ен и е  м е т о д и к и  оп р ед елен и я  эк стр ем а льн ы х  ха р а к тер и с 
ти к  дает в о зм о ж н о с т ь  уточн ить в ер о я тн о ст н о е  п р о гн ози р ов а н и е  так  
н азы ваем ы х  сти хи й н ы х  я в лен и й .

Речны е н аводнен ия , к атастроф ически е ли в н и , м о р с к и е  ш то р м о в ы е  
нагоны  и д р у ги е  п р о я в лен и я  эк стр ем а льн ы х  ги д р о м е т е о р о л о ги ч е с к и х  
ф а к то р о в  затрагиваю т и н тер есы  об щ еств а , и м ею т о с о б о е  значение. 
С ов ер ш ен ств ов а н и е  м ето д и к и  расчета э к с т р е м у м о в  сп о с о б с т в у е т  б е з 
опасности  л ю д е й , сохр ан н ости  м а тер и а льн ы х  р есур со в .

О со б ен н о  опасны  внезапны е э к с т р е м у м ы , о б у с л о в л е н н ы е  причинны м и 
я в л е н и я м и , д л я щ и м и с я  н ем н оги е  часы .

1.3. Задачи охр ан ы  ги д р осф ер ы  и а тм осф ер ы  тр еб у ю т  надеж н ы х 
к о ли ч ест в ен н ы х  сведений  о б  эк стр ем а льн ы х  ги д р о м е т е о р о л о ги ч е с к и х  
я в лен и я х  и их  п о в т о р я е м о с т и  (в е р о я т н о с т и ) . Т о л ь к о  при наличии так и х  
сведений  м о ж н о  б у д е т  оп ти м и зи р ов а ть  задачи охр ан ы  пр иродн ой  ср ед ы .

1.4. Н астоящ и е Р ек ом ен д а ц и и  д о п о л н я ю т  м е т о д о л о ги ю  инж енерной  
ги д р о л о ги и  со в р ем ен н ы м и  тр ебо в а н и ям и , в ы тек а ю щ и м и  из п р ак ти к и  
п р оек ти р ов а н и я  и стр ои тельств а .

Н е  в ы зы в а ет  сом н ен и я , что  ги д р о л о ги я  д л я  с тр о и тельн ы х  целей  
м о ж е т  и должна иметь свои , специфические методики. И м ен н о  такие 
спец иф ические м е т о д и к и  д о лж н ы  содер ж аться  в н ор м а ти в н ы х  д о к у 
м ен та х , в н о си м ы х  на утвер ж дение Г о с с т р о я  С С С Р  и д р у ги х  в ед о м ств  
д л я  целей  стр ои тельства .

Н е л ь зя  тр ебов а ть , ч тоб ы  ги д р о ло ги ч еск и е  расчеты  с л еп о  и б е з о г о в о 
р очн о  оп и р али сь  на м атер и алы  и зм ерени й  в той  ф о р м е , в к а к о й  он и  п о 
л уч ен ы  в р е зу л ьта те  наблю ден и й  и к о т о р ы е  и м ею тся  на сегодн яш н и й  
ден ь. Д о л ж н ы  бы ть  д оп ущ ен ы  об о сн о в а н н ы е  о тст уп лен и я  о т  этой  ин
ф ор м ац и и , так  к а к  п о сл ед н я я  часто не я в ля ется  реп резентативн ой . 
Н а д о  учи ты вать, что в ряд е  м а л о  и зученны х рай онов  страны  к о ли ч ест 
в о  инф ор м ац и и  в о о б щ е  ни чтож но, о д н а к о  ги д р о л о ги я  в се  р авн о  вы н уж -
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д ен а  р еш а ть  с в о и  задачи  д л я  о б е с п е ч е н и я  п р о е к т и р о в а н и я  и с т р о и т е л ь 
ств а  и с х о д н ы м и  д а н н ы м и .

1.5. М е т о д  п о с т р о е н и я  к р и в о й  о б е с п е ч е н н о с т и  в с т р о и т е л ь н о й  ги д 
р о л о г и и  и с х о д и т  и з  о с н о в н о г о  т е зи са  — расчетн ая  к р и в а я , о б е с п е ч е н н о с 
ти , п р едн азн ачен н ая  д л я  с т р о и т е л ь н о г о  п р о е к т и р о в а н и я , д о л ж н а  п о  в о з 
м о ж н о с т и  м е н ь ш е  за в и сеть  о т  е ж е г о д н о го  и зм е н е н и я  п а р а м е т р о в , п р о и с 
х о д я щ е г о  в с л е д с т в и е  н е п р е р ы в н о го  д о б а в л е н и я  и н ф о р м а ц и и  (д а н н ы х  
н а б л ю д е н и й ). Э то  д о с т и га е т с я  п у т е м  п о и с к а  и учета  в ы д а ю щ и х ся  э к с т 
р е м у м о в .

Н а б л ю д е н и я  п о к а зы в а ю т , ч то  на о т р е з к е  в р е м е н и  о к о л о  100 л е т  
м о г у т  н а б лю д а т ься  х а р а к т е р и с т и к и  п о в т о р я е м о с т ь ю  2 0 0 —3 0 0  л е т .  П р о 
е к т и р о в а н и е  и с т р о и т е л ь с т в о  в е д у т с я  с  р а сч ет о м  в с р е д н е м  на о д н о - 
д в а  с т о л е т и я , при  э т о м  ва ж н о  о б есп еч и ть  с о х р а н н о с т ь  и н а д еж н ость  
с о о р у ж е н и й  в  п р о д о л ж е н и е  и м е н н о  э т о го  п ер и о д а . С л е д о в а т е л ь н о , р ас
четная к р и в а я  о б е с п е ч е н н о с т и  д о л ж н а  п р о в о д и т ь с я  с  у ч е т о м  э ти х  в ы д а ю 
щ и х с я  х а р а к т е р и с т и к .

Е с л и  с л е д о в а т ь  с у щ е с т в у ю щ е й  м е т о д и к е , т о  о б ы ч н о  п о и с к  в ы д а ю щ и х 
ся  я в л е н и й  не  в ы п о л н я е т с я , а п р и  п о я в л е н и и  в ы д а ю щ е го с я  м а к с и м у м а  
п р и х о д и т с я  ув е л и ч и в а т ь  п а р а м етр ы  к р и в о й  о б е с п е ч е н н о с т и , у в е л и ч и в а 
ется  р асчетны й  р а с х о д  и п р о е к т  п о д л е ж и т  п е р е д е л к е .

В о т н о ш е н и и  т а к и х  о б ъ е м н ы х  т р у д о в  ( о к о л о  3 5 0 0  п у н к т о в ) ,  к а к  
к а т а л о ги  Г Г И  п о  м а к с и м а л ь н о м у  т а л о м у  и д о ж д е в о м у  с т о к у  [  14, 2 3 ] 9 
с л е д у е т  уч и ты в а ть , ч то  в и д и м о  ч ер ез  к а ж д ы е  3—4  г о д а  о н и  в б о л ь ш е й  
св о ей  части  б у д у т  н уж д а ться  в  у точ н ен и и  и л и  п е р е с м о т р е , та к  к а к  п р и в о 
д и м ы е  в н и х  п а р а м етр ы  к р и в о й  о б е с п е ч е н н о с т и  м е н я ю т с я  в за в и с и м о с т и  
о т  д о б а в л я ю щ и х с я  д а н н ы х  н а б лю д ен и й . Т а к о е  ж е  п о л о ж е н и е  и  с  э к ст 
р е м а л ь н ы м и  в ел и ч и н а м и  с т р о и т е л ь н о й  к л и м а т о л о г и и .

1.6. Расчет п о  м е т о д у  п р е д е л ь н ы х  с о с т о я н и й  (г л а в а  С Н и П  Л -А .1 0 - 7 1 )  
д о л ж е н  б ы т ь  р а сп р остр а н ен  и на г и д р о л о г и ч е с к и е  в о з д е й с т в и я . С о о т в е т 
с т в у ю щ и е  р а з р а б о т к и  я в л я ю т с я  п е р в о о ч е р е д н о й  задачей т е х  и н с т и т у т о в , 
к о т о р ы е  я в л я ю т с я  г о л о в н ы м и  д л я  р а зн ы х  в и д о в  со о р у ж е н и й  (г и д р о т е х 
н и ч еск и е  с о о р у ж е н и я  — Г и д р о п р о е к т  М и н э н е р го , а в т о м о б и л ь н ы е  и ж е
л е з н ы е  д о р о г и  — С о ю з д о р п р о е к т  и Ц Н И И С  М и н тр а н сстр о я  и т щ . ) .

В г л а в е  С Н и П  П - А .10-71 ’ ’С т р о и т е л ь н ы е  к о н с т р у к ц и и  и о с н о в а н и я . О с 
н о в н ы е  п о л о ж е н и я  п р о е к т и р о в а н и я ”  го в о р и т с я  [ 3 4 ] ,  ч то  степ ен ь  о т в е т 
ств ен н о ст и  и к а п и та льн о сти  здан и й  и с о о р у ж е н и й , а та к ж е  зн а ч и м о сть  
п о с л е д с т в и й  н а с туп лен и я  т ех  и л и  и н ы х  п р е д е л ь н ы х  с о с т о я н и й  уч и ты в а 
ется  в н е о б х о д и м ы х  с л у ч а я х  к о эф ф и ц и ен та м и  н а д е ж н о с т и / ^ .

В о з м о ж н о е  о т к л о н е н и е  н а г р у з о к  в н е б л а го п р и я т н у ю  с т о р о н у  о т  и х  
н о р м а т и в н ы х  значений  в с л е д с т в и е  и зм ен ч и в о сти  н а г р у з о к  и ли  о т с т у п л е 
ний о т  у с л о в и й  н о р м а л ь н о й  эк сп луа т а ц и и  уч и ты в а ется  к о эф ф и ц и ен та м и  
п е р е г р у з к и  п  , у с т а н а в л и в а е м ы м и  с у ч е т о м  назначения зд а н и й  и  с о о р у 
ж ений  и у с л о в и й  и х  эк сп луа т а ц и и .

В н а с то я щ ее  в р е м я  при  п р о ек ти р о в а н и и  в в о д и т с я  си стем а  к о эф ф и ц и 
ен т о в  запаса. П р и  п р о ек ти р о в а н и и  м о р с к и х  п р и ч а лов  над  р асчетн ы м  
у р о в н е м  п р и н и м а ется  запас 1 м ; при  п р о е к т и р о в а н и и  п о д х о д н ы х  н асы 
пей  к  м о с т а м  в о зв ы ш е н и е  насы пи  н ад  р а сч етн ы м  у р о в н е м  п р и н и м ается  
с  за п а с о м  0,5 м  и т.д .

О б щ и й  к о эф ф и ц и ен т  запаса р авен

К,Ы- к< •«, х}. V
5



П р е д л а г а е т с я  на  с т а д и и  п о с т р о е н и я  к р и в о й  о б е с п е ч е н н о с т и  в в е с т и  н е к о 
т о р ы й  зап а с  и с н и зи т ь  к а к о й -т о  д р у г о й  к о э ф ф и ц и е н т  с  т е м ,  ч т о б ы / Г о б щ  
о с т а л с я  п р е ж н и м . В о п р о с  э т о т  д о л ж е н  р е ш а т ь с я  к о н к р е т н о ,  п р и м е н и т е ль ^  
н о  к  к а ж д о м у  в и д у  с о о р у ж е н и й .

1 .7 . В  с о в р е м е н н о й  г и д р о м е т е о р о л о г и и  в о п р о с  о  п о д х о д е  к  о ц е н к е  
г е н е т и ч е с к о й  и  с т а т и с т и ч е с к о й  о д н о р о д н о с т и  н у ж д а е т с я  в  у т о ч н е н и и . 
С т р е м л е н и е  к  и с с л е д о в а н и ю  о д н о р о д н о с т и  в ы з в а н о  т е м ,  ч т о  в  г и д р о м е 
т е о р о л о г и ч е с к и х  я в л е н и я х  в с е г д а  н а б л ю д а е т с я  и л и  п о д р а з у м е в а е т с я  
в ы д а ю щ и й с я  э к с т р е м у м .  О н  м о ж е т  п р о я в и т ь с я  з а  п е р и о д  н а б л ю д е н и й , 
ч а щ е  о н  м о ж е т  б ы т ь  з а ф и к с и р о в а н  в  и с т о р и ч е с к о м  п р о ш л о м .

О ч е в и д н а  в а ж н о с т ь  н а л и ч и я  в ы д а ю щ и х с я  э к с т р е м у м о в ,  т а к  к а к  о н и  
д а ю т  в о з м о ж н о с т ь  п о л у ч е н и я  р а с ч е т н ы х  п а р а м е т р о в , о б е с п е ч и в а ю щ и х  
н а д е ж н о с т ь  в о з в о д и м ы х  с о о р у ж е н и й .  Б е з  у ч е т а  т а к и х  э к с т р е м у м о в  
р а с ч е т н ы е  п а р а м е т р ы  п о л у ч а ю т с я  за н и ж е н н ы м и .

О д н а к о  в  п р а к т и к е  г и д р о л о г и ч е с к и х  р а с ч е т о в  в  р я д е  с л у ч а е в  н е о б 
х о д и м о с т ь  с о в м е с т н о й  о б р а б о т к и  в ы д а ю щ и х с я  в е л и ч и н  и о с т а л ь н ы х  
ч л е н о в  р я д а  п о д в е р г а е т с я  с о м н е н и ю . Б о л е е  т о г о ,  и н о г д а  эти  в ы д а ю щ и е 
ся  в е л и ч и н ы  п р и  с т а т и с т и ч е с к о й  о б р а б о т к е  н а б л ю д е н и й  в о в с е  н е  п р и н и 
м а ю т с я  в о  в н и м а н и е . П о д о б н о  т о м у ,  к а к  в  о б л а с т и  в ы п у с к а  д е т а л е й  
и к о н т р о л я  п р о и з в о д с т в а  и с к л ю ч а ю т с я  " п о д о з р и т е л ь н ы е ”  в е л и ч и н ы , 
т а к  и в  о т н о ш е н и и  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  в е л и ч и н  п о ч е м у -т о  п р и м е 
н я ю т  а н а л о ги ч н ы й  п о д х о д  [ 2 ] .  Н е к о т о р ы е  и с с л е д о в а т е л и  с т р е м я т с я  
сч и та ть  о т с к а к и в а ю щ у ю  в е л и ч и н у  о ш и б о ч н о й .  Е с л и  э т о  м о ж н о  д о к а з а т ь ,  
т о  т а к а я  в е л и ч и н а  д о л ж н а  б ы т ь  и с к л ю ч е н а .

Э к с т р е м а л ь н ы е  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и е  в е л и ч и н ы  н е  м о г у т  б ы т ь  
" ч у ж е р о д н ы м и ”  и  " п о д о з р и т е л ь н ы м и " ,  а  я в л я ю т с я  р е а л ь н о с т я м и ,  н е о б 
х о д и м ы м и  д л я  о б о с н о в а н н о г о  р а счета . П р и  в ы п у с к е  и з д е л и й  н а д о  б о 
р о т ь с я  с  э т и м и  о т с к а к и в а ю щ и м и  в е л и ч и н а м и , у с т р а н я т ь  и х , с т р о и т ь  
п р о и з в о д с т в е н н ы й  п р о ц е с с  т а к , ч т о б ы  и х  н е  б ы л о .  Н а о б о р о т ,  п р и  о б 
р а б о т к е  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  р я д о в  т а к и е  о т с к а к и в а ю щ и е  в е л и ч и н ы  
я в л я ю т с я  ц ен н ей ш ей  и н ф о р м а ц и е й , о с н о в о й  р а счета  и и г н о р и р о в а н и е  
т а к и х  в е л и ч и н  н е д о п у с т и м о .

И с к л ю ч и т ь  э к с т р е м у м ы ,  о п и р а я с ь  т о л ь к о  на  к а ч е с т в е н н ы е  г е н е т и ч е с 

к и е  п р и з н а к и , т р у д н о ,  п о э т о м у  с о в р е м е н н а я  г и д р о л о г и я  п р и з в а л а  на п о 
м о щ ь  с т а т и с т и ч е с к и е  к р и т е р и и . В о п р о с  т е м  с а м ы м  п е р е ш е л  и з  п л о с 
к о с т и  г е н е т и ч е с к о й  в п л о с к о с т ь  с т а т и с т и ч е с к о й  о д н о р о д н о с т и .

М а т е м а т и ч е с к а я  с т а т и с т и к а  р а с п о л а га е т  б о г а т ы м  а р с е н а л о м  к р и т е р и е в  
с т а т и с т и ч е с к о й  о д н о р о д н о с т и ,  п р и м е н я е м ы х  д л я  ц е л е й , н е  и м е ю щ и х  
н и ч е го  о б щ е г о  с  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и м и  я в л е н и я м и .  В с е  эти  к р и т е 
р и и , к а к  п р а в и л о ,  и м е ю т  ц е л ь ю  к о н т р о л ь  к а ч е с т в а  в ы п у с к а е м о й  п р о 
д у к ц и и .  П о э т о м у  и с п е ц и а л ь н ы е  р а б о т ы  п о  м а т е м а т и ч е с к о й  
с т а т и с т и к е  [ 1 7 ,  3 1 , 3 9 ]  т р а к т у ю т  о д н о р о д н о с т ь  п р и м е н и т е л ь н о  к  к о н т 
р о л ю  к а ч е с т в а  п р о д у к ц и и .  И н о г д а  в с т р е ч а ю щ и е с я  в  э ти х  р а б о т а х  с с ы л к и  
на п р и р о д н ы е  я в л е н и я  (р а с с м а т р и в а е м ы е  н а м и ) я в л я ю т с я  ч и с т о  ф о р 

м а л ь н ы м и . Н а п р и м е р , р а б о т а  [ 1 7 ]  т а к  и н а з ы в а е т с я  "С т а т и с т и ч е с к и е  
м е т о д ы  к о н т р о л я  к а ч е с т в а "  и в н ей  д а ю т с я  п р а в и л а  т а к о г о  к о н т р о л я :  
и з п а р ти и  и з д е л и й  б е р у т с я  10 в ы б о р о к  п о  5 и з д е л и й  к а ж д а я , в с е г о  
5 0 , и н о гд а  б о л ь ш е .  " П о д о з р и т е л ь н о й "  сч и та ется  т о ч к а  в н е  2 6 -гр а н и ц , 
" к р а й н е  п о д о з р и т е л ь н о й "  — т о ч к а  в н е  3 6> -гр ан и ц . У с т р а н я ю т с я  л ю б ы е  
"к р а й н е  п о д о з р и т е л ь н ы е "  т о ч к и , с н о в а  о п р е д е л я ю т  <* и  н а н о с я т  н о в ы е  
гр а н и ц ы .

6



О п и са н н ы е  п р и е м ы  н е п р и м е н и м ы  к  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и м  р я д а м . 
Ч т о б ы  п о к а з а т ь , н а с к о л ь к о  р а зр а б а т ы в а е м ы е  в  м а т е м а т и ч е с к о й  с та ти с 
т и к е  п о д х о д ы  к  о д н о р о д н о с т и  н е п р и го д н ы  д л я  р я д о в  э к с т р е м а л ь н ы х  
г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  величин^ п р и в е д е м  в ы д е р ж к и  и з  р а б о т ы  [ 3 1 ] :  
"Н а п р и м е р ,  на о с н о в а н и и  в ы б о р к и  н а м  н у ж н о  п р и н я ть  с т а т и ст и ч еск о е  
р еш ен и е , а " с о р н ы е "  н а б лю д е н и я  п р о ти в о р еч а т  у с л о в и я м ,  к о т о р ы м  
д о л ж н о  о тв еч а ть  это  р еш ен и е . В э то й  си туа ц и и  со х р а н ен и е  в с е х  100%  
н а б лю д е н и й  в о о б щ е  не  п о з в о л я е т  р еш и т ь  э т у  з а д а ч у " .  И  д а л е е :  " В о  
м н о г и х  с л у ч а я х  г л а в н о е  — н е  в ы я в и т ь  и  у с тр а н и т ь  " с о р н ы е "  н а б л ю д е 
ни я , а у м е н ь ш и т ь  п о  в о з м о ж н о с т и  и х  в л и я н и е , е с л и  о н и  п р и с у т с т в у ю т " .

