
РГГМЫ

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

федеральное государственное бю дж етное образовательное учреж дение

вы сш его образования  

«РО С С И Й С К И Й  ГО С У Д А РС ТВЕ Н Н Ы Й  

ГИ Д РО М ЕТ ЕО РО Л О ГИ Ч ЕС К И Й  У Н И ВЕ РС И ТЕ Т»

ВЫПУСКНАЯ КВАЛИФИКАЦИОННАЯ РАБОТА
(Магистерская диссертация)

на тему Методика подсчет» годового стока на 
пойменных створах (на примере рек 

бассейнов Волги и Дона)

К афедра гидром етрии

И сполнитель Ст.гр. ПГ-М17-1-3 
Фатхетдинова Н.Ф.

Руководитель Проф.д.г.н.

Н.Б. Барышников

«К защ ите допускаю »  
Заведую щ ий каф едрой

ОЬ » шил 2019 г.

Санкт-Петербург

2019



 

 

 

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  

высшего образования 

«РОССИЙСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ  

ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ»  

 

Кафедра гидрометрии 

 

 

ВЫПУСКНАЯ КВАЛИФИКАЦИОННАЯ РАБОТА 

(Магистерская диссертация) 

 

  
На тему   Методика подсчета годового стока на 

пойменных створах (на примере рек 

бассейнов Волги и Дона) 
 

 

 

Исполнитель Ст.гр. ПГ-М17-1-3 

Фатхетдинова Н.Ф. 

  

Руководитель Проф.д.г.н. 

Н.Б. Барышников 

  

  
 

 

 

«К защите допускаю» 

Заведующий кафедрой                     
 

(подпись) 

 

«_____»_________________2019 г. 

 

 

Санкт–Петербург 

2019 



2 
 

СОДЕРЖАНИЕ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Стр. 

 Введение……………………………………………………………… 3 

1. Физико-географические условия рек Атмисс и  Хопер…………... 4 

2. Описание гидрологических постов…………………………………. 9 

3. Обзор режима рек. Расчет годового стока…………………………. 14 

4. Типизация процессов взаимодействия руслового и пойменного 

потоков………………………………………………………………… 36 

5. Учет взаимодействия руслового и пойменного потоков в 

методиках расчета пропускной способности пойменных русел….. 41 

6. Анализ исходных данных и оценка полученных результатов…….. 66 

 Заключение…………………………………………………………….. 77 

 Список использованных источников………………………………… 78 

 Приложения…………………………………………………………… 79 



3 
 

 

ВВЕДЕНИЕ. 

 

 

Возросшее народнохозяйственное использование пойм, особенно для 

сельского хозяйства, предъявляет повышенные требования к точности 

расчета их сопротивлений и пропускной способности. 

Методы расчета, применяемые в большинстве проектных организаций, 

основаны на формуле Шези и различных таблицах коэффициентов 

шероховатости. Как известно, формула Шези применяется для условий 

равномерного, установившегося движения жидкости и, как правило, расчет 

по ней дает результаты близкие к натуре для условий меженного русла. В то 

же время, при расчетах максимальных расходов, особенно на пойменных 

створах, часто наблюдаются отклонения значительно превышающие 

допустимые. Это обусловлено влиянием целого ряда факторов, но особенно 

воздействием эффекта взаимодействия руслового и пойменного потоков. С 

учетом этого фактора в настоящее время разработано несколько методов, 

существенно уменьшающих погрешности расчетов. Особенно важной эта 

проблема стала после прохождения серии катастрофических паводков в 

странах Западной Европы и на ЕТР, начиная с 1997 года, которые были 

обусловлены изменением климата. 

Исходя из этого, нами на основе анализа современных расчетных методов 

и данных наблюдений сетевых подразделений Пензенского областного 

гидрометеоцентра была предпринята попытка проанализировать, и оценить 

эмпирическую методику расчетов и рекомендовать пути ее 

совершенствования. В частности, рассмотрены вопросы уточнения величины 

расчетной шероховатости поймы. 

Данная работа, охватывающая относительно небольшой по объему 

материал наблюдений, является одной из составляющей НИР, выполняемой 

на кафедре гидрометрии, посвященной исследованию потоков в руслах 

поймами и методов расчетов пропускной способности пойменных русел. 
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1. ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ РЕК АТМИСС И ХОПЕР 

Река Атмисс протекает в пределах Пензенской области, относится к 

бассейну Верхней Волги. Длина реки 114 км, площадь водосбора 2430 км
2 

впадает в реку Мокша. 

Река Хопер - левый приток Дона, протяженность в пределах Пензенской 

области - 185 км, водосборная площадь 16829 км
2
. 

Рельеф 

Территория бассейна Волги расположена на Русской равнине, в её 

восточной части - Окско-Донской низменности. Поверхность в общем 

равнинной территории района представляет собой чередование низменных 

равнин и возвышенностей с колебанием абсолютных отметок в пределах 100- 

300 м. На формирование рельефа большое влияние оказало геологическое 

строение и тектонические особенности Русской платформы. Основная часть 

территории ещё в мезозое вступила в стадию континентального развития, в 

период которой сформировались крупные элементы рельефа. В общую схему 

рельефа, сложившуюся в доледниковое время, большое разнообразие внесли 

оледенения четвертичного периода, в значительной степени определившие 

современные формы поверхности. Описываемая территория не менее 

четырёх раз перекрывалась ледниками. Границы оледенений во многих 

местах чётко прослеживаются в рельефе. Формы поверхности, возникшие в 

результате деятельности ледников, в последующее время в разной степени 

преобразованы воздействием флювиальных и эрозионных . 

 

Основную роль в рельефе района играет Керенсло-Чембарска. 

возвышенность. Наибольшие высоты возвышенности находятся у главного 

водораздела Дона и Волги. В рельефе этого водораздела выступают крупные 

по размерам холмистые массивы. Их поверхность расчленена долинами рек 

по радиальному типу. Так в юго-восточной половине возвышенности, у с. 
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Александровки, где массив с отметкой 282 м абс. выс. служит местом 

истоков Хопра, Мокши, Атмисса. На северо-запад от холмистых массивов 

наблюдается общая покатость местности соответственной развитая в том же 

направлении речная долина Атмисса. Долина реки обширна и несколько 

асимметрична, правый склон круче левого. Пойма реки широкая и достигает 

местами несколько километров, часто ограничена уступом первой 

надпойменной террасы. Русло реки извилистое. 

Территория бассейна Дона в пределах Пензенской области расположена 

на южной половине Приволжской возвышенности и представляет 

возвышенную, слабонаклоненную на запад равнину с характерным 

структурно-эрозионным рельефом (рис. 2). Тут же близ водораздела с Волгой 

находятся наибольшие абсолютные высоты, понижающиеся с севера на юг и 

с востока на запад. На северо-востоке бассейна Дона высоты составляют в 

верховьях р. Хопра 282 м, в верховьях р. Сердобы (левый приток Хопра) 263 

м. 

Формы рельефа. К основным формам рельефа водосборов Донского 

района относятся речные долины, балки, овраги, оползни и западины. На 

Приволжской возвышенности в бассейне Дона наиболее развитыми являются 

долины верхних течений рек Вороны и Хопра. Они хорошо разработаны и 

имеют ясно выраженное асимметричное строение. Правые их склоны 

возвышенные, крутые, левые — пологие с серией надпойменных террас. 

Поймы широкие. 

Для Приволжской возвышенности характерна сравнительно редкая, но 

глубокая расчленённость рельефа долинно-балочной сетью. 

В бассейне Дона овраги распространены почти повсеместно. На 

Приволжской возвышенности имеются разные типы оврагов: донные овраги 

развивающиеся по дну балок, береговые или склоновые, возникающие на 

склонах речных  долин и балок, и верховые, прорезающие верховья балок и 

примыкающие к ним плоские ложбины стока. 

В зависимости от прорезаемых оврагами пород можно различать овраги, 
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формирующиеся в скальных и рыхлых породах, с чем связана интенсивность 

их роста. Наконец, различают молодые, свежие или действующие овраги и 

старые затухающие, прекратившие свой рост. 

Индикаторами гидрогеологических условий местности являются оползни 

на склонах речных долин, балок и оврагов. Но в бассейне Дона они получили 

достаточно широкое распространение только на овражных склонах по 

долинам ряда правых притоков Дона и в Приволжской возвышенности. 

Морфологически можно различать: циркообразные оползни, 

представляющие резко очерченные дугообразной поверхностью выемки на 

склонах, и оползни с неровной бугристой поверхностью. 

Геологическое строение 

Территория бассейна Волги в пределах Пензенской области расположена 

в центральной части кристаллического фундамента Русской платформы. 

Отложения нижнего и среднего мела выходят на поверхность обширных 

пространств юго-востока территории в бассейнах рек Цны, Мокши и Суры. 

Карст. Наличие обширных площадей, сложенных карбонатными 

породами, прикрытыми маломощными водопроницаемыми отложениями, 

определяет развитие карстовых форм, главным образом в виде воронок, 

провалов, западин, карстовых озёр и трещин. 

Влияние карста на режим стока в основном проявляется в уменьшении 

поверхностного стока и переводе его в подземный сток. На территории 

бассейна Волги в пределах Пензенской области карст отсутствует. 

Территория бассейна Дона в пределах Пензенской области располагается 

в юго-восточной части Русской платформы на юго-западной окраине 

Приволжской возвышенности. Литологически эти отложения представлены 

песчано-глинистыми породами преимущественно континентального 

происхождения (отложения древних речных потоков) 

Самые молодые отложения четвертичного периода почти сплошь 

прикрывают более ранние и отличаются большим разнообразием, как в 

генетическом, так и в литологическом отношении. Из них наибольшее 
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распространение имеют элювиально-делювиальные отложения, повсеместно 

развитые на водоразделах и склонах Приволжской возвышенности. 

Литологически они представлены лёссовидными суглинками и глинами. 

Отдельными пятнами на водосборе Хопра встречаются ледниковые 

отложения, представленные слоем валунных суглинков (морена) мощностью 

до 2 - 4 м. Сверху обычно они прикрыты безвалунными лёссовидными 

суглинками. 

Карст. Территория бассейна реки Дон, как и бассейна реки Волги в 

пределах Пензенской области не является карстовой. 

Почвы 

Для территории бассейна Волги в пределах Пензенской области 

характерны чернозёмы оподзоленные и выщелоченные, и серые лесные 

почвы с лёгкосуглинистым механическим составом. Поймы рек области 

заняты аллювиальными почвами. 

Донской район в пределах Пензенской области является районом 

типичных тучных чернозёмов Окско-Донской низменности и типичных 

тучных и выщелоченных тучных чернозёмов Приволжской возвышенности. 

Растительность 

Территория бассейна Волги в пределах Пензенской области относится к 

лесостепной зоне и является районом смешанного широколистного леса и 

сосново-широколистного леса. В лесостепной зоне луговая растительность 

сохранилась преимущественно на склонах долин, балок и лощин. 

Донской район Пензенской области относится к лесостепной зоне, 

растительного покрова лесостепи характерно чередование лесов и луговых 

(разнотравно-луговых) степей. В размещении лесов и степей в лесостепной 

зоне обнаруживаются закономерные связи с рельефом и составом грунтов. В 

лесостепной зоне наиболее характерной лесной формацией являются 

широколиственные леса. 

Общая характеристика гидрографической сети Река Атмисс. Длина - 

114 км, площадь водосбора - 2430 км
2
. Количество рек в бассейне длиной 
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более 10 км - 19. Длина рек бассейна более 10 км - 490 км. Количество рек в 

бассейне длиной менее 10 км - 168. Длина рек бассейна менее 10 км - 428 км. 

Общее количество рек в бассейне - 187. Общая длина рек в бассейне - 918 км. 

Густота речной сети - 0,38 км/км
2
. 

Река Хопер. Длина - 979 км, площадь водосбора - 61100 км
2
. Количество 

рек в бассейне длиной более 10 км - 19. Количество рек в бассейне длиной 

менее 10 км - 66. Длина рек бассейна менее 10 км - 621 км. Густота речной 

сети - 0,33 км/км
2
. 
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2. ОПИСАНИЕ ГИДРОЛОГИЧЕСКИХ ПОСТОВ 

 

р. Атмисс - с. Атмисс. Пост расположен в восточной части села, в 3.7 км 

ниже устья р. Вирушка. 

Прилегающая местность - слабоволнистая, преимущественно открытая 

равнина, занятая сельскохозяйственными угодьями. 

Долина реки трапецеидальная. Правый склон крутой, высотой 50-60м, 

рассечен оврагами, местами порос зрелым лиственным лесом, сложен 

суглинками и известняком; левый - более пологий, высотой 7.0 - 8.0 м, 

открытый, незаметно сливается с прилегающей местностью, занят 

сельскохозяйственными угодьями и постройками села. Пойма на участке 

поста двухсторонняя: левобережная - шириной до 1.0 км, луговая, частично 

распахана и занята постройками, правобережная - до 100 м, луговая, в 

присклоновом участке заболочена, начинает затопляться при уровне воды 

550-600 см, при уровне воды 600-630 см начинает действовать протока на 

пойме правого берега. 

Русло на участке поста прямолинейное, выше и ниже - умеренно 

извилистое, слабодеформирующееся, незначительно зарастающее водной 

растительностью, в 180 м ниже поста имеется остров, поросший 

кустарником. Ширина реки в межень 20-35 м. Грунт глинистый, местами 

илистопесчаный. Берега крутые, высотой 5.0-7.0 м, сложены суглинками, 

одернованы, поросли кустарником, местами обрывистые, высотой до 16м, 

подвержены размыву. 

В зимний период на участке и выше поста наблюдаются полыньи и 

промоины, способствующие образованию незначительных зажоров ниже 

поста. 

В 125 м ниже поста имеется мост, который затопляется в период 

половодья. 
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Водомерный пост свайный, расположен на левом берегу, оборудован 

самописцем уровня воды типа ГР-38. 

Высоты реперам поста переданы 15.10.1999 года нивелировкой IY кл. 

УГМС от стенного репера № 1129 Госсети, расположенного в с. Атмиссе, в 

стене дома Черепейникова А.М. Длина связующего хода 3,2 км, невязка 2 

мм. 

Отметка нуля поста 136.15 м БС. Гидроствор №3 расположен в створе 

поста. Нижний уклонный пост находится в 225 м ниже поста, верхним 

уклонным постом является основной. 

р. Хопер-с. Пановка. Пост расположен у села, в 3.0 км выше устья р. 

Колышлей, в 12 км от ст. Колышлей Приволжской ж.д. 

Прилегающая местность - волнистая равнина, слабо рассечена оврагами и 

балками, преимущественно открытая, с небольшими массивами смешанного 

леса. Растительность в основном луговая. 

Долина реки трапецеидальная, пойменная. Правый склон открытый, 

высотой 15-20 м, пологий, слабо рассечен оврагами, занят 

сельскохозяйственными угодьями и постройками села, левый, высотой 5-12 

м, очень пологий, местами покрыт небольшими участками смешанного леса. 

Склоны сложены суглинками. Пойма односторонняя, левобережная, 

шириной 300 м, пересеченная, луговая, начинает затопляться при уровне 

воды 360 см. 

Русло реки умеренно извилистое, неразветвленное, деформирующееся, 

зарастает водной растительностью. Берега реки ступенчатые; правый, 

высотой 2.5-3.5 м, суглинистый, левый, высотой 2.0-3.0 м, ступенчатый, 

поросший кустарником. 

Выше и ниже поста - мелководные перекаты. В период весеннего 

ледохода выше поста на крутых поворотах реки в отдельные годы 

наблюдаются полыньи. 

Пост свайный, находится на правом берегу. 
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Отметка нуля поста 152.62 м БС. 

Гидророствор №4 расположен в створе поста, оборудован лодочной 

переправой. В меженный период расходы воды измерялись во временном 

гидроростворе вброд. 

Единичные пробы воды на мутность брались в гидроростворе №4, в 15 м 

от постоянного начала, интеграционным способом, батометром-бутылкой. 

Пробы для определения крупности взвешенных насосов и донных 

отложений брались в гидроростворе №4 батометром-бутылкой и донным 

щупом ГР - 69. 

Температура воды измерялась в створе поста у правого берега, толщина 

льда-в створе поста на середине реки.  
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Рис. 2.1- Схема расположения гидрологического постав ГП-1 

Р. Атмисс- с. Атмисс. 
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Рис. 2.2- Схема расположения гидрологического постав ГП-1 

Р. Хопер- с. Пановка. 
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3. ОБЗОР РЕЖИМА РЕК. РАСЧЕТ ГОДОВОГО СТОКА 

 

 

Обзор режима рек за 2007-2008 гидрологический год. 

Оценка гидрометеорологических условий, характеристика водных 

объектов и водных ресурсов даны на гидрологический год, началом которого 

условно считается 1 октября 2007 года, а концом 30 сентября 2008 года 

Все характеристики приведены по гидрологическим сезонам, которые 

приняты: осенний (октябрь, ноябрь), зимний (декабрь - февраль), весенний 

(март - апрель), летний (май — сентябрь). 

Осенний сезон по температуре и осадкам оказался близким к норме. 

Средняя температура воздуха была на 0,4 - 0,9° выше среднемноголетней. 

Переход среднесуточной температуры воздуха через 0° в сторону 

отрицательных величин произошел 4-5 ноября, на 2 - 4 дня раньше нормы. 

Устойчивый снежный покров образовался 5-14 ноября, на 7-24 дня 

раньше среднемноголетних дат. 

Переход температуры воды через 0,2° на большинстве рек произошел в 

конце первой - начале 2 декады ноября, что на неделю раньше 

среднемноголетних дат. 

Устойчивый ледостав на большинстве рек территории установился в 1 

декаде декабря, что близко к норме. 

Количество осадков за сезон составило 85 - 106% от нормы. 

Средний сток за сезон был выше нормы (К = 2.75). Максимальные 

расходы воды были выше нормы (К = 1.17). Минимальный сток был выше 

нормы (К = 4.28). 

Зима 2007 - 2008 гг. по температурному режиму оказалась близкой к 

норме. 

Средняя температура воздуха на 1.2 -1.7° выше нормы. 
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Количество осадков за сезон составило 85 -101% от нормы. 

Глубина промерзания почвы достигала 58-78 см. 

Максимальная высота снежного покрова наблюдалась в 3 декаде января -

2 декаде февраля и составила 29-58 см. 

Толщина льда на реках составила 16 — 50 см. 

Максимальный запас воды в снежном покрове составил 105 - 127% от 

нормы. 

Водность рек превышала норму (К = 3.44). Максимальные расходы были 

немного ниже нормы (К = 0.88). Минимальный сток был выше нормы (К = 

3.57). 

Весна 2008 г. характеризовалась очень теплой погодой. Средняя 

температура воздуха за сезон была выше нормы на 5.7 - 6.2°. Осадков выпало 

112-169% нормы. 

Устойчи?вый переход среднесуточной темпера?туры воздуха? через 0° в 

сторону положи?тельных вели?чин осуществи?лся 23 февраля, в отдельных 

ра?йонах обла?сти -14 марта, что на 21 - 40 дней ра?ньше обычных сроков. 

Ра?зрушение снежного пок?рова прои?зошло 20 - 27 марта, на 12-17 дней 

ра?ньше среднемноголетни?х дат. 

На больши?нстве рек ледохода? не было, лед та?ял на месте. 

Полное очи?щение рек ото льда? прои?зошло преи?мущественно в к?онце 1 

дек?ады марта, что на 3 недели? ра?ньше среднемноголетни?х дат. 

Продолжи?тельность весеннего половодья соста?вила 45 - 60 дней. 

Ма?ксимальные уровни? половодья отмеча?лись 25-28 ма?рта и были? на 6 - 

191 см ни?же нормы. 

Водность рек за сезон была? ни?же нормы (К = 0.78). Ма?ксимальный сток? 

был ни?же нормы (К = 0.26). Ми?нимальный сток? был выше нормы (К = 8.42). 

Летни?й сезон ха?рактеризовался умеренно теплой погодой. Средняя 

темпера?тура воздуха? за сезон была? ок?оло нормы. На?иболее теплыми? были? 15 
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- 18 и?юля и 15 - 19 августа, к?огда среднесуточна?я темпера?тура воздуха? 

составила 

24 - 27°, ма?ксимум дости?гал 32 - 35°. Оса?дков выпа?ло 102 - 120% нормы. 

Водность рек превыша?ла норму (К = 2.73). Ма?ксимальные ра?сходы были? 

выше нормы (К *= 1.58). Ми?нимальный сток? был выше нормы (К = 4.50). 

В целом 2007 - 2008 ги?дрологический год по водности? был выше нормы 

(К =1.38). 

Внутри?годовое ра?спределение сток?а было следующим: зи?мой сток? 

соста?вил 14 - 22% годового, в пери?од половодья 25 - 45%, в летне-осенни?й 

пери?од 39-53%. 

Обзор режи?ма рек за 2008-2009 ги?дрологический год. 

Оценк?а ги?дрометеорологических условий, ха?рактеристика водных 

объек?тов и водных ресурсов да?ны на ги?дрологический год, на?чалом 

к?оторого условно счи?тается 1 ок?тября 2008 года, а к?онцом 30 сентября 2009 

года. 

Все ха?рактеристики при?ведены по ги?дрологическим сезонам, к?оторые 

приняты, осенни?й (октябрь, ноябрь), зи?мний (дек?абрь - февраль), весенни?й 

(март, апрель), летни?й (май - сентябрь). 

Осенни?й сезон ха?рактеризовался повышенным темпера?турным режимом. 

Средняя темпера?тура воздуха? была? на 3,6 - 4,2° выше среднемноголетней. 

Коли?чество оса?дков за сезон соста?вило 79 — 95% от нормы.0 

Средни?й сток? за сезон был выше нормы (К=2,92). Ма?ксимальные 

ра?сходы воды были? выше нормы (К=1,34). Ми?нимальный сток? был выше 

нормы (К=3,42). 

Зи?ма 2008 - 2009 гг. ха?рактеризовалась преобла?данием повышенного 

темпера?турного режима. 