Н у ж н ы  л и  е щ е  к а к и е -н и б у д ь  д о к а з а т е л ь с т в а  н е п р и м е н и м о с т и  т а к о г о  
п о д х о д а  к  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и м  р я д а м ?  В  э ти х  р я д а х  в се  о б с т о и т  
н а о б о р о т , зд е с ь  л о ги ч н е е  н е  у м е н ь ш а т ь , а у в е л и ч и в а т ь  в л и я н и е  в ы д а ю 
щ и х с я  в е л и ч и н , та к  к а к  и м е н н о  о н и  в н о с я т  о с н о в н о й  в к л а д  в  в е л и ч и н у  
с та н д а р т н о го  о т к л о н е н и я ,  а т ем  с а м ы м  в н а д еж н о сть  к р и в о й  о б е с п е ч е н 
н о с т и . Т а м  с о х р а н ен и е  в с е х  100%  н а б лю д е н и й  " н е  п о з в о л я е т  р еш и ть  
з а д а ч у " ,  зд есь , н а о б о р о т , т о л ь к о  пр и  п о м о щ и  уч ета  в с е х  н а б лю д е н и й  
задача п р и о б р е т а е т  с в о ю  п р а в и л ь н у ю  п о с т а н о в к у . С а м  ф а к т  нали чи я  
р а ссуж д ен и й  о  в ы б р а сы в а н и и  в ы д а ю щ и х с я  э к с т р е м у м о в  п р о т и в о р е ч и т  
задачам  и н ж ен ер н ой  г и д р о м е т е о р о л о г и и .  Д о  т е х  п о р , п о к а  н е  б у д е т  
п е р е с м о т р е н  э то т  в з г л я д ,  н а с елен и е  и н а р о д н о е  х о з я й с т в о  наш ей  стра
н ы  б у д у т  тер п еть  л и ш е н и я  и у б ы т к и  о т  с т и х и й н ы х  б е д с т в и й .

П р и м е р  I .  Р а с с м о т р и м  к р и тер и и  У  Д и к с о н а  д л я  п р о в е р к и  р а зл и ч н ы х  
о т н о ш е н и й  р а з м а х о в :

а )  п р о в е р к а  о д н о г о  с о м н и т е л ь н о г о  н а б лю д е н и я :
- X ,

I  -  х  4 П
б )  п р о в е р к а  о д н о г о  с о м н и т е л ь н о г о  н а б лю д е н и я  х / , 

о т  п р о т и в о п о л о ж н о г о  к р а й н е го  н а б лю д е н и я  Х Л ,
н е  з а в и с я щ е го

х  - 1 .  
г  = - 4 -
«  х *  -4

в )  п р о в е р к а  с о м н и т е л ь н о г о  н а б лю д ен и я  
д у ю щ е г о  п о  в е ли ч и н е  х 9

2 0 Х4
г )  п р о в е р к а  с о м н и т е л ь н о г о  н а б лю д е н и я  

б л ю д е н и й  Х 2 и х к :

н е  з а в и с я щ е го  о т  сле -

н е  з а в и с я щ е го  о т  на-

"24

д )  п р о в е р к а  с о м н и т е л ь н о г о  н а б лю д е н и я  х4 , н е  з а в и с я щ е го  о т  н а б л ю 
д ен и й  И Х п :

2 2 х .  -  X  4 п-г

Г р а ф и ч е с к о е  и зо б р а ж ен и е  к р и тер и ев  Д и к с о н а  д а н о  на р и с . 1.
И зв е с т н ы  та к ж е  к р и тер и и  С тью д ен та , В и л ь к о к с о н а , Ф и ш ер а , С и ге 

л я  и  Т а к е я  и  д р . Р а зн о о б р а зи е  к р и тер и ев  с в и д е т е л ь с т в у е т  о  б о г а т о м  
в о о б р а ж е н и и  и х  а в то р о в . К а ж д ы й  счи тает, ч то  и м е н н о  е г о  к р и тер и й  о п 
т и м а л е н  с  н е к о т о р о й  то ч к и  зр ен и я  [ 3 1 ] .  В р а б о т е  [ 2 9 ]  г о в о р и т с я , что  
м н о го ч и с л е н н ы е  к р и тер и и  о д н о р о д н о с т и  п р и в о д я т  к  о д н и м  и т е м  ж е 
в ы в о д а м , так  к а к  о н и  в о  м н о г о м  в за и м о за в и с и м ы .

3 - 4 3 5
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Н а п о м н и м , что  п а р а м етр и ч еск и е  к р и тер и и  т р е б у ю т  зн а н и я  п а р а м ет 
р ов  г е н е р а ль н о й  с о в о к у п н о с т и  (с р е д н е е , д и с п е р с и я ) в о т ли ч и е  о т  непа
р а м е т р и ч е с к и х , к о т о р ы е  не оп и р а ю тся  на г е н е р а ль н ы е  п а р а м етр ы . П р и  
о б р а б о т к е  ги д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  р я д о в  м ы  не р а с п о л а га е м  зн а н и ем  
п а р а м етр о в  г е н е р а ль н о й  с о в о к у п н о с т и , п о э т о м у  п о л ь зо в а н и е  п а р а м етр и 
ч е с к и м и  к р и т е р и я м и  з а т р у д н и т е л ь н о . Ч т о  к а сается  н еп а р а м етр и ч еск и х  
к р и т е р и е в , т о  с л е д у е т  и м е т ь  в в и д у , ч то  о н и  р а зр а б о т а н ы  д л я  и н ы х  
ц елей .

П р и м е р  2. Р а с с м о т р и м  р я д  у р о в н е й  л е н и н гр а д с к и х  н ав од н ен и й . 
Д о п у с т и м , ч то  н а б лю д ен и я  зд е с ь  начаты  в 1935 г . ,  н о  и м ею тся  н ад еж н ы е 
д а н н ы е  о б  и з в е с т н о м  н а в од н ен и и  1824 г . М о ж н о  у тв ер ж д а ть , ч т о , и м ея  
т о л ь к о  эти д а н н ы е , у р о в е н ь  1824  г . б ы л  б ы  п о  с та ти сти ч еск и м  к р и т е р и я м  
пр и зн ан  н е о д н о р о д н ы м  и я в и л с я  б ы  к а н д и д а т о м  д л я  и с к лю ч е н и я . В о зь 
м е м  теп ер ь  и м ею щ и й ся  р я д е  1691 г . [ 3 0 ]  :

1824 г ..................  4 2 3  с м  1955 г ......................... 273 см
1924 г . ................ 3 5 7  см  1 8 9 0  г ........................  2 4 9  см
1691 г ..................  3 4 0  с м  1937 г ........................  243  см
1777 г ..................  3 2 0  с м

Е с л и  п р и н ять  в о  вн и м ан и е  н а б лю д ен и я  за п о с л е д н и е  4 0  л е т  и в ы д а ю щ и й 
ся у р о в е н ь  1824 г ., т о  п о л у ч и т с я  р я д  4 2 3 , 27 3 , 243  и т .д . П р и м е н я я  л ю 
б о й  к р и тер и й  ста ти сти ч еск ой  о д н о р о д н о с т и , у р о в е н ь  4 2 3  б у д е т  пр изнан  
п о д л е ж а щ и м  и ск лю ч ен и ю . К о гд а  ж е м ы  б е р е м  почти  3 0 0 -летн и й  р я д  
(с  1691 г . ) ,  то  зд е с ь  м е ж д у  зн а ч ен и я м и  423  и 27 3  и м ею тся  в ели чи н ы
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3 5 7 , 3 4 0  и  3 2 0 , т .е . ч и с л е н н а я  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  у п о р я д о ч е н а ,и  э т о т  
р я д  у ж е  н е  с ч и та ется  н е о д н о р о д н ы м .  И м е е т с я  г и д р о л о г и ч е с к о е  о б о с н о в а 
н и е  п р о е к т а  л е н и н г р а д с к о й  д а м б ы , с о с т а в л е н н о е  г р у п п о й  и н с т и т у т о в , 
в к о т о р о м  в с я к и е  п р е д п о л о ж е н и я  о  н е о д н о р о д н о с т и  р я д а  о т с у т с т в у ю т .  
Н е  в о з н и к а е т  н и к а к и х  с о м н е н и й  и о т н о с и т е л ь н о  к а к о й - т о  о с о б о й  с и н о п 
т и ч е с к о й  о б с т а н о в к и .

В н а с т о я щ е е  в р е м я  на г и д р о л о г и ч е с к о й  ста н ц и и  Т е м р ю к  (А з о в с к о е  
м о р е )  и м е е т с я  р я д  н а г о н н ы х  у р о в н е й  за  5 6  л е т ,  п р и ч е м  о д и н  у р о в е н ь  
с о с т а в л я е т  4 0 0  с м ,  а 55  о с т а л ь н ы х  — о т  75  д о  1 5 0  с м .  И  о п я т ь  в о з н и к а е т  
в о п р о с  о  н е о д н о р о д н о с т и  и  о с о б е н н о с т я х  с и н о п т и ч е с к о й  о б с т а н о в к и .

В  с в е т е  т о л ь к о  ч т о  р а з о б р а н н о г о  р я д а  у р о в н е й  л е н и н г р а д с к и х  н а в о д 
н ен и й  с л е д у е т  сч и та ть , ч т о  ’ ’в а к у у м ”  м е ж д у  в ы д а ю щ и м с я  э к с т р е м у м о м  
и в с е м и  о с т а л ь н ы м и  с т е ч е н и е м  в р е м е н и  з а п о л н я е т с я .  В  н е п р о д о л ж и 
т е л ь н ы х  р я д а х  н а л и ч и е  в ы д а ю щ е г о с я  э к с т р е м у м а  с о з д а е т  к а ж у щ у ю с я  
н е о д н о р о д н о с т ь .

1 .8. П р и  о п р е д е л е н и и  р а с ч е т н ы х  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  в е л и ч и и  т р е 
б у е т с я  н а ли ч и е  в ы д е л я ю щ и х с я  п о  в е л и ч и н е  э к с т р е м у м о в ,  о д н о г о  и л и  
н е с к о л ь к и х ,  я в л я ю щ и х с я  о б я з а т е л ь н о й  и  в е с ь м а  ц е н н о й  и н ф о р м а ц и е й , 
с п о с о б с т в у ю щ е й  б о л е е  н а д е ж н о м у  р а с ч е т у  г и д р о л о г и ч е с к о г о  ( к л и м а 
т и ч е с к о г о )  п а р а м е т р а , к о т о р ы й  б у д е т  п о л о ж е н  в о с н о в у  п р о е к т а  с о о 
р у ж е н и я . Э ти  э к с т р е м у м ы  м о г у т  н а х о д и т ь с я  в р я д а х  н а б л ю д е н и й , в н е  
р я д о в  и л и  б ы т ь  о б н а р у ж е н ы  в и с т о р и ч е с к о м  п р о ш л о м .  П о  м н е н и ю  
С Л . К р и ц к о г о  [ 2 0 ] ,  ’ ’ С о в е р ш е н с т в о в а н и е  м е т о д о в  в ы р а ж е н и я  к о л е б а 
н и я  с т о к а  д о л ж н о  в о с н о в н о м  з а к л ю ч а т ь с я  в  у т о ч н е н и и  п р е д с т а в л е н и й  о  
п о в т о р я е м о с т и  р е д к о  н а б л ю д а ю щ и х с я  э к с т р е м у м о в  с т о к а ,  в  о с о б е н н о с 
ти  м а к с и м а л ь н о г о ” .

О п р е д е л и т ь  п о в т о р я е м о с т ь  р е д к и х  э к с т р е м у м о в  к р а й н е  т р у д н о .  

П о э т о м у  в  э т о м  в о п р о с е  с л е д у е т  п р и н я т ь  к а к у ю -т о  о с н о в н у ю  п р е д п о 
с ы л к у .  Т а к о й  п р е д п о с ы л к о й  д о л ж н а  б ы т ь  н а д е ж н о с т ь  п р о е к т и р у е м ы х  
с о о р у ж е н и й . К р и т е р и е м  п о в т о р я е м о с т и  р а с х о д а  я в л я е т с я  е г о  п р и е м л е 
м о с т ь  и  о б о с н о в а н н о с т ь  п р и  с т р о и т е л ь н о м  п р о е к т и р о в а н и и .

Н е т  и  н е  м о ж е т  б ы т ь  н и к а к и х  о с н о в а н и й  д л я  р и с к а  — п р и н и м а т ь  б е з  
с п е ц и а л ь н о г о  г и д р о л о г и ч е с к о г о  о б о с н о в а н и я  т ы с я ч е л е т н и м  т о т  р а с х о д ,  
к о т о р ы й  н а б л ю д а л с я  в т еч ен и е , н а п р и м е р , 4 0  л е т  н а б л ю д е н и й .

1 .9 . Д л я  о б е с п е ч е н и я  н а д е ж н о с т и  с л е д у е т  п р е д у с м а т р и в а т ь  н е о б х о 
д и м о с т ь  н а зн а ч ен и я  р а с ч е т н ы х  п а р а м е т р о в , о п р е д е л я ю щ и х  р а б о т у  с о о р у 

ж ен и я .
С т е п е н ь  н а д е ж н о с т и  о п р е д е л я е т  к л а с с  т о г о  и л и  и н о г о  в и д а  с о о р у ж е 

н и я  и  за п а с ы , п р и м е н я е м ы е  в с о о р у ж е н и и .
П р и  н а зн а ч ен и и  с те п е н и  н а д е ж н о с т и  и с х о д я т  и з  т о г о  м а т е р и а л ь н о г о  

и м о р а л ь н о г о  у щ е р б а ,  к о т о р ы й  м о ж е т  б ы т ь  н а н есен  н а р о д н о м у  х о з я й с т 

в у  и о б щ е с т в у .  П о э т о м у  н а зн а ч ен и е  р а с ч е т н ы х  г и д р о л о г и ч е с к и х  пара
м е т р о в  с л е д у е т  счи тать  л о г и ч е с к о й  н е о б х о д и м о с т ь ю .

1 .10 . В т е х  с л у ч а я х ,  к о г д а  и м е ю щ и е с я  н а т у р н ы е  и з м е р е н и я  в р а с 
с м а т р и в а е м о м  п у н к т е  н е д о с т а т о ч н ы  и т р е б у е т с я  их  д о п о л н е н и е  и л и  
п р о в е р к а ,  п р и м е н я ю т с я  м е т о д ы :

о б ъ е д и н е н и я  н а б л ю д е н и й  п о  н е с к о л ь к и м  п у н к т а м  ( г о д о п у н к т ы ) ;
п р и в л е ч е н и я  а н а л о г о в  с  б о л е е  д л и т е л ь н ы м  р я д о м  н а б л ю д е н и й , е с л и  

э т о т  а н а л о г  и м е е т  в ы д а ю щ и й с я  э к с т р е м у м ;
к о м п о з и ц и о н н ы й , о с н о в а н н ы й  на у с т а н о в л е н и и  ге н е т и ч е с к о й  с в я з и  

р а с с м а т р и в а е м о г о  п а р а м етр а  с  о б у с л о в л и в а ю щ и м и  ф а к т о р а м и .
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М е т о д  г о д о п у н к т о в  б ы л  эф ф ек ти в н о  пр и м ен ен  в р а б о т е  1 8 ]  д л я  
ан али за  и о б о сн о в а н и я  ф о р м ы  о б о б щ е н н ы х  к р и в ы х  обесп еч ен н ости  
с е в е р н о го  п о л у ш а р и я . С л е д о в а т е л ь н о , м е т о д  го д о п у н к т о в  м о ж е т  п р и м е 
н яться  д л я  и зучения  теор ети ч еск и х  за к о н о в  р асп р ед елен и я  ги д р о м е т е о 
р о л о ги ч е с к и х  ха р а к т ер и ст и к .

О д н а к о  д л я  п олуч ен и я  расчетны х п ар ам етр ов  к о н к р е т н о г о  в о д н о го  
о б ъ е к т а  п р им ен ени е м е т о д а  г о д о п у н к т о в  встр ечает с л е д у ю щ е е  за тр у д н е 
ние. Е с л и  на дан ной  тер р и тор и и  и зуч ен о  10 в о д н ы х  о б ъ е к т о в , то  при о б ъ 
единен ии  их  о б ъ е к т  А б у д е т  и м еть  од н и  п ар ам етр ы . Е с л и  через н е 
с к о л ь к о  л е т  на той  ж е тер р и тор и и  б у д е т  и зуч ен о  3 0  в о д н ы х  о б ъ е к т о в ,  
то  при  о б ъ ед и н ен и и  и х  т о т  ж е о б ъ е к т  А б у д е т  им еть  д р у ги е  пар ам етр ы .
В д ей ств и тельн о сти  о б ъ е к т  А  и м еет  п ар ам етр ы , н и к а к  н е  за в и ся щ и е  о т  
и зуч ен н ости  со сед н и х  о б ъ е к т о в .

М е т о д  г о д о п у н к т о в  пр инц ипиально п р оти в ор еч и т  м е т о д а м  расчета 
э к с т р е м а л ь н ы х  х а р а к тер и сти к  д л я  к о н к р е т н ы х  с т р о и т ель н ы х  о б ъ е к т о в . 
Д а льн ей ш ее  уточн ени е эк с т р е м а л ь н ы х  пар ам етр ов  в о д н ы х  о б ъ е к т о в  
д о л ж н о  б ы ть  н ап р авлен о  на п олуч ен и е  и х  индив и д у  ал  ьн ы х  св ой ств , а 
не к  н и в ели р ов а н и ю  и х , тем  б о л е е  что  д л и т е л ь н о с т ь  од и н оч н ы х  р я д о в  
н еп р ер ы в н о  нарастает. П о э т о м у  надо  признать, что  м е т о д  го д о п у н к т о в  
в р я д  л и  м о ж е т  б ы ть  п ер сп ек ти в н ы м  в б у д у щ е м .

П р и в леч ен и е  д о п о л н и т е л ь н о й  ин ф орм ации  д о л ж н о  о с у щ е с т в л я т ь с я  
не п у т е м  расчета п о  го д о п у н к т а м , а п у т ем  п ои ск а  эк с т р е м а л ь н ы х  х а р а к 
тер и сти к , в т о м  чи сле  и стор и ч еск и х . Х о р о ш и м  м ето д и ч еск и м  п р и м е р о м  
т а к о го  п ои ск а  я в л я е т с я , н ап р и м ер , работа  [ 1 6 ] ,

Е сли  го в о р и ть  о  к о н к р е т н ы х  гео гр а ф и ч еск и х  р е ги о н а х , т о  м е т о д  
г о д о п у н к т о в  м о ж н о  пы таться  пр им енить т о л ь к о  на н езн ачительной  
части терр итори и  наш ей страны  — на ю ге  У к р а и н ы  и в н е к о т о р ы х  р ай о 
нах К азахстан а .