Средняя темпера?тура воздуха? была? на 2,9 - 3,2° выше нормы. Коли?чество 

оса?дков за сезон соста?вило 30 -80% от нормы. 
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Переход среднесуточной темпера?туры воздуха? через 0° в сторону 

отри?цательных вели?чин прои?зошел 12 декабря, на месяц позже обычных 

сроков. 

Устойчи?вый снежный пок?ров обра?зовался 16-24 декабря, что на 22 - 37 

дней позже среднемноголетни?х дат. 

Ма?ксимальная высота? снежного пок?рова на?блюдалась в первой дек?аде 

ма?рта и соста?вила 22 - 35 см. 

Ма?ксимальный за?пас воды в снежном пок?рове соста?вил 60-99% от нормы 

Глуби?на промерза?ния почвы дости?гала 64 - 86 см. 

Переход темпера?туры воды через 0,2° на больши?нстве рек прои?зошел 14 

-18 декабря. 

Устойчи?вый ледоста?в на больши?нстве рек терри?тории уста?новился в 

на?чале третьей дек?ады декабря, что на 20 дней позже нормы, на рек?е Выша? - 

пос. 10-й Ок?тябрь - в к?онце второй дек?ады декабря. Толщи?на льда? 

соста?вляла 18-47 см. 

Водность рек была? выше нормы (К=2,77). Ма?ксимальные ра?сходы воды 

ни?же нормы (К=0,69). Ми?нимальные ра?сходы воды выше нормы (К=3,93). 

Весна? 2009 г. ха?рактеризовалась теплой погодой, по темпера?турному 

режи?му бли?зкой к норме. 

Средняя темпера?тура воздуха? за сезон была? на 0,8 - 1,6° выше нормы. 

Оса?дков выпа?ло 62 - 79% от нормы. 

Устойчи?вый переход среднесуточной темпера?туры воздуха? через 0° в 

сторону положи?тельных вели?чин осуществи?лся 26 - 29 марта, что на 2 - 6 

дней ра?ньше среднемноголетни?х сроков. 

Ра?зрушение снежного пок?рова прои?зошло 30 ма?рта - 6 апреля, что на 1 - 

7 дней ра?ньше среднемноголетни?х дат. 

На больши?нстве рек ледохода? не было, лед та?ял на месте. 
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Полное очи?щение рек ото льда? прои?зошло в к?онце последней дек?ады 

марта, что совпа?дает со среднемноголетни?ми датами. 

Продолжи?тельность весеннего половодья соста?вила 17-31 день. 

Ма?ксимальные уровни? половодья отмеча?лись 1 - 3 а?преля и были? на 7 - 

95 см ни?же среднемноголетни?х максимумов. 

Водность рек за сезон была? ни?же нормы (К=0,52). 

Ма?ксимальный сток? ни?же нормы (К=0,36). 

Ми?нимальный сток? выше нормы (К=5,54). 

Летни?й сезон ха?рактеризовался теплой погодой. Тольк?о а?вгуст отли?чался 

неустойчи?востью с преобла?данием пони?женного темпера?турного режима. 

На?иболее теплой была? втора?я дек?ада июля, пра?ктически ежедневно 

ма?ксимум темпера?туры воздуха? превыша?л 25°, его а?бсолютные зна?чения 

дости?гали 33 - 36°. 

Средняя темпера?тура воздуха? за сезон была? на 0,9 - 1,4° выше нормы. 

Оса?дков выпа?ло 80 - 110% от нормы. 

Водность рек была? выше нормы (К=2,21). Ма?ксимальные ра?сходы воды 

выше норы (К=1,56). Ми?нимальные ра?сходы воды та?кже выше нормы 

(К=3,20). 

В целом 2008 - 2009 ги?дрологический год по водности? был бли?зок к 

норме (К=0,99). 

Внутри?годовое ра?спределение сток?а было следующим: зи?мой сток? 

соста?вил 18 - 22% годового, в пери?од половодья 25 - 40%, в летне-осенний 

пери?од 15 - 38%. 

Ана?лиз и?сходной информации. Ра?счет годового стока. 

Для выполнени?я ди?пломного проек?та была? и?спользована и?сходная 

и?нформация по ра?сходным поста?м с орга?низацией и?змерений ук?лонов воды 

на рек?е Атми?сс у села? Атми?сс и рек?е Хопер у села? Па?новки Пензенск?ой 

обла?сти за 2008-2009 года. 
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Сведени?я о ра?сходах воды при?ведены в та?блице и?змеренных ра?сходов 

воды (та?блицы А.1, А.2, А.7, А.8). 

Для ук?азанных ги?дрологических постов были? построены к?ривые 

за?висимости 0=ДН); Р=ДН); Уср=ДН); к?омплексные графики. 

Все да?нные об уровнях воды, состояни?и водного объекта, зна?чения 

высшего уровня, ни?зшего уровня пери?ода отк?рытого русла? и ни?зшего 

зи?мнего периода, а та?кже да?ты их на?ступления ук?азаны в та?блицах А.З, А.4, 

А.9, А. 10. 

Комплек?сные гра?фики были? построены на основе да?нных наблюдений, 

помещенных в к?нижках КГ-1М(н). 

Схема? и оценк?а на?дежности подсчета? сток?а воды по года?м при?ведены в 

та?блицах 3.1 и 3.2. Да?нные о вычи?сленном сток?е предоста?влены в та?блицах 

А.5, А.6, А.11, А. 12. 

Результа?ты полученных вычи?слений на?ходятся в основном в предела?х 

требуемой точности, что сви?детельствует о том, что методи?ка ра?счета 

является достоверной и обеспечи?вает необходи?мую точность годового стока. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



20 
 

Таблица 3.1 - Схема и оценка надежности подсчета стока воды за 2008 год. 

 

 

Река-пост Метод 

подсчета 

стока 

Период Колич. 

ИРВ 

Данного 

года 

Осве-

щен. 

ампли-

туды, % 

Характерные расходы воды, куб.м/с Примечание 

Наибольшие наименьшие 

измерен. Вычисл. Измерен Вычисл. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

р.Атмисс - 

с.Атмисс 

Кзим 01.01 -10.03 7      23.02-10.03: 16-31.12 сток 

приближенный из-за 

отсутствия ИРВ. 

18-31.12 сток подсчитан по 

срезанным значениям 

уровня. 

01-30.06 растительность 

влияние на сток не 

оказывала. 

Q(H)96,2003 11-19,24, 

30.03-

30.06; 

01.10-16.12 

25 100 242 54.8 4.46 5.90 

Кподп 20-23,25- 

29.03 

8      

Кзар 01.07-30.09 9      

Кзим 17-31.12 -      

р. Хопер 

- 

с.

 Панов

ка 

Кзим 01.01-12.03 11      Q(H)2003,2001,96 

сопряжена ниже Н = 60 см с 

Q(H)07,06, продолженной 

ниже Н=-57 см. 

01-29.06; 20.08-14.10 

растительность влияния на 

сток не оказывали. 

Q(H)03,07,08 13.03-

29.06; 

20.08-16.12 

34 100 62.8 61.3 1.15 1.15 

Кзар 30.06-19.08 4      

Кзим 17-31.12 2      
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Таблица 3.2 - Схема и оценка надежности подсчета стока воды за 2009 год. 

 

Река-пост Метод 

подсчета 

стока 

Период Колич. 

ИРВ 

данного 

года 

Осве- 

щен. 

ампли-

туды, % 

Характерные расходы воды, куб.м/с Примечание 

наибольшие наименьшие 

измерен. вычисл. измерен. вычисл. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

р.Атмисс - 

с.Атмисс 

Кзим 01.01-25.03 8      Q(H) 96,2003 изменена ниже 

Н=480 см. 

07-18.12 сток подсчитан по 

срезанным значениям 

уровня. 

04-12.11 ледовые явления 

учтены графиком Кзар. 

Q(H)96,03,2009 26-30.03; 

05.04-04.06 

13 100 242 58.1 6.03 6.33 

Кподп 31.03-04.04 7      

К зар 05.06-05.12 18      

Кзим 06-31.12 3      

        

р.Хопер - 

с.Пановка 

Кзим 01.01-31.03 12      Q(H)2003,2007,2008 

изменена выше Н = 180 см. 

03-10.06; 20-31.10 

растительность, 05 -13.11 

забереги влияния на сток не 

оказывали. 

Q(H)2008,2009 01.04-

10.06; 

20.10-06.12 

22 100 66.0 67.0 1.15 1.75 

Кзар 11.06- 

19.10 

13      

Кзим 07-31.12 3      
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4. ТИПИЗАЦИЯ ПРОЦЕССОВ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ РУСЛОВОГО И 

ПОЙМЕННОГО ПОТОКОВ 

Ти?пизация процессов вза?имодействия руслового и пойменного потоков, 

как и всяк?ая типизация, является попытк?ой си?стематизации сложного и 

многообра?зного явления, ряд особенностей к?оторого недоста?точно изучен. 

В частности, в больши?нстве ра?бот и?сследовался вопрос вза?имодействия 

руслового и пойменного поток?ов на и?деализированных моделях русла? с 

односторонней поймой, а поток?и в русла?х с двусторонними, тем более 

ра?зновысотными поймами, и?зучены недостаточно. Сла?бо и?зучен вопрос о 

вли?янии и?зменения морфометри?ческих ха?рактеристик поймы и русла? как 

по высоте, так и по дли?не участка, на ха?рактер вза?имодействия поток?ов в 

них. 

Первые прора?ботки по типизации, в основу к?оторых положено вза?имное 

ра?сположение ди?намических осей руслового и пойменного потоков, были? 

выполнены Н.Б.Ба?рышниковым и В.Г. Саликовым. По да?нным 

ла?бораторных исследований, было выделено четыре ти?па вза?имодействия 

руслового и пойменного потоков. 

Первый тип ха?рактеризуется па?раллельностью ди?намических осей 

руслового и пойменного потоков, а следовательно, и па?раллельностью 

геометри?ческих осей русла? и поймы (см. ри?сунок 4.1). Дополни?тельные 

сопроти?вления при этом ти?пе вза?имодействия поток?ов созда?ются за счет 

возни?кновения ви?хрей с верти?кальной осью вра?щения и их перемещени?я в 

сторону руслового потока. На обра?зование та?ких вихрей, за?хватывающих 

ма?ссы пойменного потока, их перемещение, обтек?ание ма?ссами руслового 

поток?а и сообщени?е им доба?вочной энерги?и для увели?чения продольных 

ск?оростей до зна?чений соответствующи?х ск?оростей в русле, а та?кже на 

к?омпенсационные течени?я за?трачивается существенное к?оличество энерги?и 

руслового потока. Это при?водит к сни?жению его пропуск?ной способности? в 

пределе, дости?гающем 15%. В ряде ра?бот появи?лись ук?азания о 
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Ри?сунок 4.1 - Схема? ти?пизации вза?имодействия руслового и пойменного 
потоков. I-V - ти?пы взаимодействия. 

зна?чительном (20% и более) уменьшени?и пропуск?ной способности? 

руслового отсек?а поток?а под вли?янием пойменного при па?раллельности их 

ди?намических осей. Эти да?нные ма?ловероятны и, по-видимому, получены 

на моделях, где не и?сключен процесс перетек?ания ма?сс жи?дкости из поймы 

в русло. 

 

 

 

Та?кой и?деализированный тип вза?имодействия поток?ов в при?родных 

услови?ях встреча?ется и?сключительно редко, ибо для естественных 

водоток?ов ха?рактерны и?зменения их морфометри?ческих характеристик, 

как по дли?не водотока, так и с увели?чением отметок? уровней. Однако, 

поск?ольку больши?нство ги?дростворов в си?стеме Росги?дромета 

ра?сположено на относи?тельно прямоли?нейных участках, в на?туре 

возможны, хотя и являются редкими, процессы вза?имодействия руслового 

и пойменного потоков, более или менее бли?зки к опи?санной выше схеме. 

Второй тип вза?имодействия руслового и пойменного поток?ов 

ха?рактеризуется ра?схождением их ди?намических осей (см. ри?сунок 4.1). 

Это может на?блюдаться как при не па?раллельности геометри?ческих осей 
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русла? и поймы, так и при их параллельности, к?огда пода?ча воды на пойму 

меньше, а в русло больше их пропуск?ной способности. При этом ти?пе 

вза?имодействия может на?блюдаться как увеличение, так и небольшое 

уменьшени?е ра?сходов воды в русловой ча?сти поток?а и нек?оторое 

увели?чение в пойменной, по сра?внению с ра?сходами в а?налогичных 

отсек?ах потока, и?золированных продольной стек?лянной тонк?остенной 

перегородкой. Это увели?чение пропуск?ной способности, по-видимому, 

обусловлено уменьшени?ем потерь энерги?и на трени?е об ук?азанную 

перегородку, нек?оторым увели?чением площа?ди сечени?я поток?а в целом 

за счет и?зъятия этой ра?зделительной перегородки, и особенно за счет 

увели?чения ук?лонов водной поверхности. 

Да?нный тип вза?имодействия поток?ов довольно ча?сто встреча?ется в 

на?турных условиях. Одна?ко основной при?чиной поступлени?я ма?сс руслового 

поток?а на пойму является ра?сширение доли?ны вни?з по течени?ю реки. Как 

ви?дно из та?блицы 4.1, из 100 и?сследованных рек 31 относи?тся к да?нному 

ти?пу вза?имодействия потоков. 

Трети?й тип вза?имодействия ха?рактеризуется схождени?ем 

ди?намических осей руслового и пойменного поток?ов (см. ри?сунок 4.1). Как 

и у второго типа, геометри?ческие оси русла? и поймы могут быть 

па?раллельными или непараллельными. При этом ти?пе вза?имодействия 

ма?ссы пойменного поток?а поступа?ют в русловой под ра?зличными углами, 

вызыва?я торможени?е последнего и уменьша?я тем са?мым его ск?орости и 

ра?сходы воды. Это уменьшени?е на?ходится в прямой за?висимости от 

ра?зности ск?оростей и угла? схождени?я ди?намических осей 

вза?имодействующих потоков. За?траты энерги?и руслового поток?а на 

процесс массообмена, перемеши?вание его ма?сс с поступи?вшими ма?ссами 

пойменного поток?а и на повышени?е их ск?оростей весьма? зна?чительны и 

могут при?водить (по да?нным экспериментов) к уменьшени?ю пропуск?ной 

способности? руслового отсек?а поток?а на 50% и более. При этом ск?орости 

пойменного поток?а возра?стают незначительно, что при?водит к 
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существенному уменьшени?ю пропуск?ной способности? сечени?я в целом. 

Ана?лиз обши?рных на?турных материалов, подтверди?в полученные 

выше выводы, показал, что основной при?чиной да?нного ти?па 

вза?имодействия поток?ов является сужени?е долины, а следовательно, и 

поймы, вни?з по течени?ю реки. Да?нный тип вза?имодействия поток?ов та?кже 

ши?роко ра?спространен в на?турных услови?ях (см. та?блицу 4.1). 

Та?блица 4.1 - Ча?стота ра?зличных ти?пов вза?имодействия руслового и 

пойменного поток?ов на и?сследованных рек?ах бывшего СССР. 

Тип I II III IV V Всего 

Число 

Случаев 

1 32 24 21 23 100 

% случаев 1 32 24 21 23 100 

 

Четвертый тип взаимодействия, ха?рактеризующийся пересечени?ем 

ди?намических осей руслового и пойменного потоков, является одни?м из 

на?иболее ра?спространенных (см. ри?сунок 4.1). В на?турных услови?ях он 

на?блюдается при меа?ндрирующих ти?пах руслового процесса, на долю 

которых, по да?нным И.В.Попова, при?ходится преобла?дающее к?оличество 

участков, обследова?нных им ра?внинных рек. Этот тип вза?имодействия 

поток?ов как бы обобща?ет три предшествующих. Действительно, при угла?х 

пересечени?я ди?намических осей поток?ов (а), бли?зких к нулю, переходи?м к 

первому типу. При угла?х 0°<α<50° , в за?висимости от ха?рактера и?зменения 

ши?рины доли?ны и поймы, отмечается, а?налогичный второму (ра?сширение 

поймы) или третьему (сужени?е поймы), тип вза?имодействия руслового и 

пойменного потоков. В то же время при больши?х угла?х пересечени?я 

ди?намических осей поток?ов (а>90°), а в при?родных услови?ях да?же при 

угла?х меньши?х 90°, отмеча?ется при?нципиально новый ха?рактер 

вза?имодействия руслового и пойменного потоков, к?огда за?траты энерги?и 

русловым поток?ом на?столько велики, что течени?е в нем прек?ращается 
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ли?бо да?же на?блюдается обратное. При этом при угла?х а, ра?вных и 

больши?х 90°, верхняя (по отношени?ю к пойменному потоку) бровк?а 

к?оренного русла? выполняет роль гребня водослива, а в русле обра?зуется 

безра?сходная водоворотна?я зона, ра?змеры к?оторой определяются 

соотношени?ем вели?чин ск?оростей и глуби?н пойменного и руслового 

потоков. 

Следует отметить, что та?блица 4.1 соста?влена на основе да?нных постов 

Росгидромета, расположенных, как известно, не на ти?пичных с точк?и зрени?я 

руслового процесса? участках, а и?менно в места?х резк?ого сужени?я долины, а 

следовательно, и поймы. Поэтому, несмотря на то что в да?нном случа?е 

четвертый тип соста?вляет тольк?о 21%, в при?родных услови?ях он является 

на?иболее распространенным. 

Та?ким образом, выделенные по да?нным эк?спериментальных ра?бот на 

схема?тизированных моделях четыре ти?па вза?имодействия руслового и 

пойменного поток?ов в основном подтвержда?ются на?турными данными. При 

этом первые три типа, как правило, соответствуют поток?ам в русла?х с 

односторонни?ми поймами, а четвертый - в русла?х с двусторонни?ми поймами. 

Поэтому для ори?ентировочных ра?счетов предложено определять 

осредненное зна?чение угла? а по формуле 

   

   
  
    

    

 
  
    

   

 (4.1) 

 

- 

Где   
  

    
    - 

при?ращение глуби?н при постоянном зна?чении угла? а, 

при?нимаемом с отри?цательным зна?ком при ра?сширении 

поймы и положи?тельным - при ее сужени?и ни?же 

ра?счетного створа. 
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5. УЧЕТ ЭФФЕКТА ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ РУСЛОВОГО И ПОЙМЕННОГО 

ПОТОКОВ В МЕТОДИКАХ РАСЧЕТА ПРОПУСКНОЙ СПОСОБНОСТИ 

ПОЙМЕННЫХ РУСЕЛ И МЕТОДИКЕ ИЗМЕРЕНИЙ РАСХОДОВ ВОДЫ 

Общи?е положения 

Русла? с пойма?ми - ча?стный случа?й сложнососта?вных русел, 

отли?чительной особенностью к?оторых является на?личие в них двух и более 

потоков, с ра?зными глубинами, дви?жущихся с ра?зличными скоростями, 

па?раллельно или под ра?зличными угла?ми друг к другу. При вза?имодействии 

та?ких поток?ов возни?кают дополни?тельные сопротивления, существенно 

и?зменяющие пропуск?ную способность та?ких русел. Ана?логичные явлени?я 

могут возни?кнуть и при дви?жении поток?а тольк?о по пойме, глуби?на и 

шерохова?тость к?оторой обычно резк?о и?зменяются по ширине. Возможны 

случа?и резк?ого и?зменения шерохова?тости русла? и поймы без за?метного 

и?зменения глубин. Последни?е случа?и та?кже подлежа?т рассмотрению, ибо 

ра?зличие ск?оростей потоков, являющееся основной при?чиной эффек?та их 

взаимодействия, и?зменения сопроти?влений и пропуск?ной способности, 

может быть весьма? значительным. 

Прежде чем перейти? к ра?ссмотрению вопросов ги?дрологии и ги?дравлики 

поток?ов в русла?х с поймами, определим, что же пони?мается под терми?ном 

пойма. Пойма? - это ча?сть русла, пери?одически за?тапливаемая па?водочными 

вода?ми и служа?щая для пропуск?а и регули?рования па?водочных вод. 

Подчеркнем, что и?менно регули?рование сток?а - одна? из ва?жнейших за?дач 

пойм. 
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Первые сведени?я об особенностях дви?жения поток?ов в русла?х с пойма?ми 

при?водятся Ф. Форхгеймером, к?оторый указывает, что ра?счетное зна?чение 

ра?схода воды, определенное по выражению 

                            
(5.1) 

будет больше фактического. Уменьшени?е пропуск?ной способности? русла? 

с поймой он объясняет обра?зованием ви?хрей с верти?кальной осью вращения, 

возни?кающих на гра?нице ра?здела руслового и пойменного потоков. 

Методы расчета, основа?нные на эк?спериментальных данных 

Ра?зличные ведомственные Инструк?ции и На?ставления рек?омендуют 

ра?счет ма?ксимальных ра?сходов воды выполнять по ура?внению (5.1). 

При?чем при определени?и пойменной соста?вляющей поток?а довольно ча?сто 

пойму при?ходится ра?зделять на отдельные отсек?и с однородной 

шерохова?тостью и глубиной. Тогда? ура?внение (5.1) может быть 

предста?влено в виде                                       

          (5.2) 

Одна?ко это ура?внение при?менимо тольк?о для услови?й ра?вномерного 

дви?жения поток?а или бли?зкого к нему, а поток?и в русла?х с пойма?ми 

ха?рактеризуются резк?о выра?женной нера?вномерностью дви?жения и 

и?нтенсивным ма?ссообменом между ними, на что за?трачивается 

зна?чительное к?оличество энергии. 