И  ещ е оди н  а сп ек т  э то го  м етода . Ч а сто  у п о т р е б л я ю т  вы раж ение 
го д о с о о р у ж е н и я . С читаю т, ч то  е с л и  есть свед ен и я , н а п р и м ер , о  п а в о д к а х  
на 100 м а л ы х  со о р у ж е н и я х  на к а к о м -т о  уч а стк е  д о р о ги  за  20 л е т ,  то  на
и б о ль ш и й  и з  н а б лю д ен н ы х  п а в о д к о в  и м еет  в ер о я тн о ст ь  л  _____ 1_________

* 100 х  20
= -2 q q q - « Т а к о е  р ассуж ден ие н еп р а в ом ер н о  , так  к а к  100 м а л ы х  со о р у ж е 

ний р а сп олож ен ы  на д л и н е  50  к м  и  все  он и  си н хр он н о  связа н ы  и не я в 
л я ю т с я  н еза в и си м ы м и . Н а в сех  со о р уж ен и я х  п а в о д о к  м о ж ет  б ы ть  с л ед ст 
в и ем  о д н о го  и т о го  ж е д ож д я  и в ер оя тн ость  н а и б о л ь ш е го  б у д е т  не 

_ J ____ я 1

2000 J 20
Ч т о  к асается  м ето д а  а н а логи и , то  он  д о л ж е н  пр и м ен яться  с  крайней  

о сто р о ж н о стью . В н астоящ ее  в р ем я  м е т о д  ан а логи и  я в л я е т с я  д ом и н и 
р у ю щ и м  в ги д р о л о ги ч е с к и х  расчетах. Считается , что  пр им ен ен и е  э то го  
м ето д а  почти  в сегд а  п р а в о м ер н о , х о тя  рассчиты вается в м е с т о  одн ой  
р е к и  д р у га я  с п оп р а в к а м и , в ы ч и сля ем ы м и  весьм а  у с л о в н ы м  с п о с о б о м .

П о д  п р иведен ием  к о р о т к о г о  р яд а  к  д л и т е л ь н о м у  п е р и о д у  в настоя 
щ и х  Р ек о м ен д а ц и я х  п он им ается  п ои ск  въедаю щ егося  Э к стр ем ум а .

Р яд -а н а ло г м о ж н о  и сп о ль зо в а ть  т о л ь к о  в тех  с л у ч а я х , к о гд а  о н  с о д е р 
ж ит вы даю щ и йся  э к с т р е м у м . П р и  э т о м  надо  учи ты вать, ч то  эк с т р е м у м ы  
в к а ж д о м  п ун к те  ф о р м и р ую т ся  н еп о в то р и м ы м  п ут ем .

М е т о д  к о м п о зи ц и и  я в л я е т с я  п ер сп ек ти в н ы м , н о  д л я  е го  пр им ен ени я
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в расчетах  т р е б у ю т с я  ещ е  зн а ч и т е л ь н ы е  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и е  и с с л е 
д о в а н и я .

2. Р А С Ч Е Т Ы  М А К С И М А Л Ь Н О Г О  С Т О К А  Р Е К  П Р И  
Н А Л И Ч И И  Н А Б Л Ю Д Е Н И Й

2 .1 . Расчеты  э к с т р е м а л ь н ы х  г и д р о л о г и ч е с к и х  в е ли ч и н  р а ссм а тр и в а ю т
ся  в н а с т о я щ и х  Р е к о м е н д а ц и я х  на п р и м е р е  м а к с и м а л ь н о г о  с т о к а  р е к .

Р а сч етн ы е  зн ач ен и я  м а к с и м а л ь н о г о  с т о к а  о п р е д е л я ю т с я  п о  б и н о м и 
а л ь н о й  к р и в о й  о б е с п е ч е н н о с т и  и л и  п о  к р и в о й  т р е х п а р а м е т р и ч е с к о го  
г а м м а -р а с п р е д е л е н и я , п а р а м етр ы  к о т о р ы х  — ср е д н е е  м н о г о л е т н е е  зн а 
чение р а с х о д а  Q0 7 к о э ф ф и ц и е н т  и зм е н ч и в о с т и  С¥ и к о э ф ф и ц и е н т  
а с и м м е т р и и  С^ ~  у с т а н а в ли в а ю т с я  п о  р а с ч е т н о м у  р я д у  н а б лю д ен и й .

2 .2 . П о  д а н н ы м  м н о г о л е т н и х  н а б лю д е н и й  ф о р м и р у ю т с я  р я д ы  еж е
г о д н ы х  э к с т р е м а л ь н ы х  значений  с т о к а , о т д е л ь н о  д л я  р а с х о д о в  т а л ы х  
в о д  и д о ж д е в ы х  п а в о д к о в . В с л у ч а я х , к о г д а  т а к о е  р а з д е л е н и е  н е в о з м о ж 
н о  (н а п р и м е р , д л я  с е в е р н ы х  р а й о н о в  с  п о з д н и м и  п о л о в о д ь я м и  в п е р и о д  
д о ж д е й , д л я  н е к о т о р ы х  г о р н ы х  р а й о н о в  и д р . ) , ф о р м и р у е т с я  о д и н  р я д  
н а и б о л ь ш и х  г о д о в ы х  э к с т р е м у м о в .

2 .3 . В к а ч ест в е  к р и т е р и я  п р и  назн ачени и  в е ли ч и н ы  р а счетн ой  х а р а к т е 
р и с т и к и  в н а с т о я щ и х  Р е к о м е н д а ц и я х  п р и н я та  е ж е го д н а я  (о д н о к р а т н а я )  
в е р о я т н о с т ь  этой  в ели ч и н ы .

П р и м е ч а н и е .  В л и т е р а т у р е  м о ж н о  в стр ети ть  р а зн о о б р а зн ы е  
у п о т р е б л е н и я  п он я ти я  ’ ’ в е р о я т н о с т ь ” . Т а к ,  в в о л н о в о й  т ео р и и  в е р о я т 
н ость  о п р е д е л я е т с я  ” в си с т е м е  в о л н ”  (С Н и П  1 Г -5 7 -7 5 ). Н а и б о л ь ш а я  
из 100  в о л н  счи тается  и м ею щ ей  в е р о я т н о с т ь  1%. Е с л и  п е р и о д  в о л н е н и я  
Т  * 12 с , т о  100 в о л н  п р о х о д я т  за  20  м и н . Т а к и м  о б р а з о м ,  в ы р а ж ен и е  
’ ’ в е р о я т н о с т ь  1%”  о т н о с я т  и к  п о в т о р я е м о с т и  о д и н  раз в 100 л е т ,  и к  
п о в т о р я е м о с т и  о д и н  раз в 20  м и н .

2 .4 . О с н о в н о й  задачей  при  с та т и ст и ч еск о й  о б р а б о т к е  р яд а  м н о г о л е т 
н и х  н а б лю д ен и й  я в л я е т с я  о п р е д е л е н и е  р а сч етн ы х  значений  п а р а м етр о в  
к р и в о й  р а с п р е д е л е н и я  (о б е с п е ч е н н о с т и ) — Q0, Су и С& .

Д и н а м и к а  и зм е н е н и я  эти х  п а р а м етр о в  д о л ж н а  п о д в е р га т ь с я  т щ а т е л ь 
н о м у  а н а ли зу . П р и  д о б а в л е н и и  в к а ж д о м  н о в о м  г о д у  м а к с и м а л ь н о г о  
р а сх о д а  в  р я д  н а б лю д ен и й  п а р а м етр ы  Q0, Су и с& и з м е н я ю т с я . В б о л ь 
ш ей и л и  м ен ьш ей  степ ен и  это  п р о и с х о д и т  е ж е го д н о ; п р и  п о я в л е н и и  
ж е в ы д а ю щ и х с я  в ели ч и н  п а р а м етр ы  и зм е н я ю т с я  н а с т о л ь к о  зн а ч и тель 
н о , ч то  в ы б о р  и х  р а сч ет н о го  зн а ч ен и я , о с о б е н н о  п ар ам етр а  с та н о 
в и тся  о с н о в н о й  п р о б л е м о й  расчета.

А н а л и з  д и н а м и к и  и зм ен ен и я  п а р а м етр о в  в ы п о л н я е т с я  пр и  п о м о щ и  
с о с т а в ле н и я  гр а ф и к а  их  е ж е г о д н о го  и зм е н е н и я  (п . 2 . 5 . ) .

2 .5 . П о с т р о е н и е  гр а ф и к а  е ж е г о д н о го  и зм е н е н и я  п а р а м етр ов  в ы п о л 
н я ется  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м .

П у с т ь  и м е е т с я  х р о н о л о г и ч е с к и й  р я д  е ж е го д н ы х  м а к с и м а л ь н ы х  р а с х о 
д о в  в о д ы . И з  э т о г о  р я д а  ф о р м и р у ю т с я  о т  начала  н а б лю д ен и й  х р о н о л о г и 
ч еск и е  р я д а  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь ю  10 и б о л е е  л е т .  П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  
р я д о в  ув е ли ч и в а е т с я  к а ж д ы й  раз на о д и н  п о с л е д у ю щ и й  г о д .  П о лу ч а е т с я  
сер и я  р я д о в  д л и т е л ь н о с т ь ю  10, 11, 12 л е т  за  п ер и о д ы , н а п р и м ер , 1 9 0 1 -  
1910 ; 1901— 1911 ; 1 9 0 1 -1 9 1 2  г г .  и т .д . О б щ е е  ч и с л о  t т а к и х  р я д о в  
б у д е т  р а в н о  с - п  —9 . Т а к ,  пр и  ч и с ле  л е т  н а б лю д ен и й  л  = 45 л е т  п о л у 
чаем  36  р я д о в .



П о л у ч е н н ы е  36 р я д о в  с л е д у е т  п о д в е р г н у т ь  ста т и ст и ч еск о й  о б р а б о т к е  
с в ы ч и с л е н и е м  с р е д н е го  зн а ч ен и я  Q0 , к о эф ф и ц и ен т а  и зм е н ч и в о с т и  С¥ 
и к о эф ф и ц и ен т а  а с и м м е т р и и  С^ . В ы ч и с ле н и я  в ы п о л н я ю т с я  на Э В М * .

П о  р е з у л ь т а т а м  о б р а б о т к и  т а к и х  р я д о в  с т р о я т с я  г р а ф и к и , г д е  п о  
о с и  а б сц и сс  о т л о ж е н о  в р е м я  (п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  с ф о р м и р о в а н н ы х  
р я д о ^  а  п о  о с и  о р д и н а т  — зн ач ен и я  п а р а м е т р о в .

И з л о ж е н н ы й  м е т о д  п о с т р о е н и я , к о т о р ы й  у с л о в н о  назв ан  " м е т о д о м  
о п р е д е л е н и я  е ж е г о д н о г о  и зм е н е н и я  п а р а м е т р о в " ,  д а ет  в о з м о ж н о с т ь  
в ы я в и т ь  тен д ен ц и и  и зм е н е н и я  п а р а м е т р о в  Q0>CV и  с$ , а с л е д о в а т е л ь 
н о , п р и б л и з и т ь с я  к  о п р е д е л е н и ю  и х  р а сч ет н о й  в е л и ч и н ы . У п о т р е б л я я  
в ы р а ж ен и е  " е ж е г о д н о е " ,  имеется в в и д у  п о д ч е р к н у т ь  непрерывное 
и зм е н е н и е  и х  в о  в р е м е н и .

Н и ж е  д а ю тся  п р и м е р ы  п о с т р о е н и я  т а к и х  г р а ф и к о в .
П р и м е р  3 . П о с т р о е н и е  гр а ф и к а  е ж е г о д н о го  и зм е н е н и я  п а р а м етр о в  

к р и в о й  о б е с п е ч е н н о с т и  (р и с . 2 ) .
Р е к а  Ч и р  у  стан иц ы  О б л и в с к о й  (б а с с е й н  Д о н а ) . П л о щ а д ь  в о д о с б о р а  

8 4 7 0  к м 2 , п е р и о д  н а б лю д е н и й  1924— 1975 г г . ,  в ы д а ю щ и й ся  р а с х о д  
1956 г .  — 3 2 0 0  м 3/с. Т а б л и ц а  р а с х о д о в  дан а  в  п р и л . 1.

Н а  гр а ф и к е  п о к а за н ы :
1. Е ж е го д н ы е  м а к с и м а л ь н ы е  р а с х о д ы  в о д ы .
2 . С р е д н и е  р а с х о д ы  Q0 , начиная с  р я д а  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь ю  10 л е т .
3 . В ели ч и н а  к о э ф ф и ц и е н т о в  и зм е н ч и в о с т и  

ч и слен а  м е т о д о м  м о м е н т о в  п о  ф о р м у л а м  *
Cv и  а с и м м е т р и и  С& в ы -

*  , ш з . Г .
* ч п - 1

с< -
z(Kr <)3

*  ( n -1) ( n -2)

(1)

(2)
4 . В ели ч и н а  к о э ф ф и ц и е н т о в  Су и С - в ы ч и с л е н а  м е т о д о м  н а и б о л ь 

ш е го  п р а в д о п о д о б и я  п о  ф о р м у л а м

л - У

, . X o q , / * $ * , / £  
А з  п  -  У

(3)

и  п о  н о м о г р а м м е  д л я  в ы ч и слен и я  п а р а м етр о в  т р е х п а р а м е т р и ч е с к о го  
г а м м а -р а с п р е д е л е н и я  Су и С^  м е т о д о м  п р и б ли ж ен н о  н а и б о л ь ш е го
п р а в д о п о д о б и я .

И з  гр а ф и к а  в и д н о , ч то  в ы д а ю щ и й ся  р а с х о д  Q *  3 2 0 0  м 3/с п р о ш е л  
в  1956 г . ,  на 2 6 -м  г о д у  н а б лю д ен и й . Д о  1956 г .  за  25 л е т  н а б лю д ен и й  
к о э ф ф и ц и е н т  Cv и з м е н я л с я  в  п р е д е л а х  0 ,8 5 -1 ,0  пр и  п од сч ете  п о  м е т о д у  
м о м е н т о в  и 0 ,8 8 -1 ,0 8  — п о  м е т о д у  н а и б о л ь ш е го  п р а в д о п о д о б и я .

П о с л е  п о я в л е н и я  в 1956 г .  р а с х о д а  3 2 0 0  м 3/с к о эф ф и ц и ен т  р е з 
к и м  с к а ч к о м  у в е л и ч и л с я  д о  1,37 п о  о д н о м у  м е т о д у  и д о  1,4 — п о  в т о 
р о м у .

В п о с л е д у ю щ и е  19 л е т  (1 9 5 6 — 1975 г г . )  к о эф ф и ц и ен т  (У  н е  сн и ж а лся , 
ч то  с л е д о в а л о  б ы  ож и д а ть , а к о л е б а л с я  в  с р а в н и т е ль н о  н е б о л ь ш и х  преде-

*  Расчеты на Э ВМ  д л я  данны х Р еком ендац ий  в ы п олн ен ы  в Л абор атор и и  м атем а
тических м етод ов  П Н И И И С  инж . К лю х и н ой  Е.В.
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л а х  1 ,35— 1 ,43 . М о ж н о  з а м е т и т ь , ч т о  р а зл и ч и я  в  в е л и ч и н е  Cv , в ы ч и с л е н 
н о й  д в у м я  м е т о д а м и ,  п о с т е п е н н о  у м е н ь ш а ю т с я ; к  п о с л е д н е м у  г о д у  
н а б л ю д е н и й  и х  зн а ч ен и я  с о в п а л и  (  Су *  1 ,4 ) .

Ч т о  к а с а е т с я  к о э ф ф и ц и е н т а  а с и м м е т р и и  С& т о  з д е с ь  р а с х о ж д е н и я  
в ы ч и с л е н и й  п о  м е т о д а м  м о м е н т о в  и н а и б о л ь ш е г о  п р а в д о п о д о б и я ,  е с 
т е с т в е н н о , б о л ь ш е .  О д н а к о  к  п о с л е д н е м у  г о д у  н а б л ю д е н и й  и з д е с ь  
о б н а р у ж и в а е т с я  н е к о т о р а я  т е н д е н ц и я  к  сн и ж ен и ю  р а зл и ч и й .

П р и м е р  4 . П о с т р о е н и е  г р а ф и к а  е ж е г о д н о г о  и зм е н е н и я  п а р а м е т р о в  
к р и в о й  о б е с п е ч е н н о с т и  (р и с .  3 ) .

Р е к а  А р к а н з а с ,  С Ш А . П л о щ а д ь  б а с с е й н а  11 7 5 0  к м ? .  В ы д а ю щ и й с я  
р а с х о д  1921 г .  — 2 8 8 0  м 3/с. Т а б л и ц а  р а с х о д о в  д а н а  в  п р и л . 2 .

Н а  г р а ф и к е  п о к а з а н ы :

1. Е ж е г о д н ы е  м а к с и м а л ь н ы е  р а с х о д ы .
2. П а р а м е т р ы  Q0 , C v и С6 ? в ы ч и с л е н н ы е  м е т о д о м  м о м е н т о в  д л я  

р я д о в  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь ю  10, 11, 12 и д о  65  л е т  (п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  
н а б л ю д е н и й ) .

В ы д а ю щ и й с я  р а с х о д  на р е к е  А р к а н з а с  п р о ш е л  в  1921 г . ,  на 2 7 -м  
г о д у  н а б л ю д е н и й . П р и  э т о м  ср е д н и й  р а с х о д  Q0 в о з р о с  о т  2 6 0  д о  3 6 0 , 
т .е . на 38 % .

К о э ф ф и ц и е н т  С v р е з к и м  с к а ч к о м  у в е л и ч и л с я  с  0 ,5 5  д о  1 ,45 , п о с л е  
ч е г о  на п р о т я ж е н и и  4 0  л е т  с н и ж а лс я  о т  1 ,45 д о  1 ,28 . Г р а ф и к  н а г л я д н о  
п о к а з ы в а е т  в сю  т р у д н о с т ь  п р о б л е м ы  н а х о ж д е н и я  р а с ч е т н о го  к о э ф ф и 
ц и ен та  С у . С о в е р ш е н н о  я с н о , ч т о  с у щ е с т в о в а в ш а я  д о  в ы д а ю щ е г о с я  па
в о д к а  в е л и ч и н а  Су * 0 ,5 5  за н и ж е н а , а в е л и ч и н а  1,45 я в л я е т с я  з а в ы 
ш е н н о й . Р а сч ет н о е  зн а ч ен и е  л е ж и т  в  о г р о м н о м  д и а п а зо н е  0 ,5 5  < Су < 1 ,45 , 
и ,ч т о б ы  е г о  н а й ти , т р е б у е т с я  т щ а т е л ь н ы й  р а з н о с т о р о н н и й  а н а ли з .

Т а б л и ц а  1

И зм ен ен и я  пар ам етр ов  н а р .  А р  Канзас

З а  п ер и од  д о  п аводк а , 
1 8 9 5 -1 9 2 0  г г .

В г о д  п а в о д к а . 
1 8 9 5 -1 9 2 1  г г .

За п ер и од  п о с л е  павод 
к а , 1 8 9 5 - 1 9 2 2 - 1 9 6 0  гг .

<?0 2 8 0 - 2 6 0 2 6 0 - 3 6 0 3 6 0 -2 8 2

с . 0 ,6 6 -0 ,5 5 0 ,5 5 -1 ,4 5 1 ,4 5 -1 ,2 8

сй. 1 ,8 0 -2 ,5 0 2 ,5 0 -4 ,2 5 4 ,2 5 -6 ,3 0

СЛ 2 ,7 -4 ,5 4 ,5 - 2 ,9 2 ,9 -4 ,9

Р а с х о д ы  в е р о я т н о с т ь ю , н а п р и м е р , 1% в ы г л я д я т  та к  ( б е р е м  к р а й н и е  
с л у ч а и ) :

п о с л е  26  л е т  н а б лю д е н и й  (п е р и о д  1 8 9 5 — 1920  г г . ) :
Q0 = 2 6 0 ; Су *  0 ,5 5 ; Cs = 2 ,5 0 ; Q1% -  805  м З / с ;

п о с л е  27  л е т  н а б л ю д е н и й  (п е р и о д  1895— 1921 г г . )  :
Q0 -  3 6 0 ; Су = 1 ,45 ; c g*  4 ,2 5 ; Q1% *  2 6 6 0  м З /с.