Поэтому, по да?нным эк?спериментов по и?зучению вза?имодействия 

руслового и пойменного потоков, рядом а?второв для ра?счета пропуск?ной 

способности? русел с пойма?ми были? предложены формулы вида 

 

            (5.3) 
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Коэффи?циенты   и    учи?тывают вза?имное вли?яние руслового и 

пойменного потоков. Так как эти формулы ра?зрабатывались на основе 

да?нных эк?спериментов при первом ти?пе вза?имодействия потоков, то 

зна?чения к?оэффициентов кр< 1, а   >1. В к?ачестве при?мера можно при?вести 

формулу И.Ф.Карасева, полученную на основе на?турных данных: 

    
   

        
      

         
   

          
      

     (5.4) 

 

где   - коэффициент, учи?тывающий эффек?т вза?имодействия потоков; 

   
     

  
          и Г.В.Железнякова, полученную на основе 

ла?бораторных данных: 

     
     

  
 

 

   
                  

      

  
 

 

   
               (5.5) 

 

Где                        параметр, ха?рактеризующий нера?вномерность 

ра?спределения глубин; 

                 коэффициент, учи?тывающий выра?внивание эпюры 

ск?оростей по глуби?не потока; 

 

все па?раметры пра?вой ча?сти ура?внения отнесены а?втором к 

поверхностным скоростям. 

Можно при?вести предложени?я еще ряда? отечественных и за?рубежных 

исследователей. Одна?ко они, отли?чаясь по форме за?писи зна?чений кр и кn 

по существу, бли?зки между собой и не учи?тывают ти?па вза?имодействия 

потоков. 

В РГГМУ на основе на?турной и?нформации Росги?дромета была? 

ра?зработана эмпи?рическая методика, основа?нная на гра?фической 

зависимости 



44 
 

 
  

     
   

  

    
   при?веденной на ри?сунке 5.1. Суть методи?ки 

за?ключается в том, что по да?нным о метк?ах высок?их вод определяется 

ма?ксимальный уровень воды. По результа?там планово-высотной съемк?и 

определяется тип вза?имодействия поток?ов и угол а. На основе профи?ля 

поперечного сечени?я ра?ссчитываются основные ха?рактеристики русла? (h, 

F, ) как при ра?счетном уровне, так и при уровне за?топления бровок? 

при?русловых ва?лов (Нр.б)- За?тем по формуле Шези-Ма?ннинга 

определяется средняя ск?орость Ур.б. 

 

 

Ри?сунок 5.1- Кри?вые 
  

     
   

  

    
   .   

  

    
         

  

    
        

  
  

    
      

На основа?нии зна?чений угла? а и относи?тельной глуби?ны 
  

    
 по 

графику, при?веденному на ри?сунке 5.1, определяется вели?чина 
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относи?тельной ск?орости 
  

     
  Если? вели?чина 

  

    
 отли?чается от 

соответствующи?х зна?чений относи?тельных глуби?н для ра?счетных кривых, 

то при?меняется метод интерполяции. Зна?чение ра?счетной ск?орости 

руслового поток?а определяется по формуле          
  

     
  Уместно 

отметить, что пересечени?е всех к?ривых 
  

     
      при ра?счетных 

глуби?нах в одной точк?е с к?оординатами [1;0] проти?воречит формуле Шези. 

Действи?тельно при па?раллельности вза?имодействующих поток?ов (  =0) 

сна?чала на?блюдается резк?ое уменьшени?е ск?орости руслового потока, а 

за?тем ее увеличение. Из формулы Шези- Ма?ннинга получим, что         

т.е ск?орость пропорци?ональна глуби?не в степени? 2/3. Поэтому при 

увеличени?и глуби?н ск?орости руслового поток?а должны увеличиваться. 

Следовательно, к?ривые 
  

     
     должны пересек?ать ось орди?нат при 

ра?зличных зна?чениях относи?тельных скоростей. Исследова?ния в этом 

на?правлении были? проведены в РГГМУ на основе дополни?тельной 

на?турной информации. В результа?те была? получена? уточненна?я 

гра?фическая за?висимость 
  

     
   

  

    
   , при?веденная на ри?сунке 5.2. 
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Ри?сунок 5.2 - За?висимости 
  

     
   

  

    
   для соотношени?я 

  

    
 

               

Как ви?дно на этом рисунке, кривые  
  

     
      при ра?зных зна?чениях 

относи?тельных глуби?н за?кономерно пересек?ают ось ординат, при 

больши?х зна?чениях относи?тельных глуби?н неск?олько выше, чем при 

меньших. 

 

Методы расчета, основа?нные на решени?и си?стемы ура?внений 

нера?зрывности и дви?жения поток?ов с переменной массой. 

За?дача дви?жения поток?ов в русла?х с пойма?ми трехмерная, и на?иболее 

перспек?тивным путем ее решени?я является при?менение си?стемы ура?внений 

нера?зрывности и дви?жения поток?а с переменной массой. Первую попытк?у ее 

при?менения для ра?счета ск?оростей и други?х ха?рактеристик поток?ов в русла?х 

с пойма?ми сдела?л Д.Е.Скородумов, огра?ничившийся одномерной 

идеализацией. Ура?внение дви?жения в к?онечных ра?зностях предста?влено им в 

виде 

  
  

   
 
     

       
 

   
 
    
  

     
 

 
  
 

  

  
 (5.6) 

 

Где:  аБ и ак - соответственно к?оэффициенты Бусси?неска и Кориолиса; 

Vg - проек?ция ск?оростей при?текающих или оттек?ающих вод на 

направление       дви?жения руслового потока; 

н» и «в» - обозначают, что па?раметры соответственно относятся к 

ни?жнему или верхнему створам; 

L - ра?сстояние между эти?ми створами. 

  

Ск?ородумовым и Ба?рышниковым выполнена? оценк?а членов ура?внения 
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(5.6). С этой целью обозна?чим члены его пра?вой ча?сти через 

   
     

       
 

   
     

    
  

     
 

     
 Б

 

  

  
  

 

 

   - ха?рактеризует за?траты энерги?и поток?а за счет нера?вномерности 

режи?ма его движения. Введя допущени?я о постоянстве ра?схода и 

ра?венстве к?оэффициента Кори?олиса на верхнем и ни?жнем створах, 

получи?м при?ближенное выра?жение для ра?счета    
         

   
 
 

  
  

 

  
  . 

Пра?ктически вели?чина того члена? ура?внения определяется ха?рактером 

и?зменения площа?дей сечени?я по дли?не реки.  По да?нным ра?счетов на 

при?мере рек Луги? и Пьяны, зна?чения     могут дости?гать 50%.  

Вели?чина      ха?рактеризующая за?траты энерги?и на ма?ссообмен между 

русловыми? и пойменными? потоками, на эти?х же рек?ах дости?гает 20%. 

Одна?ко а?нализ да?нных специ?альных и?сследований показывает, что при 

больши?х угла?х пересечени?я ди?намических осей поток?ов в русле 

возни?кает водоворотна?я область, ра?змеры к?оторой определяются 

мощностью пересек?ающихся потоков. Она может за?нимать все русло и 

течени?е в нем оста?навливается или да?же и?зменяется на обратное. 

Следовательно, значение      может дости?гать 100%. 

Несколькосложнее оценка значения      характеризующего 

неста?ционарность режима. По да?нным Барышникова, его вели?чина ма?ла 

и на ра?внинных рек?ах не превыша?ет 5%. Однако, как пок?азывают 

и?сследования последни?х лет, вли?яние неста?ционарности процесса? 

зна?чительно больше. Действительно, при затоплении поймы свободного 

меа?ндрирования на?блюдается неоднок?ратная смена? на?правлений течени?й на 

ней. Та?ким образом, нестационарность процесса? к?освенно учи?тывается и 

други?ми члена?ми уравнения. Реша?я ура?внение (6.16) относи?тельно V, 

получим 
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  (5.7) 

Эту формулу можно при?менять для ра?счетов ск?оростей течени?я 

руслового или пойменного поток?ов при их взаимодействии. 

Да?нная методи?ка является перспективной, но в ней и?меются 

существенные недостатки. Основным из них является за?мена сложного 

простра?нственного поток?а одномерным с целью при?менения ура?внения 

одномерной и?деализации к решени?ю поста?вленной задачи. 

В.Г.Саликов, основыва?ясь на ра?ботах В.М.Ма?ккавеева и Г.А.Петрова, 

предложа?т для ра?счетов па?раметров руслового поток?а при?менять ура?внение 

дви?жения жи?дкости с переменным ра?сходом в следующем виде: 

  
  
 

   

  
  

  

   
 
         

  

   
  

 
         

  

   
  

 (5.8) 

Где    и     -  при?соединяющийся и отделяющи?йся элемента?рные 

ра?сходы воды; 

   и   -  проек?ции средни?х скоростей, при?соединяющихся и 

отделяющи?хся ма?сс жи?дкости на на?правление дви?жения 

поток?а в основном русле. 

 

Ура?внение (5.8) по своей струк?туре бли?зко к ура?внению (5.6). Однако, 

член уравнения, ха?рактеризующий ма?ссообмен между русловым и 

пойменными? потоками, поддержи?вались постоянными? и не меняли?сь при 

и?зменении уровней воды. 

Ана?лиз да?нных на?турных на?блюдений показывает, что ха?рактер 

и?зменения ук?лонов обозна?ченный Ск?ородумовым   , подра?зделен на два, 

оди?н из к?оторых учи?тывает отток? жи?дкости из русла? на пойму, другой, 

наоборот, при?ток в русло. 

Та?ким образом, приходится констатировать, что методика 
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а?налитического ра?счета па?раметров поток?а соста?вного сечени?я 

ра?зработана недостаточно, а эмпирические, при?ближенные методы, как 

правило, основа?ны на ла?бораторных да?нных и ра?счеты по ним да?ют 

результаты, существенно отли?чные от натурных. Это отли?чие обусловлено 

двумя основными? причинами. 

Перва?я - резк?ое ра?зличие морфологи?и русел и пойм как в поперечном 

сечении, так и, особенно, по дли?не естественных водоток?ов от моделей. 

Пра?ктически во всех эк?спериментальных ра?ботах и?сследовались поток?и на 

моделях с постоянными? по ши?рине и дли?не ха?рактеристиками русла? и 

поймы, при?чем сумма?рная ши?рина русла? и поймы, как правило, была? 

неи?зменной по длине. Ук?лоны водной поверхности? поддержи?вались 

оди?наковыми как в русле, так и на пойме и неи?зменными по дли?не и 

пра?ктически не меняли?сь при и?зменении уровней. 

Втора?я - в сложности? процесса? и?зменения ук?лонов водной поверхности? 

по ши?рине и дли?не поток?ов в русла?х с пойма?ми и при увели?чении уровней 

воды. Изменени?е уклонов, в свою очередь, определяет ха?рактер и?зменения 

к?оэффициентов шероховатости. В то же время на моделях, как правило, 

и?сследовались поток?и с постоянной шерохова?тостью по дли?не и ши?рине 

русла? и поймы. Ук?лоны водной поверхности? на та?ких уста?новках обычно 

водной поверхности? при уровнях, превыша?ющих отметк?и бровок? 

при?русловых валов, как правило, определяется ха?рактером и?зменения 

ши?рины поймы по дли?не реки. 

Ра?ссмотрим возможные пути? решени?я проблемы ра?счета пропуск?ной 

способности? русел с пойма?ми с учетом эффек?та вза?имодействия поток?ов в 

них. Учитывая, что ура?внения (5.6 и 5.7) при?менялись для ра?счетов тольк?о 

к русловой ча?сти потока, а ура?внение нера?зрывности не использовалось, 

целесообра?зно ра?зработать а?налогичные (5.6) ура?внения для пойменных 

соста?вляющих потока. Та?кая си?стема ура?внений для поток?ов в русла?х с 

двусторонни?ми пойма?ми и?меет вид: 
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 (5.11) 

 

       л      

  
 
       л      

  
       (5.12) 

 

 

Где      л      - ра?сход воды на еди?ницу дли?ны поток?а за счет 

ма?ссообмена между русловой и левой (пл) и пра?вой 

(пп) пойменными? соста?вляющими потока; 

   и   - соответственно ра?сходы воды на еди?ницу длины 

потока, учи?тывающие при?ток воды со ск?лонов на левую 

и пра?вую поймы, а та?кже потери? на и?спарение и 

фильтрацию; 

V' и F’ - соответственно средняя ск?орость ма?ссообмена между 

русловым и пойменными? поток?ами V' и площа?дь 

продольного сечения, на к?оторый прои?сходит этот 

ма?ссообмен F’. 

В дальнейшем, с целью упрощени?я за?дачи огра?ничимся односторонней 

поймой. Си?стема ура?внений (5.9) - (5.12) будет при этом и?меть вид: 
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 (5.14) 
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(5.15) 

 

где все обозна?чения общепринятые, а члены ура?внений 
     

    
  и 

     

    
 

учи?тывают вли?яние как бок?овой приточности,  так и ма?ссообмена между 

русловыми? и пойменными? потоками. Поэтому  

                 (5.16) 

где         -   ра?сходы воды на еди?ницу дли?ны потока, соответственно 

учи?тывающие ма?ссообмен между поток?ами в русле и пойме 

(q) и бок?овой при?ток со ск?лонов доли?ны в русло (    и на 

пойму (  ). 

При отсутстви?и сосредоточенного притока, зна?чения    и    как правило, 

ма?лы по сра?внению с q, вели?чина к?оторого хотя и и?зучена недостаточно, но 

а?нализ ла?бораторных и на?турных да?нных показал, что ее зна?чение 

сои?змеримо с ра?сходами воды в русле и на пойме (на еди?ницу ши?рины 

потока). 

Неск?олько сложнее обстои?т дело с оценк?ой членов ура?внения (5.16). Это 

в основном обусловлено отсутстви?ем методи?ки и?змерений ук?лонов водной 

поверхности? и зна?чительно более ни?зкой точностью и?змерений 

соста?вляющих пойменного поток?а по сра?внению с русловым. Особую 

сложность предста?вляет ра?счет вели?чин 
     

    
  и 

     

    
, учи?тывающих как 

ма?ссообмен между поток?ами в русле и пойме, так и бок?овую приточность. С 

учетом (5.16) запишем: 

     

    
 
    

    
 
     

    
  

     

    
 
    

    
 
     

    
 

(5.17) 

 

 Выра?зим q по формуле водослива 

                        
(5.18) 
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m=т(а) - где к?оэффициент водослива, за?висящий от угла? а, 

   - перепа?д уровней на гра?нице руслового и пойменного потоков. 

            

           второй

         
            третий

 типы взаимодействия потоков  

С учетом (5.18) и пренебрега?я    
 Б

 

  

  
  (для руслового и пойменного 

потоков), а та?кже 
        

  
 переходи?м к неравномерному, 

к?вазиустановившемуся движению. Поэтому си?стему ура?внений (5.13) - (5.15) 

можно записать 

    
  

   
 
 

 
 

  
 
   

 

  
 
 

  
   

   
 
 

  
                       

   
 

 

 (5.19) 

    
  

   
 
 

 
 

  
 
   

 

  
 
 

  
   

   
 
 

  
                       

   
 

 

 (5.20) 

       
        

  
        

        

  
       (5.21) 

Рассмотрим, к?аким обра?зом осуществляется учет к?инематического 

эффек?та вза?имодействия руслового и пойменного поток?ов в си?стеме 

ура?внений (5.19) - (5.21). Из их а?нализа вытекает, что ура?внением (5.18), 

выра?жающим за?кон сохра?нения массы, этот эффек?т не учитывается. 

Ук?азанный эффек?т может быть учтен тольк?о в трех члена?х пра?вой ча?сти 

ура?внений (5.19) - (5.20). 

1.  
  

   
   основной член уравнения, па?раметром 

которого, учи?тывающим дополни?тельные 

сопроти?вления за счет к?инематического 

эффекта, является к?оэффициент Шези. 

2.  
   

 

  
    к?онвективный член уравнения, учи?тывающий 

нера?вномерность дви?жения потока. 
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Исследова?ниями установлено, что зна?чения 

к?оэффициентов ак и аБ не могут быть при?няты 

постоянными? величинами, ибо они резк?о 

и?зменяются при сли?янии отсек?ов поток?а при 

увели?чении уровней воды и для поймы могут 

дости?гать 4.0-5.0. Та?ким образом, 

к?инематический эффек?т в да?нном члене 

ура?внения может быть учтен через зна?чения 

к?оэффициентов ак и аБ. 

3. 
                      

  
  

да?нный член ура?внения учи?тывает 

ма?ссообмен между русловым и пойменным 

потоками. Вли?яние к?инематического эффек?та 

определяется к?оэффициентом т. за?висящим от 

угла? пересечени?я ди?намических осей 

руслового и пойменного потоков. 

Методика расчетов средних на вертикалях скоростей русловых 

составляющих потоков, находящихся под воздействием потоков поймы.  

Методика расчетов средних на вертикалях скоростей русловых 

составляющих потоков, находящихся под воздействием потоков поймы. 

Она основана на методике А.В. Караушева, разработанной для потоков в 

руслах простых форм сечения, и учете эффекта взаимодействия русловых и 

пойменных потоков. Выполнена оценка зоны воздействия руслового потока 

на пойменные. Установлено, что ширина этой зоны находится в 

зависимости от шероховатости поверхности поймы. 

В то же время, как показали исследования РГГМУ, расчеты этих величин по 

стандартной методике приводит к большим погрешностям. В качестве 

примера можно привести р. Конда–д. Чантырья, р. Ветлуга–д. Быстри. 
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Рис. 5.3. Профиль поперечного сечения с изотахами и кривыми 

распределения средних на вертикалях скоростей по ширине гидроствора р. 

Ветлуги–д. Быстри: 1 — расчетная кривая по формуле Шези при уровне 805 

см; данные натурных измерений 1968 г. при уровнях: 2 — 522 см, 3 — 634 

см, 4 — 805 см 

 

Как видно на рис. 5.3, при II типе взаимодействия потоков расчет значений 

(3) несколько ниже измеренных (1). Погрешность расчета достигает 40% 

(табл.6.2). 
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Рис. 5.4. Профиль поперечного сечения с изотахами и кривыми 

распределения средних на вертикалях скоростей по ширине гидроствора р. 

Конда–д. Чантырья. Данные измерений 1966 г. при уровнях: 1 — 719 см, 2 — 

654 см, 3 — 487 см, 4 — расчетная эпюра при уровне воды 718 см 

 

В то же время, как видно на рис. 5.4, расчет значение скоростей (4) в разы 

превышает измеренные скорости. 
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Табл.5.1 .Сведения о величинах средних и максимальных погрешностей 

расчетов средних на вертикалях скоростей русловых потоков при их 

взаимодействии с потоками поймы при третьем–пятом их типах, на основе 

методики Шези–Маннинга 

 Как видно в таблице 6.1 наибольшее отклонение 373%, на основе этого 

анализа была разработана методика определения поправок к расчетным 

значениям скоростей определенных по стандартной методике. 

 

 

Рис. 5.5. Зависимости средних и максимальных погрешностей расчетов 

средних на вертикалях скоростей русловой составляющей потока от углов α 

(III и V типы взаимодействия потоков) 

  

Как видно на рис.6  зависимость 
  

 изм
      для средних и максимальных 

значений скоростей близки к линейным. 
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Проведенный анализ и расчет свидетельствует о целисообразности учета 

взаимодействия потоков через угол α. Эти поправки значительно уменьшают 

погрешность расчета. Можно рекомендовать эту методику для расчета 

средних на вертикалях скоростей. 

 

Методы ра?счетов пропуск?ной способности? пойм 

Еще более острой является проблема? ра?счета пропуск?ной способности? 

пойм. Действительно, по да?нным ряда? авторов, поймы могут пропуск?ать 

до 80-90% па?водочного стока, а при пропуск?е ма?ксимальных ра?сходов 

очень редк?ой обеспеченности? (1%, 0.33% и 0.1%) по пойма?м свободного и 

неза?вершенного меа?ндрирования да?же все 100 %, выполняя при этом 

функ?цию его регулирования. Поэтому вопросы ра?счетов пропуск?ной 

способности? пойм являются одни?ми из на?иболее сложных в на?учном 

пла?не и к?райне ва?жными для практики. Рассмотрим, к?аково же их 

состояни?е в на?стоящее время и к?аковы на?иболее перспек?тивные пути? их 

решения. 

Как указывалось, ста?ндартная методи?ка основа?на на формуле Шези? и 

та?блицах для определени?я к?оэффициентов шероховатости. Как пок?азали 

к?онтрольные расчеты, погрешности? при определени?и пропуск?ной 

способности? пойм, на основе к?оэффициентов шероховатости, полученных 

по та?блицам Срибного, Чоу, Бредли? и Ка?расева в 1.5-2.0 ра?за превыша?ют 

а?налогичные для русел простых форм сечени?я и зна?чительно превыша?ют 

допусти?мые погрешности? расчетов. Мри и?спользовании же методики, 

основа?нной на ура?внении (5.3) для определени?я к?оэффициентов к„ 

ра?зработаны рекомендации, полученные тольк?о в результа?те 

ла?бораторных эк?спериментов на установках, где оси руслового и 

пойменного поток?ов были? па?раллельны или в ра?счетные формулы 

вк?лючаются и?сходные параметры, получени?е к?оторых связа?но с 
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больши?ми трудностями. Та?кое положени?е при?вело к необходи?мости 

пои?ска при?нципиально новых путей ра?счетов к?оэффициентов 

шерохова?тости и пропуск?ной способности? пойм. 

Прежде чем перейти? к и?зложению результа?тов а?нализа методи?к ра?счета 

пропуск?ной способности? пойм, необходи?мо отметить, что и?сключительно 

сложное морфологи?ческое строени?е последни?х в зна?чительной мере 

определяет процесс их затопления. Как указывалось, при очень высок?их 

уровнях, бли?зких к уровням 1%-ной обеспеченности, на пойменном ма?ссиве 

обра?зуется пойменный поток, в места?х пересечени?я к?оторого с русловым 

поток?ом под угла?ми а > 90°, в основном русле обра?зуется водоворотна?я зона? 

и течени?е в нем ли?бо полностью прекращается, ли?бо да?же и?зменяется на 

обратное. Как пок?азали и?сследования З.М. Вели?кановой и Н.А. Ярных на р. 

Оби у г. Барнаула, этот процесс в зоне пересечени?я поток?ов сопровожда?ется 

за?полнением русла? донными? на?носами и при продолжи?тельных па?водках 

или половодьях выносом последни?х на ни?жерасположенный пойменный 

массив. 