2 .6 . П р и  с т а т и с т и ч е с к о й  о б р а б о т к е  м н о г о л е т н и х  р я д о в  м а к с и м а л ь н ы х  
р а с х о д о в  в о д ы  с л е д у е т  у ч и т ы в а т ь , ч т о  н е  в с я к и й  р я д  (д а ж е  п р о д о л ж и 
т е л ь н о с т ь ю  5 0  л е т ,  с м . п р и м е р ы  5 , 6 ,  7 )  п р и го д е н  д л я  о п р е д е л е н и я  р а с 
ч е т н ы х  п а р а м е т р о в  к р и в о й  о б е с п е ч е н н о с т и . Р я д ы , п р и г о д н ы е  д л я  о п р е 
д е л е н и я  п а р а м е т р о в , н а з о в е м  у с л о в н о  р а с ч е т н ы м и . О д н о  и з  н е о б х о д и 
м ы х  у с л о в и й  р а с ч е т н о го  р я д а  — н а ли ч и е  в  р я д у  и л и  в н е  е г о  о д н о г о  
и л и  б о л е е  в ы д е л я ю щ е г о с я  р а с х о д а  (к р и т е р и й  в ы д е л я ю щ е г о с я  р а с х о д а  
д а н  в п .2 .8 . ) .
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Ч т о  к а са ет ся  н е о б х о д и м о й  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  р а сч ет н о го  р я д а , то  
о б щ и е  у к а з а н и я  зд есь  дать з а т р у д н и т е л ь н о . П о л е з н о  п р о с л е д и т ь , к а к  
и з м е н я л и с ь  в з г л я д ы  на э т о т  в о п р о с . В  1948 г .  в Г О С Т  3 9 9 9 —4 8  р е к о м е н 
д о в а л с я  п е р и о д  15 л е т ,  в 1957 г .  в С Н  2 -57  — у ж е  20  л е т ,  в У к а з а н и я х  
С Н  4 3 5 -7 2  — о т  25 д о  5 0  л е т  (п о  ф и зи к о -ге о гр а ф и ч е с к и м  з о н а м ) .  У ч и 
ты в а я  п р и м ер ы  5 , 6 , 7 ,  н а д о  д у м а т ь , ч т о  в о зр а ст а н и е  т р е б у е м о г о  п ер и од а  
б у д е т  п р о д о л ж а т ь с я . О ч ен ь  м н о г о е  за в и си т  о т  н а ли чи я  в  р я д у  в ы д а ю щ и х 
ся  в е ли ч и н , п о э т о м у  в о п р о с  о  н е о б х о д и м о й  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  р яд а  
н е л ь з я  у л о ж и т ь  в ста н д а р тн ы е  п е р и о д а .  О ч е в и д н о , п о  этой  п р ичин е в 
п р о е к т е  н о в ы х  У к а за н и й  С Н  4 3 5  в о о б щ е  н е  д а ется  н и к а к и х  р е к о м е н д а 
ций на э т о т  счет .

П р и н а д л е ж н о с т ь  р я д а  к  р а с ч е т н о м у  о п р е д е л я е т с я  п р и  п о м о щ и  гр а ф и 
к а  е ж е г о д н о г о  и зм е н е н и я  п а р а м е т р о в . С о о т в е т с т в у ю щ и е  п р и м е р ы  п р и в о 
д я т с я  н и ж е.

П р и м е р  5 . А н а л и з  т о г о ,  я в л я е т с я  л и р а с ч е т н ы м  р я д  м а к с и м а л ь н ы х  р а с 
х о д о в  на р е к е  А р а к е  у  К а р а д о н л ы . П л о щ а д ь  ба ссей н а  9 6 7 0 0  к м 2 .  В ы 
д а ю щ и й ся  р а с х о д  1969  г .  — 2 8 0 0  м 3/с. Т а б л и ц а  р а с х о д о в  дан а  в п р и л . 3 .

1. Д о п у с т и м , ч то  расчет в ы п о л н я е т с я  в 1968 г .,  т .е . д о  в ы д а ю щ е го с я  
п а в о д к а  1969 г .  (и з  п р а к т и к и  р а б о т ы  Б а к и н с к о г о  о т д е л е н и я  Г и д р о 
п р о е к т а )  .

П а р а м ет р ы  р я д а  п о  м е т о д у  м  * Л 12— 1968 г г . :

Н е с м о т р я  на п о л у ч е н н у ю  н е зн а ч и т ель н ую  в е л и ч и н у  к о э ф ф и ц и е н т а  Г $,  
б ы л о  назн ачен о  о б ы ч н о е  с о о т н о ш е н и е  £ s / £ y = 3 . К р и в а я  о б е с п е ч е н 
н о с т и  дан а  на р и с. 4 д .  О т м е т и м , ч то  п о  этой  к р и в о й  п о в т о р я е м о с т ь  
р а с х о д а  1969 г .  равн а  1250  л е т ,

2. Д о п у с т и м , что  расчет в ы п о л н я е т с я  в  1969  г .  п о с л е  в ы д а ю щ е го с я  
п а в о д к а  1969  г .  (т а к о й  расчет т а к ж е  в ы п о л н я л с я  Б а к и н с к и м  о т д е л е н и 
е м  Г и д р о п р о е к т а ) .

П а р а м ет р ы  р я д а  за  п е р и о д  1912— 1969 г г . :
Q0 -  1 030 ; Cv с о ,4 0 ; С$ -  1 ,55 ; C J C ¥ -  3 ,9 .

К р и в а я  о б ес п е ч е н н о с т и  п р и  С$/Су *  3 дана  на р и с . 4 Д . П р и  этой  к р и в о й  
п о в т о р я е м о с т ь  р а с х о д а  1969 г .  равна 3 0 0  л е т .

3 . А н а л и з  п р и го д н о с т и  р я д а  д л я  о п р е д е л е н и я  п а р а м етр о в  к р и в о й  
о б е с п е ч е н н о с т и .

П о с т р о и м  гр а ф и к  е ж е г о д н о го  и зм ен ен и я  п а р а м етр ов  (р и с . 5 ) .  О б р а 
щ а ет  на с е б я  в н и м а н и е  т о ,  ч то  а с и м м е т р и я  на п р отя ж ен и и  в с е г о  п ер и од а  
н а б лю д ен и й  б л и з к а  к  н у л ю  и л и  н езн а ч и тельн а , ч е го  н и к о гд а  н е  б ь ю а е т  
в  р я д а х  м а к с и м а л ь н ы х  р а с х о д о в . В 1968 г .  п р о ш е л  н а и б о л ь ш и й  п а в о д о к  
за  в есь  п р е д ш е с т в у ю щ и й  п е р и о д  = 1820  м З/с, и  в се -та к и  а с и м м е т 
рия о ста в а ла сь  н езн а ч и т ель н о й  Cs = 0 ,8  Ct  . Э то  уж е  у к а з ы в а л о  на 
т о ,  ч то  р я д  о гр а н и ч ен н о  п р и го д е н . Т о л ь к о  п р и  п о я в л е н и и  р а с х о д а  Q ^ g  я 

«2 8 0 0  м */ с  а с и м м е т р и я  ста ла  р а в н ой  Gg -  1,55 и - 3 , 9 , т .е . п а р а м ет 
р ы  п о л у ч и л и  о б ы ч н ы е  с о о т н о ш е н и я .

Д о  п а в о д к а  1969 г .  п е р в ы е  9  ч л ен о в  р а н ж и р о в а н н о го  р я д а  и м е л и  
с л е д у ю щ и е  зн ач ен и я : 1820 , 1 610 , 1591 , 1568, 1 512 , 1420 , 1 3 6 9 , 1360, 
1346  м З /с , т *е - р а зли ч и я  с о с е д н и х  ч л е н о в  н и ч тож н ы . З а  и с к лю ч е н и е м  р ас
х о д а  1820  о с т а л ь н ы е  8 н а б лю д а л и с ь  за  п е р и о д  50  л е т ,  т .е . о д и н  раз  в 
6 л е т .  Т о г д а  м о ж н о  п р и н я ть , ч то  р а с х о д  1820  н а б лю д а ет ся  н и к а к  не  ре
ж е  о д н о г о  раза  в  20—25 л е т .  Э т о  ти п и чны й  п р и м е р  т о г о ,  ч т о  
(п .2 .7 ) ,  т .е . ч то  р а с х о д  1820  не м о ж е т  с т о я т ь  в о  г л а в е  5 0 -л е т н е го  р яд а .
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Период повторения. N } пет

Обеспеченность Р9 %

Рис. 4 . К ривы е обеспеченности по р. Аракс-К ара- 
д о н л ы :
о -  по сущ ествую щ ей  м етод и к е  д о  паводка 1969 г .; 
б  — то  же, п осле  паводка 1969 г .; в  -  предлагаем ая 
кривая

М о ж н о  сд ела ть  в ы в о д , ч то  р я д  м а к с и м а ль н ы х  р а сх о д о в  р А р а к е  у  
К а р а д о н лы  д о  п а в од к а  1969 г .  не м о г  с л уж и ть  о с н о в о й  д л я  оп р ед елен и я  
п ар ам етр ов  к р и в о й  обесп ечен н ости . О писание расчетов  к р и в о й  о б е с п е 
ченности , в ы п о лн ен н ы х  в Б а к и н с к о м  отд еле н и и  Г и д р о п р о е к т а , и м еется  
в р аботах  [ 3 6 , 3 7 ] .

4 . Р е к о м е н д у е м ы й  расчет п ар ам етр ов  д л я  р А р а к с  с .К а р а д о н лы .
О сн ов н ой  в о п р о с  — к а к  оц ен ить п о в т о р я е м о с т ь  (в е р о я т н о с т ь ) р а схо 

да 1969 г .
Б а к и н с к о е  о тд елен и е  Г и д р о п р о ек та  п р и н я ло  в 1971 г .  эту  п о в то р я е 

м ость  равн ой  *  73 го д а . К о гд а  по  сущ еств ую щ ей  м етод и к е  построи
ли к р и в у ю  обесп еч ен н ости , п о лу ч и ли  #  а 270 лет. З д есь  ср а зу  нар уш а
ется  о с н о в н о е  тр ебовани е ин ж ен ер н ого  расчета — те в еличи ны , к о т о р ы е  
пр иним аю тся в  начале расчета, д о л ж н ы  бы ть  равны п о луч а ем ы м  в ре
зул ьта т е  расчета. М етод ы  м ом ен тов  и  н а и б о льш его  п р авд оп од оби я  
не м о г у т  в ы п олн и ть  это  требовани е. С л е д о в а т е л ь н о , расчет надо в ы п о л 
нять гр аф оан али ти ческ и м  м е т о д о м .
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По последним сведениям, Бакгидропроект (1979 г.) принимает пов
торяемость расхода 1969 г. -  110 лет. Мы полагаем, что следует
принимать Ы4 *  150 лет. Тогда кривая будет иметь вид, показанный на 
рис. 4,в.

5. Следует выполнить поиск данных о ранее наблюдавшихся выдаю
щихся паводках на реке Араке, в частности, имеются сведения о таком 
паводке в 1877 г.

Пример 6. Река Волга у г.Куйбышева. Площадь бассейна 
1210 000км2. Имеются наблюдения с 1881 г.

Первые 15 расходов таковы:

1 . 63 900 6. 49 000 11. 46 300
2 50 700 7. 48 000 12. 46 100
3. 50 200 8. 47 700 13. 45 500
4. 49 600 9. 46 900 14. 45 400
5. 49 400 10. 46 800 15. 45 300
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Н е  п о в т о р я я  п о д р о б н ы й  а н а ли з , п р о в е д е н н ы й  п о  р е к е  А р а к е ,  м о ж н о  
с д е л а т ь  в ы в о д ,  ч т о  е с л и  б ы  н е  б ы л о  р а с х о д а  Q4 (1 9 2 6  г . ) ,  т о  р я д , 
н е с м о т р я  на с в о ю  д л и т е л ь н о с т ь ,  б ы л  б ы  о гр а н и ч ен н о  п р и го д е н  д л я  
о п р е д е л е н и я  п а р а м е т р о в  к р и в о й  о б е с п е ч е н н о с т и , т а к  к а к  в се  п о с л е д у ю 
щ и е  р а с х о д ы  п оч ти  не  р а зли ч а ю тся .

П р и м е р  7 . А н а л и з  т о г о ,  я в л я е т с я  л и  р а с ч е т н ы м  р я д  м а к с и м а л ь н ы х  
р а с х о д о в  на р е к е  С о ч и  у  с .П л а с т у н к а . П л о щ а д ь  б а ссей н а  2 3 8  к м 2 - В ы 
д а ю щ и й ся  р а с х о д  1978 г .  — 6 1 3  м З /с. Т а б л и ц а  р а с х о д о р  — с м .  п р и л . 4 .

С т р о и м  гр а ф и к  е ж е г о д н о г о  и зм е н е н и я  п а р а м етр о в  (р и с . 6 ) ,  и з  к о 
т о р о г о  в и д н о , ч то  о т н о ш е н и е  С $/СУ к о л е б л е т с я  о т  0  д о  0 ,5 , т о л ь к о  
о д н а ж д ы , на 4 1 -м  г о д у  н а б л ю д е н и й , д о с т и га я  1. Т а к и е  с о о т н о ш е н и я  CsfCv 
не свойственны  м а к с и м а л ь н ы м  р а с х о д а м , особенно д ож д ево го  п р о и с 
х о ж д е н и я . Т о л ь к о  на 5 1 -м  г о д у  н а б лю д е н и й  п о я в и л с я  р а с х о д , п о д н я в 
ш ий о т н о ш е н и е  £ $ / £ * ,  Д °  2  ( д л я  д о ж д е в ы х  п а в о д к о в  э т о  е щ е  м а л о ) .

С л е д о в а т е л ь н о ,  д о  п о я в л е н и я  р а с х о д а  1978  г .  р я д , и м е я  д л и н у  50  
л е т ,  не м о г  с л у ж и т ь  о с н о в о й  д л я  о п р е д е л е н и я  р а сч ет н ы х  п а р а м е т р о в .

П р и м е р  8 . В ы б о р  р а с ч е т н о го  п ер и о д а  д л я  о п р е д е л е н и я  п а р а м етр о в  
п р и  п о м о щ и  гр а ф и к а  е ж е г о д н о г о  и з м е н е н и я .

Рис. 6 . Г р а ф и к  е ж егод н о го  и зм енения  парам етров Q0,C  С на р . С очи-П лас- 
тун к а , оп р ед елен н ы х  п о  м ет о д у  м ом ен то в  "
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Н а  р и с . 7 п о к а за н а  к р и в а я  и зм е н е н и я  к о эф ф и ц и ен т а  Су на  р е к е  
Ч и р ч и к . П р и  к а ж д о м  п о я в л е н и и  в ы д е л я ю щ е г о с я  м а к с и м у м а  п р о и с х о д я т  
п ер еп а д ы  в е л и ч и н ы  Су , П р и е м л е м а я  д л я  с т р о и т е л ь н о г о  п р о е к т и р о в а н и я  
в ели ч и н а  С v п о л у ч а е т с я  гд е -т о  в  р а й о н е  р я д а  ” а” , п р и б л и з и т е л ь н о  
пр и  л *  3 4  г о д а  (и л и  в д и а п а зо н е  3 0 - 4 0  л е т ) .  О ч ев и д н о  о д н о ,  ч то  
р я д  ” б ”  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь ю  56 л е т  х о т я  и  я в л я е т с я  б о л е е  д л и т е л ь 
н ы м , д а е т  м е н е е  н а д е ж н у ю  в е л и ч и н у  С v .

2 .7 . Р я д ы  н а б лю д е н и й  и м е ю т  с о о т н о ш е н и е  л и б о  п  . л и б о  
п о в т о р я е м о с т ь  п е р в о г о  ч л е н а  в  г о д а х ,  л  — ч и с л о  л е т  н а б л ю д е н и й ).  С л у 
чай, к о г д а  *  л ,  я в л я е т с я  ч а с т н ы м  и с к л ю ч е н и е м ,х о т я  и м е н н о  на та 
к о й  случаи ориентирована существующая методика.

1. А/у у ft  . Э т о т  с л у ч а й  о п и с ы в а е т с я  б о л ь ш и м  ч и с л о м  ф о р м у л ,  и м е ю 
щ и х  о б щ и й  в и д

m

П * 4 -  2CL (5)
г д е  Р т  — о ц е н к а  в е р о я т н о с т и  ч лен а , з а н и м а ю щ е го  f t t - e  м е с т о  в 
р а н ж и р о в а н н о м  р я д у  д л и н о й  i t .

П а р а м е т р  OL п р и н и м а ет  с л е д у ю щ и е  зн а ч ен и я : е с л и  о р и е н т и р о в а т ь 
ся  на м а т е м а т и ч е с к о е  ож и д а н и е  и с к о м о й  в е р о я т н о с т и , т о  CL = 0 ; пр и  
м е д и а н н о м  зн ач ен и и  в е р о я т н о с т и  cl = 0 ,3 ; п р и  а  = 0 ,5  в е р о я т н о с т ь  
о т н е с е н а  к  с ер ед и н е  о т р е з к о в ,  н а  к о т о р ы е  р я д  р а зб и т . С о о т в е т с т в у ю 
щ и е  ф о р м у л ы  дан ы  в т а б л .  2 .

В ероятность  п е р в о го  члена  р яд а  А  
по ф о р м у л е  (5 )

Т а б л и ц а  2

В е л и ч и н а  a

0 ] 0,3 | 0.5

m /71 -0 ,3 m -0 ,5

В ид ф о р м у л ы  (5 ) п+4 ft  + 0,4 ft

В ер о ятн ость  п е р в о го i 4 4

члена П *4 4t Abft 2 ft

В ы ш е  п р и в ед ен а  т р а к т о в к а  п ар а м етр а  «  с т о ч к и  зр ен и я  м а тем а т и 
ч е с к о й  с та т и ст и к и . И нж ен ер н ая  ин тер п р етац и я  э т о го  п ар ам етр а  — п о и с к  
к о эф ф и ц и ен та  запаса . Наиболее осторожна 1-я ф о р м у л а , наименее — 3-я. 

О д н а к о  за  п р е д е л ы  D ____i___(  м  * 2 « )  н е  в ы х о д и т  ни од н а  из н и х .
2  i t

В р е а л ь н ы х  р я д а х , м о б и л и з у я  а р х и в н ы е , и стор и ч еск и е  дан н ы е, п о л у 
чаю т в е л и ч и н у  ,  р а в н ую  н е с к о л ь к и м  с о т н я м  л е т ,  в о  м н о г о  р аз  б о л ь 
ш е п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  н а б лю д ен и й . П о э т о м у  оч ев и д н о , ч то  д л я  п е р в ы х  
ч л е н о в  р я д а  у к а за н н ы е  ф о р м у л ы  н еп р и го д н ы . В ер о я т н о ст ь  в ы д а ю щ и х 
ся  в е ли ч и н  д о л ж н а  о п р е д е л я т ь с я  п у т е м  г и д р о л о г и ч е с к о г о  а н а ли за  и с о 
о т в е т с т в у ю щ и м  о б р а з о м  н а н оси ться  на к л е т ч а т к у  (п .2 .1 2 ) .

Н е л ь з я  с о гл а с и т ь с я  с т е м , ч то  в  д в у х  о д и н а к о в ы х  п о  о б ъ е м у  в ы б о р 
к а х  в е р о я т н о с т и  п е р в ы х  н о м е р о в  о д и н а к о в ы , н е с м о т р я  на т о , ч то  р а с -
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Рис. 7. Сравнение рядов продолж ительностью  и на р. Чирчик
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х о д  п е р в о г о  н о м е р а  в о д н о й  и з  ни х  п р ев ы ш а ет  р а с х о д  в т о р о г о ,  н а п р и 
м е р , на 1 0 0 0 0  м 3/с, а в о  в т о р о й  в ы б о р к е  в с е г о  на 5 м 3/с. П р и  э т о м  
ср ед н и е  р а с х о д ы  в  в ы б о р к а х  п р и м е р н о  о д и н а к о в ы  [ 3 ] .