Все это осложняет выполнени?е а?нализа с целью вск?рытия 

за?кономерностей и получени?я ра?счетных зависимостей. Более того, из-за 

неоднородности? строени?я пойм, и?зменения ха?рактера ра?стительности по их 

ши?рине и дли?не на?блюдается зна?чительное и?зменение и к?оэффициентов их 

шероховатости. Одна?ко недоста?точная дета?лизация опи?сательных 

ха?рактеристик поверхности? пойм, необходи?мых для определени?я их 

сопротивлений, и трудности? с получени?ем дополни?тельной и?нформации о 

них обычно при?водят к необходи?мости и?спользования зна?чений 

к?оэффициентов шерохова?тости для поймы в целом без делени?я ее на отсеки. 

При на?личии же доста?точного объема? и?нформации рек?омендуется 

определять его средневзвешенное значение П    П 
  

 П
, где  П  - 

к?оэффициенты шерохова?тости отсек?ов поймы, ши?риной     

Все это зна?чительно за?трудняет выбор реперных уровней и 
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соответствующи?х им па?раметров пойменных поток?ов и пойм, а?налогичных 

зна?чениям  р б    р б    р б    р б   для русловых поток?ов и   р б   для их русел. Это, 

в свою очередь, не да?ет возможности? предста?вить все ха?рактеристики в 

относи?тельных величинах, что резк?о осложняет а?нализ и выявлени?е 

закономерностей. Поэтому в последни?е годы были? предпри?няты попытк?и 

ра?зработки при?нципиально новых путей решени?я за?дачи ра?счета пропуск?ной 

способности? пойм, основа?нные как на и?спользовании их ра?зличных 

морфометри?ческих характеристик, так и на новых метода?х определени?я 

к?оэффициентов их шероховатости. 

Кра?тко ра?ссмотрим эти методики. В РГГМУ, на основе а?нализа и?сходной 

и?нформации при?мерно по 50 постfм си?стемы Росгидромета, были? получены 

гра?фические за?висимости  
 П

  П  р 
   

 П

 р
 
 р

 р б
 
 П

 р
  

Одна?ко к?онтрольные расчеты, выполненные на неза?висимой 

информации, пок?азали их невысок?ую эффективность. Поэтому эти 

за?висимости были? усовершенствова?ны и рек?омендованы для ра?счетов в 

следующем виде: 

 П

  П   р 
   

 П

 П   р

 
 П

 р

  (5.22) 

Как ви?дно на ри?сунке 5.3, за?висимости четк?о выражены. Контрольные 

расчеты, проведенные на неза?висимой информации, док?азали их 

эффек?тивность при средней погрешности? расчетов, неск?олько большей 20%. 

Другое направление, в частности, ра?звивается Ю.Н.Соколовым, 

предложи?вшим ра?ссчитывать к?оэффициенты шерохова?тости пойм как 

функ?цию двух составляющих, учи?тывающих нера?вномерность их рельефа? 

 рхарактер, густоту и высоту ра?стительности  зар  т.е.       р   зар   

Зна?чение  р рек?омендуется определять с помощью сетки, на?кладываемой 

на пойменный массив. В ее узла?х сни?маются отметк?и его поверхности, 
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вычи?сляются их средни?е величины, а за?тем и среднек?вадратические 

отк?лонения  р. Зна?чения второй составляющей  зар  определяли?сь Сок?оловым 

на основе на?турных экспериментов, поста?вленных недоста?точно корректно. 

Эта методи?ка является перспективной, но требует существенной 

доработки. В частности, в ней не учтено вли?яние руслового поток?а на 

пойменный, что при?водит к зна?чительным погрешностям определени?я   . 

Далее, методи?ки определени?я  р  и  зар  несовершенны. Например, при 

относи?тельно ровной поверхности? пойменного ма?ссива и на?личия на нем 

отдельного большого возвышени?я будет получено та?кое же зна?чение  р как и 

при многочисленных, но небольши?х неровностях рельефа, хотя 

сопроти?вление дви?жению пойменных поток?ов в эти?х случа?ях будет 

существенно отличаться. Та?кже несовершенна? методи?ка определени?я  зар  

 

Ри?сунок 5.3- Кри?вые 
 П

  П  р 
   

 П

 П  р
 
 П

 р
 (по С.Л. Галактионову); a и б 

соответственно трети?й и второй ти?пы вза?имодействия потоков. 
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Ок?оло точек? зна?чения 
 П

 р
;   

 П

 р
        

 П

 р
        

 П

 р
        

 П

 р
=2,5. 

 

В РГГМУ была? предпри?нята попытк?а совершенствова?ния ста?ндартной 

методи?ки расчетов, основа?нной на формуле Шези. С этой целью была? 

и?спользована и?нформация по 75 пойменным гидростворам. По опи?сательной 

ха?рактеристике пойм и соответствующи?м та?блицам для определени?я 

к?оэффициентов шерохова?тости М.Ф. Срибного, В.Т Чоу,  Дж.Бредли? и И.Ф. 

Ка?расева были? определены та?бличные зна?чения     По да?нным и?змерений 

и формула?м Шези-Па?вловского или Шези-Ма?ннинга та?кже были? 

определены соответствующи?е ра?счетные зна?чения к?оэффициентов 

шерохова?тости пойм  пра за?тем и ра?зности их величин, т е.      пр       

Для учета? вли?яния эффек?та вза?имодействия были? построены 

гра?фические за?висимости         
  

 р
). В к?ачестве при?мера на ри?сунке 5.4 

при?ведена та?кая зависимость  для ма?ксимальных уровней воды и попра?вок к 

к?оэффициенту шероховатости, определенному по та?блице Срибного. 

Как ви?дно на ри?сунке 5.5, эта за?висимость доста?точно четк?о выражена. 

Одна?ко ра?зброс и?сходной и?нформации в поле к?оординат      α  велик. 

Поэтому для ее уточнени?я были? определены отк?лонения       попра?вок к 

к?оэффициентам шерохова?тости от гра?фических за?висимостей       α  при 

постоянных зна?чениях 
  

 р
 и получены гра?фики связи?          

  

 р
   (см. 

ри?сунок 5.6). Эти гра?фики действи?тельно отра?жают вли?яние руслового 

поток?а на пойменный, к?оторое убыва?ет по мере увели?чения ши?рины поймы. 

К тому же они подтвержда?ют выводы, полученные рядом а?второв на основе 

да?нных ла?бораторных экспериментов. Одна?ко за?висимости          
  

 р
   

недоста?точно тесные, поэтому рек?омендовать их в к?ачестве ра?счетных не 

предста?вляется возможным из-за недоста?точной надежности. 
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По-видимому, это в зна?чительной степени? объясняется ни?зкой точностью 

и?сходной информации, погрешностями? ра?бочей ги?потезы и определени?я 

зна?чений к?оэффициентов шерохова?тости по таблицам, в ча?стности 

Срибного, а та?кже ра?счетов на основе формул Шези-Па?вловского или Шези-

Маннинга. К тому же при при?меняемой методи?ке погрешности? ра?счетов 

суммируются. 

Та?ким образом, методы ра?счетов к?оэффициентов шерохова?тости и 

Пропуск?ной способности? пойм в на?стоящее время нельзя при?знать 

совершенными. Они требуют существенной дора?ботки на основе на?дежной 

и?сходной информации, си?стемного подхода? и с учетом того фактора, что 

сопроти?вления в том чи?сле пойм являются связующи?м и определяющи?м 

звеном в са?морегулирующейся си?стеме ба?ссейн - речной поток? - русло. 



63 
 

 

Ри?сунок 5.4-Кри?вые         
  

  
  (по М.Ф. Срибному). Ок?оло к?ривых и 

точек? зна?чения 
  

  
. 

 

Ри?сунок 5.5-Кри?вые          
  

  
  (по М.Ф. Срибному).  
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В последни?е годы в РГГМУ был выполнен а?нализ на?турных да?нных о 

к?оэффициентах шерохова?тости пойм. В результа?те было установлено, что 

ха?рактер за?висимости 
  

 р б 
        где    - превышени?е уровня над 

бровк?ой при?руслового вала) соответствует второму ти?пу а?налогичной 

за?висимости для основного русла, т.е. на?блюдается их уменьшени?е по мере 

увели?чения уровня (см. ри?сунок 5.6). Как ви?дно на этом рисунке, пла?вный 

ход за?висимости на ряде рек на?рушается и к?оэффициенты шерохова?тости 

при этом существенно увеличиваются, что обусловлено при?соединением 

дополни?тельных отсек?ов пойменного потока. 

 

Ри?сунок 5.6- Кри?вые за?висимости 
  

 р б 
         

 

Более того, установлено, что пра?ктически на всех и?сследованных реках, а 

их было более 50, при превышени?и уровня         м на?блюдается 

ста?билизация эти?х кривых, т.е. зна?чения к?оэффициентов шерохова?тости при 

да?льнейшем увели?чении уровней не изменяются, а оста?ются постоянными. 

Этот фа?кт и?меет большое пра?ктическое значение, так как позволяет 
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соста?влять та?блицы для определени?я к?оэффициентов шерохова?тости 

непосредственно для определени?я ги?дравлических характеристик, особенно 

ма?ксимальных ра?сходов при уровнях редк?ой обеспеченности? (1%, 0.33 % и 

др.). 

В то же время в РГГМУ была? предпри?нята попытк?а при?менить для 

ра?счетов ги?дравлических сопроти?влений и пропуск?ной способности? пойм 

методику, ра?зработанную для решени?я пла?новой задачи. С этой целью была? 

и?спользована си?стема ура?внений дви?жения и неразрывности, предложенна?я 

Н.Р. Гра?чевым в виде 

   
  

 
 

  
 
    
 

  
 

  
 
    
 

    
      

  
  

     

   
    

   
  

 
 

  
 
    
 

  
 

  
 
    
 

    
      

  
  

     

   
    

  

  
 
   
  

 
   
  

   (5.23) 

Где    и    - проек?ция удельных ра?сходов воды на оси координат;  

z - отметк?а дна; 

λ - к?оэффициент ги?дравлического трения. 

На основе этой си?стемы ура?внений была? ра?зработана ма?тематическая 

модель поток?а в русле с поймой, позволяюща?я ра?ссчитывать его основные 

ги?дравлические ха?рактеристики (скорости, ги?дравлические сопроти?вления и 

др.) Для к?онтрольных ра?счетов был выбра?н уча?сток русла? р.Тетерев у с. 

Ми?халевичи с двухсторонней поймой сложного рельефа, отли?чающейся 

ра?знообразием морфологи?ческих форм. Па?раметризация модели? 

осуществлена? подбором к?оэффициентов шерохова?тости посредством 

сра?внения и?змеренных на пойме ск?оростей течени?я с аналогичными, 

определенными? по модели. 

В результа?те ра?счетов были? получены поля отметок? свободной 

поверхности? воды на пойме и средни?х ск?оростей течения. Ана?лиз 

результа?тов ра?счетов позволи?л дета?лизировать ск?оростное поле пойменного 
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потока, выяви?ть зоны вза?имодействия потоков, дви?жущихся с ра?зличными 

скоростями, оцени?ть вли?яние рельефа? поймы, характера, ви?да и 

ра?спределения ра?стительности на ней на пропуск? поймой высок?их вод. 