В  р а б о т е  [ 2 2 ]  с д е л а н ы  н о в ы е  п р е д л о ж е н и я  п о  э т о м у  в о п р о с у ,  р а с 
с м о т р е н н ы е  в  п .2 .1 0 .

2 . Л у  *  п , . Э т о т  с л у ч а й  не р а ссм а тр и в а ется  в г и д р о л о г и ч е с к о й  л и т е р а 
т у р е . О ч е в и д н о , сч и тается , ч то  т а к о г о  я в л е н и я  н е  с у щ е с т в у е т .  К  с о ж а л е 
н и ю , э т о т  с л уч а й  в стр еч а ется  ч асто  и я в л я е т с я  н а и б о л е е  о п а с н ы м  с  т о ч к и  
зр ен и я  н а д еж н о сти  расчета.

М о ж н о  у т в е р ж д а т ь  а п р и о р н о , ч т о  е с л и  к о м б и н а ц и я  с л у ч а й н ы х  в ели ч и н  
м о ж е т  б ы т ь  т а к о й ,ч т о  т о  т а к ж е  в о з м о ж н а  та к а я  к о м б и н а ц и я  с л у 
ч а й н ы х  в ели ч и н , к о г д а  f t  п .

Д л я  а н а ли за  э т о г о  я в л е н и я  с л е д у е т  г л у б о к о  и зуч а ть  с т р у к т у р у  п е р 
в ы х  ч л е н о в  р а н ж и р о в а н н о го  р я д а . Н и ж е  п р и в о д и т с я  с о о т в е т с т в у ю щ и й  

п р и м е р .
П р и м е р  9 . Р е к а П ы ш м а -  с .Б о г а н д и н с к о е (б а с с е й н Т о б о л а ) .П л о щ а д ь  

б а ссей н а  18 6 0 0  к м 2 .  Н а б л ю д е н и я  в е д у т с я  с  1895 г .
П е р в ы е  тр и  р а с х о д а  р а н ж и р о в а н н о го  р я д а  т а к о в ы  [  26 , 2 7 ] :

1970  г .  -  9 2 9  м 3/с; 1946  г .  -  9 0 0  М 3/С; 1941 г -  -  8 9 0  м З/с.
К а к  в и д н о , все  тр и  р а с х о д а  п оч ти  о д и н а к о в ы , о т с у т с т в у е т  х о т ь  с к о л ь 

к о -н и б у д ь  в ы д е л я ю щ и й с я  р а с х о д , ти пи чн ы й  д л я  р я д о в  м а к с и м а л ь н о г о  
с т о к а . Н е и зб е ж н о  п р и х о д и м  к  в ы в о д у ,  ч т о  р а с х о д  9 2 9  ” не и м е е т  п р а в а ”  
в о з г л а в л я т ь  с т о л ь  д л и т е л ь н ы й  р я д , ч то  е г о  п о в т о р я е м о с т ь  м е н ь ш е , ч ем  
п е р и о д  1895— 1979 г г .

Е с л и  в зя т ь  к а т а л о г  Г Г И  [ 2 3 ] ,  т о  там  р а с х о д  1941 г .  с о с т а в л я е т  уж е  
не 8 9 0 , к а к  в Р е с у р с а х , а 1220  , т а к о й  р а с х о д , на 3 2 %  п р ев ы ш а ю щ и й  
п о с л е д у ю щ и й  (1 2 2 0  и 9 2 9 ) ,  у ж е  ’ ’ и м е е т  п р а в о ”  р а с п о ла га т ь с я  на п е р в о м  
м ест е .

2 .8 . М а к с и м у м  с л е д у е т  считать в ы д е л я ю щ и м с я  в  т о м  с л у ч а е , е с л и  
пр и  о б р а б о т к е  р я д о в  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь ю  п  ^  50  л е т  б у д е т  о п р е д е л е 
н о , ч то  о н  и м е е т  п о в т о р я е м о с т ь  не м ен ее  100 л е т  ( Р  4  i% ).Т о г д а  м и н и 
м а л ь н ы е  м о д у л ь н ы е  к о эф ф и ц и ен ты  э т о го  м а к с и м у м а  б у д у т  и м е т ь  
о р и е н т и р о в о ч н ы е  знач ен и я , п р и в ед ен н ы е  в т а б л . 3.

Т а б л и ц а З
М иним альны е м о д у л ь н ы е  коэф ф ициенты  п ер в о го  н ом ера  

д л я  р я д ов  п  £  50 лет

О тнош ение
К оэф ф ициент и зм енчивости  Су

М С , 0,3 | 0,5 I м1 1>.5 | 1.5

2
3

1,82

1,90

2,51

2,66

3,71

3,96

4 ,60

4,87

5,53 7,08 

5,79  7,21

Д л я  р я д о в  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь ю  п  > 5 0  л е т  м а к с и м у м  н а д о  считать 
в ы д е л я ю щ и м с я  в  с л у ч а е , е с л и  о н  и м е е т  п о в т о р я е м о с т ь  /У ,>2  п .

2 .9 . В ер о я т н о ст ь  в ы д а ю щ е го с я  м а к с и м у м а  о п р е д е л я е т с я  п у т е м : 
г е н е т и ч е с к о г о  и с та т и с т и ч е с к о го  (п .2 .1 7 )  ан а ли за  с т р у к т у р ы  и с с л е д у е 

м о г о  р я д а ;
р а с с м о т р е н и я  и а н а ли за  в сей  и м е ю щ е й с я  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р 

м ации , о с о б е н н о  в с л у ч а я х , к о г д а  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф ор м ац и и  
б о л ь ш е , ч ем  г и д р о л о г и ч е с к о й ;

22



а н а ли за  в е л и ч и н  о т к л о н е н и я  в ы д а ю щ е г о с я  м а к с и м у м а  о т  п о с л е д у ю 
щ и х , а т а к ж е  о т  с р е д н е г о  м а к с и м у м а  (п р и м е р  1 ) ;

с о п о с т а в и т е л ь н ы х  ср а в н ен и й  с д р у г и м и  п у н к т а м и ,  с о д е р ж а щ и м и  
в ы д е л я ю щ и е с я  в е л и ч и н ы ;

п р и м е н е н и я  м е т о д а  э к с п е р т н ы х  о ц е н о к .

П р и  р а сч ет а х  р а с х о д о в  д о ж д е в ы х  п а в о д к о в  м о ж н о  р е к о м е н д о в а т ь  
м е т о д ,  п р и м е н е н н ы й  в р а б о т е  [2 5 ,  т а б л .  9 0 ] ,  г д е  в е л и ч и н а  п а в о д к о в  
х а р а к т е р и з у е т с я  п р е д ш е с т в у ю щ и м  п е р и о д о м  п о  п я ти  к а т е г о р и я м :  
1 — п а в о д о к  на сп а д е  п о л о в о д ь я ;  2 — п а в о д о к  на ш л е й ф е  п о л о в о д ь я ;  
3 — д а н н о м у  п а в о д к у  п р е д ш е с т в о в а л и  д р у ги е  п а в о д к и ; 4  — п а в о д к у  
п р е д ш е с т в о в а л и  о с а д к и ;  5 — п р е д ш е с т в о в а л а  м е ж е н ь .

П р и  н а зн а ч ен и и  в е р о я т н о с т и  в ы д а ю щ е г о с я  м а к с и м у м а  с л е д у е т  п р е д у с 
м а т р и в а т ь  п о в ы ш е н н у ю  н а д е ж н о с т ь  о т в е т с т в е н н ы х  с о о р у ж е н и й , и м е ю 
щ и х  б о л ь ш у ю  н а р о д н о х о з я й с т в е н н у ю  зн а ч и м о с т ь  (п о м и м о  т о г о ,  ч то  
н а д е ж н о с т ь  о п р е д е л я е т с я  р а сч ет н о й  в е р о я т н о с т ь ю , о п р е д е л я е м о й  т е х 

н и к о - э к о н о м и ч е с к и м  о б о с н о в а н и е м ) .
С о г л а с н о  р а б о т е  [ 1 9 ] ,  и з м е н ч и в о с т ь  с к л а д ы в а е т с я  и з  с л у ч а й н о й  

и  г е о г р а ф и ч е с к о й  с о с т а в л я ю щ и х .  П е р в у ю  и з  н и х  м о ж н о  н а зв а ть  в р е 
м е н н о й , в т о р у ю  — п р о с т р а н с т в е н н о й . П р и  о п р е д е л е н и и  в е р о я т н о с т и  

в ы д а ю щ е г о с я  м а к с и м у м а  с л е д у е т  п ы та т ься  в ы д е л и т ь  и у ч е с т ь  г е о г р а ф и 
ч е с к у ю  с о с т а в л я ю щ у ю .

О п р е д е л е н и е  в е р о я т н о с т и  в ы д а ю щ е г о с я  м а к с и м у м а  я в л я е т с я  
т р у д н о й  и о т в е т с т в е н н о й  зад а чей  и  т р е б у е т  т в о р ч е с к о г о  п о д х о д а . Н е  
с л е д у е т  п о л а г а т ь ,  ч т о  э т о т  в о п р о с  м о ж н о  р еш и т ь  с т а н д а р т н ы м  с п о с о 
б о м ,  б е з  и н д и в и д у а л ь н о г о  а н а ли за .

2 .1 0 . П р и  о ц е н к е  в е р о я т н о с т е й  п р е в ы ш е н и я  ч л е н о в  р а н ж и р о в а н н ы х  
в ы б о р о к  в  г и д р о л о г и ч е с к о й  л и т е р а т у р е  и м е ю т с я  п о п ы т к и  у ч е с т ь  инди-* 
в и д у а л ь н у ю  ч и с л е н н у ю  с т р у к т у р у  р я д а . М Л .М а м е д о в  [ 2 2 ]  п р е д л а га е т  

э т у  о ц е н к у  п р о и з в о д и т ь  п о  ф о р м у л е

Рт -
Art

At * 4 + К Z (6)

гд е  Рт — т о  ж е , ч т о  в ф о р м у л е  ( 5 ) ;  Кт -  м о д у л ь н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  
т  - г о  ч л е н а ; Z  — п о к а з а т е л ь  степ ен и , п о д б и р а е м ы й  э м п и р и ч е с к и м  
п у т е м .

О ч е в и д н о , ч то  п о д б о р  с те п е н и  Z  д о л ж е н  о п и р а ть ся  на п е р в ы е  ч л е н ы  
в р а н ж и р о в а н н о м  р я д у ,  п р и ч ем  р е ш а ю щ е е  зн ач ен и е  б у д е т  и м е т ь  п е р в ы й  
ч л е н . Ч е м  б л и ж е  к  с р е д н е м у  зн а ч ен и ю , т е м  б ы с т р е е  зн ач ен и е  К л п р и 
б л и ж а е т с я  к  ед и н и ц е , т .е . в л и я н и е  э т о г о  д о б а в о ч н о г о  члена В  зн а м е н а 

т е л е  н е  б у д е т  с к а з ы в а т ь с я  в ср а в н ен и и  с л  . 3О с н о в н о е  в л и я н и е  о к а з ы 
в а ет  К4 . Т а к ,  н а  Ч и р е  (п р и м е р  3 )  Н4 = 8 и К4 = 5 1 2  (а в т о р  м е т о д а  р е к о 
м е н д у е т  2 = 3 ) .  Е с л и  р я д  д л и н о й  /t *  5 0 , т о  К *  о к а з ы в а е т с я  в  д е с я т ь  
р аз  б о л ь ш е ,  ч е м  п .

К  с о ж а л е н и ю , ф о р м у л а  ( 6 )  н е  м о ж е т  б ы т ь  р е к о м е н д о в а н а ;  п ер е п и 
ш е м  ее  в  с л е д у ю щ е м  в и д е :

K „ ' [ f n - < " ' » ] ’ ■ Р>
К а к  в и д н о , м о д у л ь н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  Км в ы р а ж е н  в  ф у н к ц и и  т о л ь к о  

в е р о я т н о с т и  Рт , т о гд а  к а к  в  д е й с т в и т е л ь н о с т и  Кт е с т ь  ф у н к ц и я  д в у х  
в е л и ч и н
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(8)
З н а ч и тельн ы й  м о д у л ь н ы й  к о эф ф и ц и ен т  в ы д а ю щ е го с я  м а к с и м у м а  

м о ж е т  б ы ть  с л е д с т в и е м  б о л ь ш о й  и зм е н ч и в о с т и  р а с с м а т р и в а е м о го  р яд а  
и т о гд а  е го  п о в т о р я е м о с т ь  б у д е т  с а м о й  о б ы ч н о й , С  д р у го й  с т о р о н ы , 
м а к с и м у м  м о ж е т  и м еть  очен ь  р е д к у ю  п о в т о р я е м о с т ь ,  а и зм е н ч и в о с т ь  
р яд а  м о ж е т  б ы т ь  н е б о л ь ш о й . В ся п р о б л е м а  о п р е д е л е н и я  п о в т о р я е м о с 
ти в ы д а ю щ е го с я  м а к с и м у м а  за в и си т  о т  в о з м о ж н о с т и  о ц ен и ть  в к л а д  
к а ж д о го  и з у к а з а н н ы х  ф а к т о р о в .

2 .1 1 . В ц е л я х  о б есп еч ен и я  над еж н ости  расчета  п р е д л а га е т с я  
у ста н о в и ть , что  п о в т о р я е м о с т ь  в ы д а ю щ е го с я  э к с т р е м у м а  м о ж е т  п р и 
н и м а ться  р а в н ой  не б о л е е  5 0 0  л е т .  Д л я  п р и н я ти я  /Vy > 5 0 0  л е т  т р е б у 
ется  сп ец и а льн о е  ги д р о л о г и ч е с к о е  о б о с н о в а н и е .

К р и в у ю  об есп еч ен н о сти  часто  п р о в о д я т  ни ж е в ы д а ю щ е го с я  м а к с и 
м у м а  и т о гд а  е го  ’ ’с д в и га ю т ”  на к р и в у ю , п о л у ч а я  п о в т о р я е м о с т ь  Ж* 
(в е р о я т н о с т ь  Р =  i f ^  ). П р и  э т о м  и н о гд а  п о л у ч а е т с я  п о в т о р я е м о с т ь ,  р а в 

ная ты сяч а м  и д е с я т к а м  ты сяч  л е т .  Т а к и е  п е р и о д ы  не р е а льн ы .
Е с л и  п о л у ч а е т с я  /Ŷ  50 0  л е т  и н е л ь з я  э то  о б о с н о в а т ь ,  расчет п о д 

л е ж и т  п е р е с м о т р у .

П р и м ер  10. В р а б о т е  [ 1 5 ]  б ы л  о б р а б о т а н  р я д  п о  р .Ч и р  (п р и м е р  3 к  
п .2 .5 . ) в  д в у х  вари ан та х : с в к л ю ч е н и е м  и б е з  в к л ю ч е н и я  в ы д а ю щ е го с я  
р а сх о д а . К о г д а  п о с т р о и л и  к р и в у ю  о б есп еч ен н о сти  б е з  учета  в ы д а ю 
щ е го с я  р а с х о д а  и н ан если  на  нее это т  в ы д а ю щ и й ся  р а с х о д , о н  п о л у ч и л  
п о в т о р я е м о с т ь  70  0 0 0  л е т .

Т о  ж е с а м о е  б ы л о  с д е л а н о  в у к а за н н о й  р а б о т е  п о  р  А р к а н з а с  (п р и 
м е р  4  к  п .2 .5 ) и  зд е с ь  в ы д а ю щ и й ся  р а с х о д  п о л у ч и л  п о в т о р я е м о с т ь  
1 м л н . л е т .

О с т а в и м  в с т о р о н е  в о п р о с  о  т о м , ч т о  и с к лю ч е н и е  и з  р я д а  в ы д а ю щ е го 
с я  р а с х о д а  в о о б щ е  н е п р а в о м е р н о . Д о п у с т и м , ч т о  э то  в о з м о ж н о .  И  т о гд а  
п р и д ется  п р и зн ать , ч то  о п ер и р о в а т ь  та к и м и  п о в т о р я е м о с т я м и , к а к  
7 0  0 0 0  и л и  1 м л н .л е т ,  не р еа льн о . И м е я  4 0 —6 0  л е т  н а б лю д ен и й , та к и е  
п е р и о д ы  п о в т о р я е м о с т и  н е д о п у с т и м ы .

2 .1 2 . З н ачени е п е р в о г о  (и  в т о р о г о )  в ы д а ю щ е го с я  м а к с и м у м а  нан о 
си тся  на к л е т ч а т к у  с то й  в ер о я тн о ст ью , к о т о р а я  о п р е д е л е н а  в с о о т в е т 
ств и и  с п .2 .9 .

Зн ачени я  п о с л е д у ю щ и х  ч л е н о в  р я д а  н а н о ся т ся  на к л е т ч а т к у  в  с о о т 
в етст в и и  с в е р о я т н о с т ь ю  P f о п р е д е л е н н о й  п о  ф о р м у л е

2 .13 . П а р а м ет р ы  Q0 > c y и  к р и в о й  о б е сп еч ен н о сти  о п р е д е л я ю т 
с я  гр а ф о а н а ли т и ч еск и м  м е т о д о м ,  а так ж е  м е т о д а м и  м о м е н т о в  и  наи
б о л ь ш е г о  п р а в д о п о д о б и я .

П р е д п о ч т и т е ль н ы м  я в л я е т с я  гр а ф оа н а ли ти ч еск и й  м е т о д . П р и м ен ен и е  
м е т о д о в  м о м е н т о в  и н а и б о л ь ш е го  п р а в д о п о д о б и я  д л я  р я д о в  с  в ы д а ю 
щ и м с я  р а с х о д о м  не в п о л н е  п р а в о м е р н о , так  к а к  в р а н ж и р ован н ой  с т а 
ти сти ч еск о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  м е ж д у  в ы д а ю щ и м с я  р а с х о д о м  и п о с 
л е д у ю щ и м и  ч лен а м и  р я д а  и м еется  р а зр ы в  (п .2 .1 2 ) .

2 .1 4 . П р и  о п р е д е ле н и и  Q0 , Cv и  С& расчетн ой  к р и в о й  о б есп еч ен 
н о ст и  гр а ф оа н а ли ти ч еск и й  с п о с о б  [  1 ] п р и м е н я е т с я  с л е д у ю щ и м  о б р а 
з о м .

(9)
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П р и  и с п о л ь зо в а н и и  б и н о м и н а л ь н о й  к р и в о й  р а сп р ед елен и я  к о эф ф и 
ц и ент а с и м м е т р и и  о п р е д е л я е т с я  к а к  ф у н к ц и я  к о эф ф и ц и ен та
с к о ш е н н о с т и  $ р> в ы ч и с л я е м о г о  п о  ф о р м у л е

400-Р
(10)

г д е  Q — р а с х о д ы , у с т а н а в л и в а е м ы е  п о  э м п и р и ч еск о й  к р и в о й , п р о в ед ен 
н о й  с  у ч е т о м  т о ч е к , н а н есен н ы х  на к л е т ч а т к у  в  с о о т в е т с т в и и  с п .2 .1 2  
н а с т о я щ и х  Р е к о м е н д а ц и й .

С р е д н е е  к в а д р а т и ч е с к о е  о т к л о н е н и е

■ ( i d6  * • ф - 0
100-Р

гд е  Ф - f  (С $ ,Р )  — н о р м и р о в а н н ы е  о т к л о н е н и я  о т  с р е д н е го  значения 
о р д и н а т  б и н о м и н а л ь н о й  к р и в о й  о б есп еч ен н о сти .

С р ед н и й  м а к с и м а л ь н ы й  р а с х о д

®50 ~ 5 0 d , . (12)
К о э ф ф и ц и е н т  и зм е н ч и в о с т и

С
V

<Ь

а 9 ( 1 3 )

П р и  и с п о л ь зо в а н и и  т р е х п а р а м е т р и ч е с к о го  га м м а -р а сп р ед елен и я  пара
м е т р ы  о п р е д е л я ю т с я  п о  г р а ф и к у  и з  р а б о т ы  [ 4 ] .

З н ачени е Р  в н а с т о я щ е е  в р е м я  п р и н и м ается  п о  С Н  4 3 5 -7 2  [  3 8 ]  р а в 
н ы м  5% . Эта в е р о я т н о с т ь , п о -в и д и м о м у , пр инята  и с х о д я  из т о г о ,  ч то  р я д  
и м е е т  cz 20 л е т  и ч то  п ер в ы й  р а с х о д , п о м ещ ен н ы й  на к л е т ч а т к у , и м еет  
в е р о я т н о с т ь  о к о л о  5% .

П р е д л а га е м ы е  ф о р м у л ы  (1 0 )  и (1 1 )  уч и ты ва ю т, ч то  в р я д а х  д о л ж е н  
бы ть  в ы д а ю щ и й ся  м а к с и м у м  и п ер в ы й  р а с х о д  б у д е т  и м ет ь  в е р о я т н о с т ь  
Р  & 1% (п .2 .8 ) ,  а та к ж е  т о , ч то  в  н а стоящ ее  в р е м я  и м еется  б о л ь ш о е  
к о л и ч е с т в о  р я д о в  н а б лю д ен и й  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь ю  4 0 - 5 0  л е т  и б о л е е .

П о э т о м у  в  за в и си м о сти  о т  д ли н ы  ряд а  ц е л е с о о б р а з н о  пр и н и м ать 
в ф о р м у л е  (1 0 )  Р =  5% , 2% , 1% . М о ж н о  пр ини м ать Р * Ч % .

П р и м е н и т е л ь н о  к  б и н о м и н а л ь н о й  к р и в о й  к о эф ф и ц и ен т  с к о ш е н н о с т и  
о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е

Рр * ^iOQ-P 
Фр “  ^ЮО-Р

(1 4 )

Д л я  о д н о г о  и т о г о  ж е  С& б у д у т  р а зн ы е  S p в за в и с и м о с т и  о т  Р  .М о ж н о  
соста в и ть  с о о т в е т с т в у ю щ и е  та б ли ц ы  и гр а ф и к . П р и м е р  гр а ф и к а  дан 
на р и с. 8 .

Э м п и р и ч еск а я  с гла ж ен н а я  к р и в а я , с  к о т о р о й  сн и м а ю тся  т о ч к и , напри
м е р , Qif Qso и Gpp п р о в о д и т с я :

ч ер ез  т о ч к у  Q50*. ^ п о ло ж ен и е  к о т о р о й  н и к а к и х  со м н ен и й  не в ы зы 
в а ет ; 0

чер ез  т о ч к и  в р а й он е  к о т о р ы е  не и м ею т  б о л ь ш о г о  р а зб р о са  и
м а л о  в л и я ю т  на п о л о ж е н и е  к р и в о й .

Ч т о  к а са ется  в ер х н ей  в е т в и , т о  п р о в ед ен и е  к  к р и в о й  на э т о м  уч а стк е  
д о с т а т о ч н о  с л о ж н о . П ер в а я  т о ч к а , с о г л а с н о  п .2 .8 , н а с то я щ и х  Р е к о м е н -
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даций, и м еет Р £  1%. Е сли  п о сл ед ую щ и е  за  ней  точ к и  ло ж а т ся  на плав- 
ную  к р и в ую , то п р оведени е к р и в о й  сом н ен и й  не в ы зы в а ет . Е сли  ж е 
первая точк а  л еж и т  вы ш е этой п лавн ой  к р и в о й , т о  с л е д у е т  н е с к о л ь к о  
подним ать к р и в у ю  в в ер х  (с м .  п р и м е р ы ).

Б о л ь ш и м  п р еи м ущ еств о м  гр а ф оа н а ли ти ч еск о го  м ето д а  я в л я е т с я  
в о зм о ж н о сть  придать к р и в ой  обесп ечен н ости  н а и б о лее  ц е л е с о о б р а зн о  
вы бранн ы й  вид . А н а ли ти ч еск и е  м ето д ы  эти м  с в о й с т в о м  не о б ла д а ю т .

П рим ер  11. П остр оен и е  к р и в ы х  обесп ечен н ости  д в у м я  м ето д а м и .
Р ек а  Д ун ай  у  В ены . П ло щ а д ь  бассейна 102 0 0 0  к м 2 .  В ы даю щ ий ся  

р а сх о д  1501 го д а  — 14 0 0 0  мЗ/с. Т а б ли ц а  р а с х о д о в  дана в  п р и л . 5.
1. Расчет по с ущ еств ую щ ей  м е т о д и к е  с п р и м ен ен и ем  м ето д а  м о м е н 

тов .
П арам етры  оп р ед елен ы  с уч ето м  т о го ,  что  вы даю щ и й ся  р а с х о д  

1501 г .  с тех  ц ор  не п р ев ы ш а лся , т.е. е го  п о в т о р я е м о с т ь  500  л е т . С о о т 
в етствую щ ая  к ри вая  обесп ечен н ости  дана на рис. 9/7. К а к  в и д н о , к р и в а я  
идет ниж е п ер в ы х  четы р ех  р а сх о д о в  и , в  частн ости , м н о г о  ниж е р а сход а  
1501 г . В ер оятн ость  э то го  р асход а  п о  к р и в о й  п о луч а ет ся  равн ой  0 ,05% , 
и ли  оди н  раз в  2 0 0 0  л е т .  П ринятие так ой  в ер о я тн о ст и  н е  со о тв е т с т в у е т  
тр ебо в а н и ям  стр ои тельн ой  ги д р о л о ги и , п о с к о л ь к у  д о ст о в ер н о  и зв ест 
н о , что р а сх о д  1501 г .  не  п р ев ы ш а лся  500  л е т .  П о э т о м у  к р и в у ю  в  д а н н ом  
случае  с л е д у е т  п р оводи ть  через эту  т о ч к у .

2. Расчет гр аф оан али ти ческ и м  м е т о д о м .
П р о в о д и м  эм п и р и ч еск ую  к р и в ую  с  уч ето м  т о го ,  что  первая точк а  

и м еет  к оор д и н а ты  Р  *  0 ,2%  и <?*14 0 0 0  м 3 /с. Э к с т р а п о л и р у е м  ее на 
незн ачительную  вели ч и н у  и прини м аем  в ф о р м у л е  (1 0 )  Р *  0 ,1% . Т о гд а  

• 14 8 0 0 ; />0.  5 200 ; Р „ у  2 400 .
К оэф ф и ц и ен т ск ош ен н ости

$о Д
14800 +  2400  -  2 х  5200 

1 4 8 0 0 - 2 4 0 0

6 8 0 0

12400
0 ,55 .

П о  гр а ф и к у  на рис. 9 п о луч а ем

С8 -  1 *1 5 *

Т о гд а  4 ,7 4 , %0-  -  0 ,18 ,Ф ад9= -  1,63. 
С р едн ее  к вад р ати ческ ое  о тк ло н ен и е
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Рис. 9 . К р и в ы е  обесп ечен н ости  
по р. Д ун а й -В ен а : 
а -  м е т о д  м о м е н т о в ;  б  -  гр аф о
анали ти чески й  м е т о д

1 4 8 0 0 -  2 4 0 0  

4 , 7 4 + 1 , 6 3

5 2 0 0 +  0 ,1 8 x  1 950  =  5 5 5 0 ;

С
v

2 9 5 0

5 5 5 0 '
0 ,3 5 ; CJCV*  3 ,3 .

К р и в а я  и зо б р а ж е н а  на р и с . 9 о н а  п р о х о д и т  ч ер е з  т о ч к у ,  и з о б р а ж а ю 
щ у ю  р а с х о д  1501 г .  и с о м н е н и й  не  в ы з ы в а е т .

2 .1 5 . О п р е д е л е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  а с и м м е т р и и  Сё м е т о д о м  м о м е н т о в  
с л е д у е т  о с н о в ы в а т ь  на и с с л е д о в а н и и  за в и с и м о с т и  Сй о т  Cvfв ы п о л н е н 
н о м  в р а б о т е  [ 8]. Д л я  м а к с и м а л ь н ы х  р а с х о д о в  ф о р м у л а  и м е е т  в и д

С9 = 2 , 0 6 «  + € fC v ) .  ( 1 5 )

О п р е д е л и м  о т н о ш е н и е

w *  * . о в - * * Л с ' ( 1 6 )

Д л я  о п р е д е л е н и я  м а к с и м у м а  о т н о ш е н и я  С$/Су в о з ь м е м  п р о и з в о д н у ю  

и п р и р а в н я е м  е е  н у л ю ; . ,  .  _ ,

П о л у ч и м = - 0 , 5 6 6 ;  С у = 0 ,2 7 , т о гд а  С9 -  0 ,9 0  и  3 ,3 3 . 
З а в и с и м о с т и  ( 1 5 )  и ( 1 6 )  д а н ы  на р и с . 10.
И з  гр а ф и к а  с л е д у е т :
о т н о ш е н и е  у б ы в а е т  с  в о з р а с т а н и е м  Cv . Т о л ь к о  на  у ч а с т к е

0,1 < Cv <  0 ,2 7  о т н о ш е н и е  м о ж е т  в о з р а с т а т ь , о д н а к о  э т о т  у ч а с т о к  
п р и  р а сч ета х  м а к с и м а л ь н о г о  с т о к а  п р а к т и ч е с к и  н е  и с п о л ь з у е т с я ;
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0 0.1 0,5 1 1.5 2 С,r

Рис. 10. Г р а ф и к  ф ун к ц и й :

м а к с и м а л ь н о е  значение о т н о ш е н и я  (С*/С*)тш% 3 ,3 . П р и н я ти е  о тн о ш ен и я  
Cs/Cv б о л ь ш е  ук а за н н о й  в ели ч и н ы  в о з м о ж н о  т о л ь к о  при  с п ец и а льн о м  
о б о с н о в а н и и .

В р а б о т е  [ 9 ]  а в то р ы  п р е д л о ж и л и  н е с к о л ь к о  и н ую  ф о р м у л у
Cs = - 0 ,8 0  С *+  3 ,2 2  Су - 0 , 1 8 .  (1 7 )

Е с л и  д л я  этой  ф о р м у л ы  п р о д ела ть  т а к у ю  ж е о п ер а ц и ю  с  н а х о ж д е н и е м  
п р о и зв о д н о й , то  гр а ф и к  н о в о й  к р и в о й  п о л у ч а е т с я  в е с ь м а  б л и з к и м  к  
п р е ж н е м у  и зд есь  не п р и в о д и т с я . О б е  ф о р м у л ы  в ы в е д е н ы  д л я  о б о б щ е н 
н ой  к р и в о й .

При расчетах следует указывать, из какого  периода времени вычис
лен коэффициент например С 1Q означает, что использо
ван период 1 9 2 4 -1 9 7 0  гг. *  1924-1970

П р и м ер  12. Р е к а  Н ем а н  у  г .С м а л и н и и к а й .
Р я д  я в л я е т с я  у н и к а л ь н ы м  п о  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  н а б лю д ен и й , в е д у 

щ и х ся  с  1812 г .
Р я д  за и м ств о в а н  и з  " Т р у д о в  г и д р о л о г и ч е с к о й  к о н ф е р е н ц и и  Б а л т и й 

с к и х  стран ” , Л . ,  1933 , и частично и з  л и т о в с к о й  л е т о п и с и .
П о с л е д о в а т е л ь н о  у в ели ч и в а я  д л и н у  р я д а  на 10 л е т ,  п о л у ч а е м  д о  

1969 г .  16 р я д о в . Р е зу л ь т а т ы  их  стати сти ч еск ой  о б р а б о т к и  дан ы  в 
т а б л . За.

В ы в о д ы  и з  т а б л и ц ы :
1 ) С р ед н и й  р а с х о д  Q0 о б н а р у ж и в а е т  тен ден ц и ю  к  р о с т у ,  с в о е г о  р о д а  

тр эн д .
2 )  Н еож и д а н н ой  я в л я е т с я  у сто й ч и в о ст ь  о тн о ш ен и я  C6/Cv . М о ж н о  

считать, ч то  у ж е  чер ез  3 0  л е т  н а б лю д ен и й  это  о тн о ш ен и е  п о л у ч и л о  с в о е  
расчетное значение. М е т о д  е ж е го д н о го  и зм ен ен и я  да ет  в о з м о ж н о с т ь  
и зв леч ь  д о п о л н и т е л ь н у ю  и н ф ор м ац и ю  о  тен д ен ц и я х  и зм ен ен и я  С$ . П р и 
м е р  расчета п о  р А р а к с  (п .2 .6 )  п о д тв ер ж д а ет  в о з м о ж н о с т ь  п одсчета  
С} за  к о р о т к и е  с р о к и  (2 0 —3 0  л е т ) .

3 )  К о эф ф и ц и ен т  на с е го д н я  равен  С ,  = 0 ,4 4 , ч то  я в л я е т с я  зани
ж ен н ой  в ели ч и н ой  д л я  с т р о и т е л ь н о го  п р о е к т и р о в а н и я , та к  к а к  при  
п о я в л е н и и  в ы д а ю щ е го с я  п а в о д к а  о н  в о зр а ст ет . Д л я  р асчетов  с л е д у е т
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п р и н я т ь  С у =■ 0 ,5 0 ,  т .е .  т о т  к о э ф ф и ц и е н т ,  к о т о р ы й  б ы л  п о с л е  5 0  л е т  
н а б л ю д е н и й .

2 .1 6 .  О п р е д е л е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  и з м е н ч и в о с т и  о с у щ е с т в л я е т с я  

м е т о д о м  и т е р а ц и и  ( п о д б о р а ) .

П о  п о с т р о е н н ы м  г р а ф и к а м  е ж е г о д н о г о  и з м е н е н и я  C v ( п . 2 . 5 )  д л я  

р а з л и ч н ы х  п о в т о р я е м о с т е й  /V, п е р в о г о  в р я д у  м а к с и м у м а  о п р е д е л я 

ю т с я  з н а ч е н и я  ; п р и  э т о м  н е  у ч и т ы в а е т с я :

Нч > Ю О  л е т ,  и н а ч е  р я д  о г р а н и ч е н н о  п р и г о д е н  д л я  о п р е д е л е н и я  
п а р а м е т р о в  ( п .  2 . 8 ) ;

N 4 <  5 0 0  л е т  и  ч т о  м о ж н о  п р и н я т ь  УУ, >  5 0 0  л е т  т о л ь к о  в  р е з у л ь т а 

т е  с п е ц и а л ь н о г о  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к о г о  о б о с н о в а н и я  ( п . 2 . 1 1 ) ;

н а р о д н о х о з я й с т в е н н а я  з н а ч и м о с т ь  с о о р у ж е н и я  ( в  о т в е т с т в е н н ы х  

с л у ч а я х ) .

З н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  $о п р е д е л я е м о е  п о  м е т о д у  м о м е н т о в ,  к а к  

п р а в и л о ,  з а н и ж а е т с я .  О т р и ц а т е л ь н о е  с м е щ е н и е  я в л я е т с я  з д е с ь  в т о р о 

с т е п е н н о й  п р и ч и н о й .  Г л а в н о й  п р и ч и н о й  я в л я е т с я  н е д о с т а т о ч н о с т ь  и н 

ф о р м а ц и и  — о т с у т с т в и е  в ы д а ю щ и х с я  в е л и ч и н .  Р а с ч е т н ы е  к р и в ы е  о б е с 

п е ч е н н о с т и  р а с п о л а г а ю т с я  н и ж е  п е р в ы х  о д н о г о — п я т и  р а с х о д о в .  П р и 

б л и з и т ь  к р и в у ю  к  э т и м  т о ч к а м  с т р е м я т с я  п р и  п о м о щ и  п р е у в е л и ч е н и я  

з н а ч е н и й  о т н о ш е н и я  С$ / С уу д о х о д я щ и х  д о  4 - 6  и д а ж е  д о  8 ,7 4  [ 1 4 ] .  

П р е у в е л и ч е н н ы е  о т н о ш е н и я  н е о б о с н о в а н н о  з а в ы ш а ю т  р а с х о д ы  м а 
л о й  в е р о я т н о с т и ,  о с о б е н н о  Р  -  0 ,0 1 % .

О п р е д е л е н и е  р а с ч е т н о г о  з н а ч е н и я  C v •
я в л я е т с я  н а и б о л е е  т р у д н о й  и о т в е т с т в е н н о й  за д а ч е й  р а с ч е т а ;

н е  д о л ж н о  п р о и з в о д и т ь с я  п о  к а к о м у - т о  с л у ч а й н о м у  п е р и о д у ,  и м е ю 

щ е м у с я  н а  д е н ь  р а с ч е т а ;

п р и б л и ж е н н о ,  т а к  к а к  о н о  к а ж д ы й  г о д  м е н я е т с я .

П р и  в ы п о л н е н и и  р а с ч е т о в  н е о б х о д и м о  у к а з ы в а т ь  п е р и о д ,  и з  к о т о р о г о  
в ы ч и с л е н а  в е л и ч и н а  СуУ н а п р и м е р  С

Т а б л и ц а  За

З н а ч ен и я  п а р а м е т р о в  р я д о в ,  п о с л е д о в а т е л ь н о  у д л и н я ю щ и х с я  на 10 л е т

Р е к а  Н е м а н  у  г .С м а л и и и н к а й

Г о д ы
Ч и с л о  л е т  о т  
н ач ала  н а б л ю 

д е н и й
c s l c .

1 8 1 2 - 1821 10 1871 0 ,24 0 ,9 5 3 ,9
1 8 1 2 - 1831 2 0 2 3 3 2 0 ,65 2 ,2 0 3 ,4
1 8 12  — 1841 3 0 2 4 8 6 0 ,6 0 1 ,5 0 2,5
1812  — 1851 4 0 2 4 5 7 0 ,56 1 ,50 2,7
1812  — 1861 5 0 2 5 0 0 0 ,5 0 1,48 3 ,0
1 8 12  - 1871 6 0 2591 0 ,5 0 1,38 2,8
1 8 12  — 1881 7 0 2 5 5 0 0 ,48 1 ,46 3 ,0
1812  — 1891 8 0 2 5 8 4 0 ,49 1,34 2,7
1 8 12  — 1901 9 0 2 5 9 9 0 ,4 6 1,35 2 ,9
1 8 1 2 - 1911 1 00 2 6 1 7 0 ,45 1 ,32 2 ,9
1 8 1 2  — 1921 1 10 2 6 0 6 0 ,44 1 ,32 3 ,0
1 8 12  — 1931 1 2 0 2 6 1 2 0 ,43 1 ,26 2 ,9
1 8 1 2 - 1941 1 3 0 2 6 3 6 0 ,4 2 1 ,17 2 ,8
1 8 1 2 - 1951 1 4 0 2 6 5 4 0 ,43 1 ,14 2,6
1 8 1 2 - 1961 1 5 0 2661 0 ,4 4 1 ,22 2 ,8
1 8 1 2 - 1 9 6 9 1 58 2 6 3 4 0 ,44 1 ,25 2 ,8
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П р и м ер  13. О п р е д е ле н и е  к о эф ф и ц и ен та  Су п о  р я д у  на р е к е  Ч и р  у  ста 
ницы  О б л и в с к о й  (с м .  п р и м ер  3 ) .

Р а с х о д  3 2 0 0  и м е е т  м о д у л ь н ы й  к оэф ф и ц и ен т  /с= =  8 и в три  раза

п р ев ы ш а ет  с л е д у ю щ и й  за  н и м  р а с х о д  (3 2 0 0  и 1 1 0 0 ).  В к л а д  э т о г о  р а с х о 
да  в с у м м у  X  (К^ - 4 )  н а с т о л ь к о  в е л и к ,  ч то  Су н е  о б н а р у ж и в а е т  тен д ен 
ции к  сн и ж ен и ю .

П о с л е  в ы д а ю щ е го с я  р а с х о д а  н а б лю д а ю тся  в о с н о в н о м  н и зк и е  р а с х о 
д ы  (м е н ь ш е  ср ед н ей  в е л и ч и н ы ), ч то  та к ж е  п р о т и в о д е й с т в у е т  сн и ж ен и ю

П о д б и р а е м  к о э ф ф и ц и е н т  Cv (т а б л .  4 ) ; п р и  в ели ч и н е  8 в о з м о ж н ы  
с л е д у ю щ и е  вар и анты  значений  Су п р и  -  2 . (П о -в и д и м о м у ,  этот

с п о с о б  б ы л  в п ер в ы е  п р и м ен ен  в р а б о т е  [ 6 ] . )
Д л я  с т р о и т е л ь н о го  п р о е к т и р о в а н и я  п р и е м л е м ы м и  я в л я ю т с я  вари ан ты  

X  и Щ  со  зн а ч ен и я м и  Су= 1,37 и Су= 1 ,26. Д л я  б о л е е  к а п и т а л ь н о го  с о о р у ж е 
н и я  с л е д у е т  назначить б о л е е  о с т о р о ж н о е  значение Су *  1 ,37 , д л я  м е н е е  
к а п и т а л ь н о го  C v *  1 ,26 . Е с л и  нет  н е о б х о д и м о с т и  с т о л ь  д е т а л ь н о  ди ф -

Герен ц ироватъ  Су п о  к а п и та льн о сти  с о о р у ж е н и й , т о  с л е д у е т  назн ачить 
11 ] расчетн ое  значение, п р и н я в , н а п р и м ер , С у *  1 ,30.

П од бор  коэф ф ициента С у
Т а б л и ц а 4

Варианты
1 ‘ V 1---

--
- 1

Т 1,37 2 250
П 0,90 2 10 000
Ш. 1,26 2 500

2 .1 7 . П р и  в ы п о л н е н и и  расчетов  с л е д у е т  а н а ли зи р ов а ть  с т р у к т у р у  ряд а  
(н а б о р  чи сел  ран ж и р ован н ой  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и ) и в  ч астн ости , ф о р м и 
р ован и е  с у м м ы  £  (  KL - /) .

П р и  ана ли зе  с т р у к т у р ы  н е с к о л ь к и х  р я д о в  н е о б х о д и м о  о б есп еч и ть  и х  
ср а в н и м о сть . Д л я  э т о го  с л е д у е т  уч есть , ч то  п а р а м етр ы  Q0 , Cv и  н е  и з 
м е н я т с я , е с л и  в се  ч л ен ы  б у д у т  у м н о ж е н ы  на п о с т о я н н у ю  в е л и ч и н у , т .е .
в м е с т о  X # б у д е т Х4 К в м е с т о  - х 2к  и т .д . Р е к о м е н д у е т с я  в се  циф -
р о в ы е  значения п р и в од и ть  к  и н т е р в а л у  1 — 100 (с м .  п р и м е р  1 5 ).

П р и м ер  14. О  с т р у к т у р е  ч и сел , с о с т а в л я ю щ и х  р я д  м а к с и м а л ь н ы х  
р а с х о д о в . К а к  и зв е стн о ,

п -  /
(1 8 )

П ер еп и ш ем  ф о р м у л у  ( 1 8 ) ,  в ы д е л и в  с о с т а в л я ю щ у ю  н а и б о л ь ш е го  р а с х о 
да и п р ен еб р е га я  едини ц ей  в сравн ени и  с t t  ;

t t ч ( 1 9 )

г д е  оС * ( К . - 1 ) 2 \ *  Z  ( К . - i f

П о с м о т р и м , к а к  ф о р м и р у е т с я  с у м м а м  tjb , В т а б л . 5 п р и в ед ен ы  с о о т в е т 
с тв ую щ и е  в ели ч и н ы , п р и чем  в к л а д  п е р в о го  р а сх о д а  ( K f - l j - o t  в ы д е л е н  
о т д е л ь н о . К а к  в и д и м , д о л я  п е р в о го  р а с х о д а  к о л е б л е т с я  д л я  д а н н ы х  
п р и м ер о в  о т  0 ,3 7  д о  0 ,8 1 .
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О с т а н о в и м с я  на р о л и  ср е д и н н ы х  ч л е н о в . И х  в л и я н и е  в е л и к о  при ф о р 
м и р о в а н и и  Q0 , г д е  о н и  я в л я ю т с я  г л а в н о й  с о с т а в ля ю щ е й . Ч т о  ж е к а са 
ется  к о эф ф и ц и ен та  СуЧ т о  зд е с ь  р о л ь  с р ед и н н ы х  ч л е н о в  н езн ачи тельн а .

Д л я  в ы я сн ен и я  м е х а н и з м а  ф о р м и р о в а н и я  в ели ч и н ы  С у в ы д е л и м  те 
с р е д и н н ы е  ч л е н ы , к о т о р ы е  п р а к ти ч еск и  н е  в л и я ю т  на в е ли ч и н у  Су .

Т а б л и ц а  5
Ф о р м ф о в а н и е  ср ед н его  к вадр ати ч еск ого  отк лон ен и я

С тв ор 1 ^ г  - т a C f/ i  |
aC

d i+ A

А р к а н за с  (С Ш А ) 1,26 81,0 100 0,81
А к б у р а 0,55 8,5 12,3 0,69
Чир 1,35 49 ,0 71 0,69
Д ж е м с  (С Ш А ) 0,61 11,2 21,6 0,52
Т о б о л 1,10 31,5 77,5 0,41
А р а к е 0,40 3,0 8,0 0,37
С у л а к 0,37 2,2 5,4 0,41

Гр а н и ц ей  этой  ср ед и н н о й  гр у п п ы  п р и м е м  те ч л ен ы  р а н ж и р о в а н н о го  р я 
да , к о т о р ы е  о тли ч а ю т ся  о т  с р е д н е го  не б о л е е  ч ем  на 30% , т .е . и х  м о 
д у л ь н ы е  к о эф ф и ц и ен ты  KL н а х о д я т с я  в п р ед ела х  1,3 >  0 ,7 . Т о г д а
к в а д р а т  о т к л о н е н и я  (  Ki -  1 ) 2 не  б у д е т  п р евы ш ать

( K . - I ) * 6 { t 0, s ) ‘ * 0,o e .  ( 2 0 )

П о я с н и м  с к а за н н о е  р а сч ет о м . В о з ь м е м  р я д  на  р .Ч и р ч н к , п р и в ед ен н ы й  
в  п р и л . 6 . Р я д  со д ер ж и т  н а б лю д е н и я  за  л  г  6 4  г о д а , сред н и й  м а к с и м а л ь 
ны й  р а с х о д  <?в «  85 8  м З/с.

П р и м е н я я  к р и тер и й  1,3 >  0 ,7 , п о л у ч и м  гр ан и ц ы  1115 — 6 0 0  м З/с.
Т о г д а  р я д  б у д е т  и м ет ь  в и д :

1 9 6 0 ........................................1
1 6 0 0 ........................................1
1 2 7 0 -  1115 .......................6
1 1 1 5 - 6 0 0 ........................51
6 0 0 - 4 4 0 ............................5

И т о г о  6 4

П о д сч и т а ем  к о эф ф и ц и ен т  и зм е н ч и в о с т и  п о  13 ч л ен а м  и з  6 4 :

<(212 а - 1 ) ‘‘ + и , в 7 - 1 ) * + 0 , Ь 9 - 0 * - 6 + ( 0 , 6 0 - 1 ) * 5
6Ъ

. щ и - . 0 , 2 6 .

Р е з у л ь т а т ы  а н а ло ги ч н ы х  п о д сч ето в  даны  в т а б л . 6 . К а к  в и д н о , ч и с ло  
о т б р а с ы в а е м ы х  ч л е н о в  в есьм а  р а зли ч н о : на Ч и р чи к е  51 из 6 4 , т .е . 80% ; 
на А р а к с е  32  и з 49  — 6 5 % ; на Ч и р е  о т б р о ш е н о  в с е го  7 из 39  — 18%.

В д в у х  п о с л е д н и х  гр а ф а х  т а б л . 6 дан ы  вели ч и н ы  Cv д л я  в с е г о  ряда  
и д л я  р я д а  п о с л е  и ск лю ч ен и я  ср ед и н н ы х  ч л е н о в . К а к  в и д н о , в ели чи н а  Су 
п р а к ти ч еск и  не и з м е н и ла с ь .

31



Т а б л и ц а б
Ч и с л о  ч л е н о в  р яд а , в ли я ю щ и х  на в е ли ч и н у  С v

С тв ор
Ч и с л о  
л е т  н а 

б л ю д е 
ний ft

м^/с

П р е д е л ы  
( 1 , 5 - 0 , 7 ) ^

Ч и с л о
ч лен о в

Л .в н е
п р ед е 
л о в

Значениету Су при

А р а к е 49 1030 7 2 0 -  1340 17 0 ,40 0 ,39
Чир 39 4 0 4 3 0 0 - 5 0 0 32 1,35 1,35
Ч ир чи к 64 858 6 0 0 -  1115 13 0,26 0,26
Д ж е м с  (С Ш А ) 6 0 1146 8 00  -  1490 27 0,61 0 ,6 0
А р к а н за с  (С Ш А ) 63 282 2 00  -  370 27 1,26 1,24

М о ж н о  с д е л а т ь  в ы в о д ,  ч т о  п р и  п о д с ч е т е  п а р а м е т р а  Су в о  м н о г и х  с л у 
ч а я х  б о л ь ш а я  часть  с р е д и н н ы х  ч л е н о в  н е  ф о р м и р у е т  е г о  в е л и ч и н у .  Ч и с л о  

т а к и х  ч л е н о в  с р е д и  р а с с м о т р е н н ы х  р я д о в  д о х о д и т  д о  8 0 % . Т а б л . 6  п о к а 
з ы в а е т , ч то  в о д н о м  р я д у  51 ч л е н  и з  6 4  н е  о к а з ы в а е т  в л и я н и я  на в е л и ч и 
н у  Су \ в  д р у г о м  р я д у  т а к и х  ч л е н о в  в с е г о  7 и з  3 9 .

И н ж . Е .Ф .Ч е к а л о в с к и й  п р е д л о ж и л  с л е д у ю щ у ю  ф о р м у л у  д л я  п р и б л и 
ж е н н о го  о п р е д е л е н и я  Cv •

г
3 п

г д е  R > т  — п а р а м е т р ы , з а в и с я щ и е  о т  а с и м м е т р и и ; р а зн и ц а
с у м м  т р е х  п е р в ы х  и  т р е х  п о с л е д н и х  м о д у л ь н ы х  к о э ф ф и ц и е н т о в ;  п  — 
ч и с л о  ч л е н о в  р я д а .

П р и  о т  0  д о  4  у р а в н е н и е  п р и н и м а е т  в и д

е °-22V

И з  в с е х  п р и в е д е н н ы х  п р и м е р о в  м о ж н о  в и д е т ь , н а с к о л ь к о  и н д и в и д у а 
л е н  н а б о р  в е л и ч и н , с о с т а в л я ю щ и х  к а ж д ы й  р я д  н а б л ю д е н и й .

П р и м е р  15. П р и  а н а ли зе  с т р у к т у р ы  н е с к о л ь к и х  р я д о в  в ы р а з и м  и х  
ц и ф р о в ы е  зн а ч ен и я  т а к , ч т о б ы  о н и  р а з м е с т и л и с ь  в п р о м е ж у т к е  1 -  1 0 0 .

П р и в е д е н и е  к  о д н о м у  п о р я д к у  в е л и ч и н  с п о с о б с т в у е т  а н а л и з у  с т р у к 
т у р ы  п р и  о п р е д е л е н и и  в е р о я т н о с т и  в ы д а ю щ и х с я  р а с х о д о в  (т а б л .  7 ) .

2 .1 8 . Р е к о м е н д у ю т с я  с л е д у ю щ и е  п р и е м ы  а н а л и з а  п а р а м е т р о в  к р и в о й  

о б е с п е ч е н н о с т и .
Д л я  е ж е г о д н ы х  м а к с и м у м о в :
к а к о в ы  р а з л и ч и я  в в е л и ч и н а х  п е р в ы х  о д н о г о  — п я т и  ч л е н о в  р я д а ;
о т в е ч а е т  л и  р я д  т р е б о в а н и я м  р а с ч е т н о го  ( п . 2 .6 ) .

Т а б л и ц а 7

П ер в ы е  р а схо д ы , п р и в ед ен н ы е  к  о д н о м у  
п о р я д к у  вели чи н

Ч и р | А р к а н за с | Д у н а й  ^ А р а к е

32,0 28 ,8 14 ,0 2 8 ,0
11,0 8,40 10,5 18,2
10[4 7 Д 6 9 ,6 0 16,1

8,92 4 ,76 9 ,42 15,9

8,43 4,61 7,98 15,7
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Д л я  ср е д н и х  м а к с и м у м о в :
к а к о в ы  тен ден ц и и  и зм е н е н и я  с р е д н е го  м а к с и м у м а , е сть  л и  тр эн д .
Д л я  к о эф ф и ц и ен та  Cv \
к а к и е  п ер еп а д ы  в ели ч и н ы  C v н а б лю д а ю тся  пр и  п о я в л е н и и  в ы д е 

л я ю щ и х с я  м а к с и м у м о в ,  к а к  и з м е н я е т с я  Су п о с л е  э т о го  м а к с и м у м а  — 
у д е р ж и в а е т с я  л и  на т о м  ж е у р о в н е  (р .  Ч и р ) ,  у б ы в а е т  л и  ( р .  А р к а н з а с ) ;

н а с к о л ь к о  зн а ч и тельн ы  ук а за н н ы е  пер еп ады  и за т у х а ю т  л и  о н и  п о  
м е р е  п о я в л е н и я  н о в ы х  в ы д е л я ю щ и х с я  м а к с и м у м о в ;

на р. Ч и р ч и к  (п р и м е р  8 )  та к и е  пер еп ады  н езн а ч и тельн ы  и и м ею т  
ф о р м у  з у б ц о в ;  с л е д у е т  а н а ли зи р о в а т ь , в к а к о м  м есте  на п р отя ж ен и и  
м е ж д у  з у б ц а м и  ц е л е с о о б р а з н о  в ы б р а т ь  расчетное С у ,

Н а д о  о с о б е н н о  п о д ч е р к н у т ь  р о л ь  к о эф ф и ц и ен та  и зм ен ч и в о сти  Cv п р и  
п о ст р о ен и и  расчетн ой  к р и в о й  о б е сп еч ен н о сти ; ср ед н ее  значение в 0 ,к а к  
и з в е с т н о , д о ст а т о ч н о  у с т о й ч и в о , а к оэф ф и ц и ен т  Cg е сть  ф у н к ц и я  ^ . Т а 
к и м  о б р а з о м ,  р о л ь  Су я в л я е т с я  реш аю щ ей .

2 .1 9 . П о гр е ш н о с т ь  п а р а м етр о в  и Су о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л а м  
У к а за н и й  С Н  4 3 5 -7 2 . В э ти х  ф о р м у л а х  д л и н у  t t  с л е д у е т  п р и н и м ать  р а в 
н ой  п о в т о р я е м о с т и  в ы д а ю щ е го с я  р а сх о д а , о п р е д е л е н н о й  в с о о т в е т 
стви и  с п . 2 .9 .

У к а з а н н ы м  с п о с о б о м  п о гр е ш н о с т и  о п р е д е л я ю т  д л я  в с е х  т р е х  м е т о 
д о в  — гр а ф о а н а л и т и ч е с к о го , м о м е н т о в  и н а и б о л ь ш е го  п р а в д о п о д о б и я .

3 . П О И С К  И  А Н А Л И З  Г И Д Р О М Е Т Е О Р О Л О Г И Ч Е С К О Й  И Н Ф О Р М А Ц И И

3 .1 . Э к с т р е м а л ь н ы е  зн ачения  ги д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  х а р а к т ер и ст и к  
с л е д у е т  о п р е д е л я т ь :

при  и н ж ен ер н ы х  и зы с к а н и я х  д л я  с тр о и тельст в а , в ы п о л н я е м ы х  п р о 
е к т н о -и з ы с к а т е л ь с к и м и  о р га н и за ц и я м и ;

при  ста ц и о н а р н ы х  н а б л ю д е н и я х  на стан ц и ях  и п о с т а х , н е за в и си м о  о т  
и х  в е д о м с т в е н н о й  п од ч и н ен н ости .

В се п р о е к т н о -и з ы с к а т е л ь с к и е  ор га н и за ц и и  д о л ж н ы  р а ссм атр и вать  
задачу  о п р е д е л е н и я  э к с т р е м а л ь н ы х  х а р а к т ер и ст и к  и и х  п о в т о р я е м о с т и  
к а к  о д н у  и з г л а в н е й ш и х  ( п . 1 .1 ) .

Ж е л а т е л ь н о , ч тоб ы  Г о с у д а р с т в е н н ы й  к о м и т е т  п о  г и д р о м е т е о р о л о г и и  
и к о н т р о л ю  п р и р о д н о й  ср ед ы  д а л  со о т в е т с т в у ю щ и е  у к а за н и я  с в о и м  
ста н ц и я м  и п о ст а м .

И н о гд а  в и зу ч а е м о м  р ай оне не уд а ется  ср а зу  о б н а р уж и ть  э к с т р е 
м а л ь н у ю  в е ли ч и н у . Н е с м о т р я  на это  н е о б х о д и м о  п р о и зв о д и т ь  н а с то й 
чи вы е п о и с к и , та к  к а к  н е л ь з я  д о к а з а т ь , что в д а н н о м  п у н к т е  э к с т р е м у м  
в о о б щ е  н е в о з м о ж е н . (Р а з у м е е т с я ,  величи на  э к с т р е м у м а  б у д е т  за в и сеть  
о т  и зм е н ч и в о с т и , п р и сущ ей  д а н н о м у  п у н к т у . )

П о э т о м у  о т су т ст в и е  э к с т р е м у м а  в д а н н о м  п у н к т е  озн а чает т о л ь к о  
то , что на с е го д н я  и н ф ор м а ц и я  не о б есп еч и в а ет  т р еб о в а н и я  п р о е к т и р о 
ван и я . М а тер и а лы  и зы ск а н и й  и ста ц и он а р н ы х  м н о г о л е т н и х  н а б лю д ен и й , 
в к о т о р ы х  о т с у т с т в у ю т  ук а за н н ы е  дан н ы е, д о л ж н ы  б ы ть  пр изнан ы  
о гр а н и ч ен н о  п р и го д н ы м и  д л я  о п р е д е л е н и я  р асчетны х м а к с и м а л ь н ы х  
р а с х о д о в .

3 .2 . В  п р о г р а м м у  р а б о т  в с е х  ги д р о л о ги ч е с к и х  и м е т е о р о л о г и ч е с 
к и х  станций  и п о с т о в , н е за в и с и м о  о т  в е д о м с т в е н н о й  п од ч и н ен н ости , 
д о л ж е н  в х о д и т ь  с б о р  св ед ен и й  о б  э к с т р е м а л ь н ы х  зн ач ен и ях  ги д р о м е т е о -
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р о л о г и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к , н а б лю д а в ш и х с я  в п р о ш л о м , в т о м  ч и сле  
и о т д а л е н н о м  ( ’ ’и с т о р и ч е с к и е ”  э к с т р е м у м ы ) .

С л е д у е т  о р га н и зо в ы в а т ь  р а зн о сто р о н н и е  и ин и ц и ати вн ы е п о и с к и  и 
и зуч ен и е  ли т е р а т у р н ы х , а р х и в н ы х  и л е т о п и с н ы х  и с т о ч н и к о в . О п и сан и я  
т а к и х  я в л е н и й  о б ы ч н о  и м ею тся  в сп ец и а льн о й  л и т е р а т у р е , в л е т о п и с я х  
и п о го д н ы х  за п и ся х , в г о р о д с к и х  и б ы в ш и х  м о н а с т ы р с к и х  а р х и в а х , 
к р а е в е д ч е с к и х  м у з е я х ,  в ста р ы х  ж ур н а ла х  и га з е т а х  [ 5 , 1 6 ] .

Т а к и е  дан н ы е об н а р уж и в а ю т ся  на ста р и н н ы х  зд а н и я х , у  м е с т н ы х  
с т а р о ж и ло в , п о  с л е д а м  на м естн о ст и  и т д .

О с о б е н н о  б о л ь ш и м и  в о з м о ж н о с т я м и  п о  с б о р у  и п о и с к а м  т а к и х  
д а н н ы х  р а сп о ла га ю т  станции и п о с т ы , с у щ е с т в у ю щ и е  м н о г о  л е т .

Д л я  с т р о и т е л ь н о й  ги д р о л о ги и  п о д  т е р м и н о м  ’ ’и с т о р и ч е с к и й ”  э к с т р е 
м у м  п он и м а ю т  п е р и о д  с  Ш в .  и п о зд н ее  [  1 0 ] .

С о б р а н н ы е  дан н ы е д о л ж н ы  тщ а т е л ь н о  п р о в е р я т ь с я , а н а ли зи р о в а т ь 
ся , с о п о с т а в л я т ь с я  с д а н н ы м и  за  п е р и о д  н а б лю д е н и й  и с  д а н н ы м и  д р у 
ги х  станций . С л е д у е т  учи ты ва ть  так ж е и зм е н е н и я  п о д с т и ла ю щ е й  п о в е р х 
н ости  в о д о с б о р а  в с в я зи  с  н е о б х о д и м о с т ь ю  п р о и зв о д с т в а  х о з я й с т в е н 

н ы х  р а бот .
3 .3 . В ы п о лн ен и е  н а б лю д ен и й  и о с о б е н н о  и зм ер ен и й  в п е р и о д  э к с т 

р е м а л ь н ы х  я в лен и й  с о п р я ж ен о  с б о л ь ш и м и  т р у д н о с т я м и . Ч а сто  н еп о 
ср ед ств ен н ы е  и зм ер ен и я  н е в о зм о ж н ы  к а к  п о  г и д р о л о г и ч е с к и м  у с л о в и 
я м  (з а т о п л е н и е  тер р и тор и и , ш т о р м о в о е  в о л н е н и е ) ,  так  и п о  м е т е о р о 
л о г и ч е с к и м  (у р а га н н ы й  в етер , л и в н е в ы е  о с а д к и ) .

П о э т о м у  э к с т р е м а л ь н ы е  я в л е н и я  чащ е я в л я ю т с я  ’ ’н е и з м е р я е м ы м и ”  
и л и , в о  в с я к о м  с л у ч а е , и зм е р я е м ы м и  с н и з к о й  то ч н о сть ю . В Н а с т а в л е 
н и я х  Г о с к о м г и д р о м е т а  д о л ж н о  бы ть  п о д ч е р к н у т о , ч то  та к и е  н а б л ю д е 
ни я , н е с м о т р я  на н и з к у ю  точ н ость , п р е д с т а в л я ю т  б о л ь ш у ю  ц ен н ость .

3 .4 . В Н а с т а в л е н и я х  Г о с к о м г и д р о м е т а  ж е ла т е ль н о  ск а за т ь , что на 
ги д р о л о ги ч е с к и х  и м е т е о р о л о г и ч е с к и х  с та н ц и я х  и п о с т а х  при н а б л ю 
ден и и  э к с т р е м а л ь н ы х  я в лен и й  д о л ж н ы  и с п о л ь з о в а т ь с я  л ю б ы е  в о з м о ж 
н ости  д л я  п о л у ч е н и я  п р я м ы х  и ли  к о с в е н н ы х  д а н н ы х . Е с л и  н ет  в о з м о ж 
н ости  п р и б л и зи т ь с я  к  в о д о м е р н о м у  п о с т у , н а д о  и м ет ь  заран ее  п р и г о т о в 
л ен н ы й  зн а к  на б ли ж а й ш ем  в о зв ы ш ен и и  и л и  в л ю б о м  д о с т у п н о м  при  
нав одн ен и и  м есте . Е с л и  н е л ь зя  п р и м ен и ть  п о п л а в к и  д л я  и зм е р е н и я  с к о 
р ости  течения в р е к е , над о  и зм ер я т ь  с к о р о с т ь  п о  л ь д и н а м , к а р ч а м  и л и  
д р у ги м  п л ы в у щ и м  п р ед м ет а м  и т д .  О сн о в н а я  р о л ь  п р и н а д леж и т  зд есь  
в и зу а л ь н ы м  н а б лю д е н и я м .

Ч астота  н а б лю д ен и й  д о л ж н а  бы ть  м а к с и м а л ь н о  в о з м о ж н о й ; так и е  
я в л е н и я , к а к  в н езап н ы е п а в о д к и , к а та стр о ф и ч еск и е  н а го н ы , л и в н и , 
д о л ж н ы  н а б лю д а т ься  н еп р ер ы в н о . В Н а ста в лен и я х  ги д р о м е т с т а н ц и я м  
и п о ст а м  с л е д у е т  ск а за ть , что н а б лю д ен и е  э к с т р е м а л ь н ы х  значений -  
это  а в р а л , к о г д а  м о б и л и з у ю т с я  все  си лы  и ср ед ства .

Все п о д о б н ы е  р ек о м ен д а ц и и  д о л ж н ы  с о п р о в о ж д а т ь с я  т р еб о в а н и ем  
с о б л ю д а т ь  т е х н и к у  б е зо п а сн о сти .

3 .5 . Д л я  о п р е д е л е н и я  э к с т р е м а л ь н ы х  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  х а 
р а к т ер и сти к  с л е д у е т  с оби р а ть  данны е за м а к с и м а л ь н о  в о з м о ж н ы й  п е 
р и о д  в р ем ен и . Д а т ь  зд есь  к а к и е -то  н о р м а ти в н ы е  п е р и о д ы  не п р ед ста в 
л я е т с я  в о з м о ж н ы м .

И н огд а  при ф о р м и р о в а н и и  р я д о в  н а б лю д ен и й  в р а зл и ч н ы х  п у н к т а х  
с т р е м я т с я  с о х р а н я ть  д л я  ни х  еди ны й  к а лен д а р н ы й  п е р и о д  (э т о т  п р и ем  
ш и р о к о  п р и м ен я ет ся  в м е т е о р о л о г и и ) . Н а д о  у ч есть , что э к с т р е м а л ь н ы е
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я в л е н и я  п р о я в л я ю т с я  в  к а ж д о м  п у н к т е  и н д и в и д у а л ь н о , в  к а к о е - т о  с в о е  
в р е м я ,  п о э т о м у  в р я д  л и  н а д о  с т р е м и т ь с я  к  е д и н о м у  к а л е н д а р н о м у  п е 
р и о д у .

3 .6 . П р и  о б р а б о т к е  д а н н ы х  м н о г о л е т н и х  н а б л ю д е н и й  с л е д у е т  ана
л и з и р о в а т ь  п е р е р ы в ы  в  н а б л ю д е н и я х  (и м е е т с я  в в и д у  о т с у т с т в и е  д а н н ы х  
за  о т д е л ь н ы е  д н и , м е с я ц ы , г о д ы ) . В  р я д е  с л у ч а е в  т а к и е  п е р е р ы в ы  б ы в а 
ю т  в ы з в а н ы  э к с т р е м а л ь н ы м и  я в л е н и я м и ,  п о м е ш а в ш и м и  н а б л ю д е н и я м .

Е с л и  е с т ь  п р е д п о л о ж е н и е ,  что  п е р е р ы в  б ы л  в ы зв а н  т а к и м и  я в л е 
н и я м и , с л е д у е т  п р и н я т ь  в с е  м е р ы  д л я  в о с с т а н о в л е н и я  в е л и ч и н ы  э к с т р е 
м у м а ,  х о т я  б ы  и с  н е в ы с о к о й  с т еп ен ь ю  т о ч н о с т и .

3 .7 . В п у б л и к у е м ы х  о р г а н и з а ц и я м и  Г о с к о м г и д р о м е т а  е ж е г о д н и к а х ,  
е ж е м е с я ч н и к а х , Р е с у р с а х  п о в е р х н о с т н ы х  в о д ,  к л и м а т и ч е с к и х  с п р а в о ч 
н и к а х  и д р у г и х  п о д о б н ы х  и з д а н и я х  н е о б х о д и м о  п р и в о д и т ь  п о д р о б н ы й  
х о д  в ы ч и с л е н и я  и л и  в о с с т а н о в л е н и я  э к с т р е м а л ь н ы х  х а р а к т е р и с т и к . 
И м е я  т а к и е  д а н н ы е , о р га н и за ц и и , и с п о л ь з у ю щ и е  м а т е р и а л ы , б у д у т  
и м е т ь  в о з м о ж н о с т ь  х о т я  б ы  п р и б л и ж е н н о  о ц е н и т ь  д о с т о в е р н о с т ь  э т и х  

в е л и ч и н .
3 .8 . В п р о г р а м м у  р а б о т  с т а ц и о н а р н ы х  г и д р о л о г и ч е с к и х  ста н ц и й  и 

п о с т о в  н е о б х о д и м о  в к л ю ч и т ь  с о с т а в л е н и е  п л а н о в  п о т е н ц и а л ь н о  з а т о п л я 
е м ы х  т е р р и т о р и й  п р и  р а з л и в а х  р е к  и п р и  ш т о р м о в ы х  н а го н а х  на м е л к о 

в о д н ы х  м о р я х .



П р и л о ж е н и е  1 (к  примеру 3 )

Р Е К А  Ч И Р  -  С Т .  О Б Л И В С К А Я  
М а к с и м а л ь н ы е  р а с х о д ы  в о д ы  в е с е н н е г о  п о л о в о д ь я

№  п п. Q , м 3/с №  п .п . [  г . » I Q, М 3/с

1 1924 1 0 4 0 2 2 1952 353
2 25 185 23 5 3 8 9 2
3 26 843 24 5 4 2 2
4 1932 3 9 0 25 55 2 9 0
5 33 160 26 56 3 2 0 0
6 34 324 27 5 7 155
7 35 56 28 58 5 7 4
8 36 190 29 59 105
9 37 2 6 4 30 1 9 6 0 151

1 0 38 36 31 61 95
1 1 39 83 32 62 2 6 2
1 2 1940 1 1 0 0 33 63 7 9 0
13 41 388 34 64 2 9 2
14 4 2 662 35 65 2 4 9
15 1945 69 36 6 6 9 6
16 4 6 565 37 67 193
17 4 7 348 38 6 8 4 8 4
18 4 8 283 39 69 4 2
19 49 26 4 0 1 9 7 0 175
2 0 1 9 5 0 44 41 71 2 7 9
2 1 51 327 4 2 72 25

4 3 73 4 5
4 4 74 2 9 7
45 1975 2 6

П р и л о ж е н и е  2 (к  примеру 4)

Р Е К А  А Р К А Н З А С -  П У Э Б Л О  (С Ш А )
М а к с и м а л ь н ы е  р а с х о д ы  в о д ы  д о ж д е в ы х  п а в о д к о в

№ п п. " ]  Год “ “ | £ }, м 3/с № п п .  |Г г „ „  || Q ( м 3/с

1 1895 171 23 17 190
2 96 461 24 1918 2 6 9
3 9 7 1 2 0 25 19 176
4 98 2 1 0 26 1 9 2 0 2 3 8
5 99 246 27 2 1 2 8 8 0
6 1900 213 28 2 2 2 4 8
7 0 1 311 29 23 716
8 0 2 8 4 0 30 2 4 182
9 03 294 31 25 138

1 0 04 238 32 2 6 126
1 1 05 224 33 27 3 4 7
1 2 06 308 34 2 8 2 1 8
13 0 7 185 35 29 2 9 4
14 08 213 36 1 9 3 0 169
15 09 162 37 31 9 9 ,6
16 1910 235 38 32 1 2 2
17 11 104 39 33 2 4 2
18 1 2 294 40 34 7 2 ,2
19 13 213 41 35 276
2 0 14 2 1 0 42 36 314
2 1 15 476 43 37 2 6 0
2 2 16 249 44 38 314
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Продолжение лрнл. 2

№ п п . J Г о д | < 3 ,м 3/с № п л 1. Q, мЗ/с

45 39 81 ,5 55 49 358
46 1940 108 56 1950 244
4 7 1941 2 1 2 57 1953 117
48 42 288 58 54 286
49 43 9 3 ,0 59 55 311
5 0 44 168 60 56 244

51 45 260 61 57 254
52 46 197 62 1959 69 ,0
53 47 204 63 1960 148
54 48 305

П р и л о ж е н и е  3 (к  примеру 5)

Р Е К А  А Р А К С  -  с. К А Р А Д О Н Л Ы  
М а к си м а льн ы е  р а сход ы  в о д ы

№ п п . Г о д I Q ,M 3/c I № п .п , I Г о д  | Q ,M 3/c

1 1912 1170 24 1943 851
2 13 995 25 44 908
3 14 880 26 45 650
4 15 1610 27 46 1128
5 16 870 28 47 5 5 7
6 17 9 3 0 29 48 1041

30 49 916
7 1925 357 31 1950 798

32 51 576
8 1927 800 33 52 1369
9 28 1 1 2 0 34 53 874

1 0 29 1140 35 54 1360
1 1 1930 390 36 55 602
1 2 31 829 37 56 1346
13 32 986 38 57 1009
14 33 8 8 8 39 58 844
15 34 1190 40 59 973
16 35 830 41 1960 8 8 6
17 36 1079 42 61 371
18 37 1031 43 62 457
19 38 824 44 63 1267
2 0 39 899 45 64 1591
2 1 1940 1512 46 65 927
2 2 41 1191 47 6 6 1045
23 42 1568 48 67 1420

49 6 8 1820
50 69 2800

П р и л о ж е н и е  4 (к  примеру 7)

Р Е К А  С О Ч И  - с. П Л А С Т У Н К А
М а к си м а льн ы е  р а сход ы  в о д ы  д о ж д е в ы х  п а в од к ов

№ п п . ( Г о д Q,m 3/c I № п п .  I Г о д  I

огоSо
'

I 1928 69 I 32 248
2 29 106 1 6 33 334
3 1930 1 0 0  1 7 34 162
4 31 235 1 8 35 1 1 2
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Продолжение прил. 4

№ п п. Г о д  | R ,

1 
1 

1 
1 

1 
О

 
1 

in
'" 1 

1 
2

 
1

№ п.п. | Г о д f t  Мэ/с

9 36 113 31 58 367
1 0 37 245 32 59 141
1 1 38 196 33 1960 253
1 2 39 246 34 61 186
13 1940 253 35 62 245
14 41 360 36 63 208
15 42 195 37 64 213
16 43 332 38 65 213
17 44 2 7 7 39 6 6 4 3 6
18 45 171 40 67 2 1 6
19 46 314 41 6 8 140
2 0 47 2 0 1 42 69 300
2 1 48 207 43 1970 2 7 7
2 2 49 172 44 71 298
23 1950 335 45 72 349
24 51 281 46 73 262
25 52 387 47 74 2 7 0
26 53 20 0  1 48 75 3 4 2
27 1954 4 1 6 49 76 177
28 55 224 50 77 341
29 56 423 51 1978 612
30 57 272

П р и л о ж е н и е  5 (к  примеру 11)

Р Е К А  Д У Н А Й  -  В Е Н А  (А В С Т Р И Я )
Максимальные расходы воды

№  п л .  | о ]а
 

1

1 __
__

_
1

0 #м3/с № п л . | Г о д  | Q ,m 3/

1 1501 14000 29 1920 798 0
2 1893 311 0 30 2 1 4 4 4 0
3 94 317 0 31 2 2 4 6 4 0
4 95 4 4 4 0 32 23 746 0
5 96 5 3 6 0 33 24 5 8 2 0
6 97 9 4 2 0 34 25 5 9 9 0
7 98 3150 35 26 6 0 2 0
8 99 10500 36 27 4 3 0 0
9 1900 4 5 1 0 37 28 6 0 6 0

1 0 0 1 3790 38 29 330 0
1 1 0 2 4 6 2 0 39 1930 4 8 8 0
1 2 03 6 1 3 0 4 0 31 4 5 9 0
13 04 3700 41 32 5 2 8 0
14 05 3770 42 33 4 4 1 0
15 06 5 9 4 0 43 34 3170
16 07 567 0 44 35 4 9 7 0
17 08 4 5 5 0 45 36 4 9 4 0
18 09 5 4 6 0 46 37 4 6 4 0
19 1910 5 8 5 0 4 7 1938 554 0
2 0 1 1 4 8 7 0 48 39 5 7 6 0
2 1 1 2 6060 49 1940 6500
2 2 13 478 0 50 41 544 0
21 14 575 0 51 42 4 9 5 0
24 1915 5 7 4 0 52 1948 638 0
25 16 4 6 2 0 53 49 655 0
26 17 609 0 54 1950 3060
27 18 5 8 2 0 55 51 555 0
28 19 5 0 1 0 1 56 1952 5 1 6 0
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Продолжение прил. 5

№  п п. | Г о д | G .  м 3/с I| № п п . и:Г о д  “ ] Q, м 3/с

57 53 4 4 0 0 61 57 6 300
58 54 9 6 0 0 62 58 618 0
59 55 6 4 0 0 63 59 690 0
60 56 6 3 8 0 64 1960 4 3 6 0

П р и л о ж е н и е  6 (к  примеру 14)

Р . Ч И Р Ч И К  -  ст. Х О Д Ж И К Е Н Т С К А Я  
М а к си м а льн ы е  р а сх о д ы  в о д ы

№ п ,п . 1 Г о д | <3»м3/с |I  № п .п . 1 Г о д ] | Q ,m 3/c

1 1900 1040 ’  " з з “  ’ 32 732

2 0 1 672 34 33 9 3 0

3 0 2 1240 35 34 1260

4 03 1 0 0 0 36 35 765

5 04 750 37 36 805

6 05 898 38 37 727

7 06 665 39 38 8 4 0

8 07 889 40 39 767

9 08 1270 41 1940 642

1 0 09 635 42 41 9 3 0

1 1 1 0 818 43 42 1140

1 2 11 8 6 0 44 43 738

13 1 2 794 45 1944 560

14 13 808 46 45 775

15 14 1600 47 46 797

16 15 778 48 47 573

17 16 621 49 48 734

18 17 4 4 0 50 49 966
19 18 8 10 51 1950 698
2 0 19 770 52 51 684
2 1 2 0 708 53 52 969
2 2 2 1 1095 54 53 873

23 1922 822 55 54 872

24 23 8 6 0 56 1955 826

25 24 824 57 56 724

26 25 838 58 57 578

27 26 884 59 58 1040

28 27 483 60 59 1960

29 28 И З О 61 1960 1160
30 29 776 62 61 614
31 1930 875 63 62 755
32 31 1 0 1 0 64 63 834
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