Та?ким образом, ра?зработанная ма?тематическая модель руслопойменного 

поток?а позволяет реша?ть ряд ва?жных для пра?ктики задач: 

 ра?ссчитывать пропуск?ную способность пойм; 

 учи?тывать воздействи?е рельефа? и ра?стительности на пойма?х на 

ги?дравлические сопротивления; 

 выполнять ра?счеты процессов за?топления и ра?згрузки пойм и пойменных 

массивов; 

 ра?ссчитывать ги?дравлические ха?рактеристики поток?ов не тольк?о при 

пла?вно и?зменяющемся их движении, но и для отрывных течений. 

В то же время да?нная методи?ка не ли?шена недостатков, к основным из 

них следует отнести? следующие: 

- процессы попуск?а высок?их вод в руслах, 

- дета?льный учет рельефа? поймы и русла? и ра?спределения 

Ра?стительности по терри?тории поймы при?водит к чрезмерной перегрузк?е 

ра?счетных модулей и, как следствие, к неопра?вданно трудоемк?им ра?счетам и 

к сни?жению их точности. То же относи?тся и к расчетах, па?раметров на 

Зна?чительных по протяженности? участках; 

- па?раметризация да?нной модели? осуществляется по на?турным данным, 

т.е. на основе пла?новых характеристик. Одна?ко это требует специ?альных 

исследований, методи?ка к?оторых и?ногда да?же не ра?зработана (например, 

методи?ка и?змерений ук?лонов водной поверхности? пойменных потоков). 

В целом опыт при?менения да?нной методи?ки пок?азал ее эффек?тивность 

при ра?счетах полей ск?оростей течени?й и отметок? свободной поверхности? 

руслопойменных поток?ов и необходи?мость устра?нения ук?азанных 

недостатков. 
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6. АНАЛИЗ ИСХОДНЫХ ДАННЫХ И ОЦЕНКА ПОЛУЧЕННЫХ 

РЕЗУЛЬТАТОВ.  

В ди?пломном проек?те и?спользованы ма?териалы по пойменным створа?м 

на рек?е Атми?сс у села? Атми?сс и рек?е Хопер у села? Пановки. При выборе 

объек?тов отда?валось предпочтени?е тем, по к?оторым и?мелись да?нные об 

и?змеренных ук?лонах и ра?сходах воды при за?топленных поймах. 

Ма?териалы были? проа?нализированы и обработаны. Для пунк?тов 

на?блюдений были? построены к?ривые за?висимостей Q=f(H); F=f(H);  ср  

      

Кроме этого, для к?аждого и?змеренного ра?схода воды были? подсчи?таны 

зна?чения к?оэффициентов Шези? по формуле   
 

   
и к?оэффициентов 

шерохова?тости «n» по формуле          (для русла? и для поймы). 

Итоги? ра?счетов при?ведены в та?блицах 6.1 - 6.8. 

По полученным да?нным были? построены к?ривые зависимостей: Ср=f(Н), 

Сп=f(Н) и пр=f(Н), nn=f(Н). Полученные зна?чения к?оэффициентов 

шерохова?тости сра?внивались со зна?чениями по та?блицам И.Ф. Карасева, 

М.Ф. Срибного, В.Е. Чоу, Дж. Бредли? (при а?налогичных условиях) 

(при?ложение Б). 

Было прослежено и?зменение зна?чений «n» в за?висимости от глуби?ны 

потока, ха?рактера подсти?лающей поверхности? и угла? пересечени?я осей 

потоков 

гла?вного русла? и поймы. 

Исходя из данных, к?оторые были? и?спользованы в работе, и?меется обща?я 

закономерность: к?ривые за?висимости Q=f(Н) и вспомога?тельные при 

уровнях ни?же уровней за?топления поймы пра?ктически ни?чем не отли?чаются 

от а?налогичных для беспойменных русел.  

На и?зучаемом створе рек?и Атми?сс  у с. Атми?сс пойма? двухсторонняя: 

левобережна?я – ши?риной до 1.0 км, луговая, ча?стично ра?спахана и за?нята 

постройками, пра?вобережная – до100 м, луговая, в при ск?лоновом участке  
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заболочена, на?чинает за?топляться при уровне воды 550 см, при уровне воды 

600-630 см на?чинает действова?ть проток?а на пойме пра?вого берега. Русло на 

уча?стке поста? прямолинейное, выше и ни?же - умеренно извилистое, 

слабодеформирующееся, незна?чительно за?растающее водной 

растительностью, в 180 м ни?же поста? и?меется остров, поросши?й 

кустарником. 

На створе рек?и Хопер у села? Па?новки пойма? односторонняя, 

левобережная, ши?риной 300 м, пересеченная, луговая, на?чинает за?топляться 

при уровне воды 360 см. Русло рек?и умеренно извилистое, неразветвленное, 

деформирующееся, за?растает водной растительностью. 

Поми?мо этого были? выполнены ра?счеты по оценк?е эмпи?рической 

методи?ке ра?счета средни?х ск?оростей и ра?сходов воды на пойменных 

створах, ра?зработанных в РГТМУ на основе гра?фической зависимости: 

 р

 рб
   

  

  б
    для русловой части потока и 

Qп/(Qр+Qп)=f(Fп/(Fр+Fп),nn/п  ) - для пойменной части. С этой целью по 

пла?нам уча?стков ги?дрологических постов (см. ри?сунок 2.1, 2.2) был 

определен угол а, ра?вный 10° (р. Атми?сс - с. Атмисс) и 0° (р.Хопер - с. 

Пановка). За?тем по к?ривым за?висимостей hp=f(Н), Vp=f(H) при уровнях 

за?топления бровок? при?русловых ва?лов определены зна?чения Vрб и hрб и 

соответствующи?е им зна?чения средни?х ск?оростей поток?ов при глуби?нах hр= 

1,1h рб; hр= 1,25hрб. 

Р. Атми?сс - с. Атми?сс (угол пересечени?я руслового и пойменного 

поток?ов 10°) 

Нр.б.=720; Hр.б.=2,65; Vр.б.=0,66   

hр=1,1; Hр.б.=2,92; hр=1,25; рб=3,31 

Vp1/Vр.б.=1,03; Vр2/Vр.б.=1,06 

Vр1=0,68 ; Vр2=0,70 

(Vр1/Vр.б.)натур-1 = 1,03- 1= 0,03 (3%) 

(Vр2/Vр.б.)натур -1 = 1,06 - 1=0,06 (6%) 
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р. Хопер - с. Па?новка (угол пересечени?я руслового и пойменного 

поток?ов 0°) 

Нр.б.=280 Hр.б.=2,67 Vр.б.=0,64   

hр=1,1;   Hр.б.=2,94;   hр=1,25;   рб=3,34 

Vр1/Vр.б.=1,00;   Vр2/Vр.б.=1,00 

Vр1=0,64 ;   Vр2=0,64 

(Vр1/Vр.б.)натур-1 = 1,00 - 1= 10,0 (10%) 

(Vр2/Vр.б.)натур -1 = 1,00 -1=10,0 (10%) 

 По зна?чениям hp1 и hp2 и за?висимости hр=f(Н) были? определены 

соответствующи?е им уровни? воды. По за?висимости Vр=f(Н) для эти?х 

уровней были? определены зна?чения средни?х ск?оростей поток?ов Vр1 и Vр2. 

Относи?тельные зна?чения ск?оростей Vр1/Vрб и Vр2/Vрб соответственно 

ра?вны 1,03 и 1,06 (рек?а Атмисс) и по 1,0 (рек?а Хопер). Учитывая, что все три 

к?ривые Vр/Vрб =f(α) пересек?аются со зна?чением а в точк?е с к?оординатами 

(0,1), ра?счетное зна?чение Vр/Vрб было при?нято ра?вным 1. 

Следовательно, погрешности? ра?счетов соответственно ра?вны 3% и 6% по 

рек?е Атми?сс и 10% по рек?е Хопер. 
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Таблица 6.1-р.Атмисс-с.Атмисс, 2008 год (главное русло) 

Н, см  Vcp, м/с h, м  J,‰ h*J      C      n 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

509 0.61 1.47 0.58 0.000853 0.029199 20.9 1.07 0.051 

549 0.61 1.68 0.53 0.00089 0.029840 20.4 1.09 0.053 

580 0.62 1.80 0.53 0.000954 0.030887 20.1 1.10 0.055 

656 0.51 2.34 0.4 0.000936 0.030594 16.7 1.15 0.069 

625 0.54 2.06 0.49 0.001009 0.031771 17.0 1.13 0.066 

578 0.62 1.71 0.58 0.000992 0.031493 19.7 1.09 0.056 

637 0.54 2.18 0.53 0.001155 0.033991 15.9 1.14 0.072 

727 0.47 2.70 0.36 0.000972 0.031177 15.1 1.18 0.078 

815 0.41 3.34 0.15 0.000501 0.022383 18.3 1.22 0.067 

840 0.43 3.52 0.13 0.000458 0.021392 20.1 1.23 0.061 

769 0.39 3.16 0.22 0.000695 0.026367 14.8 1.21 0.082 

720 0.43 2.65 0.28 0.000742 0.027240 15.8 1.18 0.075 

660 0.63 2.37 0.36 0.000853 0.029210 21.6 1.15 0.054 

622 0.63 2.13 0.49 0.001044 0.032306 19.5 1.13 0.058 

589 0.60 1.79 0.40 0.000716 0.026758 22.4 1.10 0.049 

551 0.59 1.64 0.44 0.000722 0.026863 22.0 1.09 0.049 

527 0.57 1.55 0.40 0.00062 0.024900 22.9 1.08 0.047 

446 0.54 1.06 0.53 0.000562 0.023702 22.8 1.01 0.44 

 

Таблица 6.2-р.Атмисс-с.Атмисс, 2008 год (пойма) 

Н, см  Vcp, м/с h, м  J,‰ h*J      C      n 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

727 0.25 1.02 0.36 0.000367 0.019162 13.0 1.00 0.077 

815 0.24 1.80 0.15 0.00027 0.016432 14.6 1.10 0.076 

840 0.21 1.99 0.13 0.000259 0.016084 13.1 1.12 0.086 

769 0.20 1.42 0.22 0.000312 0.017675 11.3 1.06 0.094 

720 0.13 1.02 0.28 0.000286 0.016900 7.70 1.00 0.130 
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Таблица 6.3-р.Атмисс-с.Атмисс, 2009 год (главное русло) 

 

Н, см  Vcp, м/с h, м  J,‰ h*J      C      n 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

485 0.54 1.24 0.55 0.000682 0.026115 20.7 1.04 0.050 

555 0.61 1.63 0.44 0.000717 0.026781 22.8 1.08 0.048 

680 0.67 2.45 0.42 0.001029 0.032078 20.9 1.16 0.056 

764 0.46 3.3 0.22 0.000726 0.026944 17.1 1.22 0.071 

804 0.43 3.67 0.18 0.000661 0.025702 16.7 1.24 0.074 

876 0.39 4.13 0.18 0.000743 0.027265 14.3 1.27 0.089 

902 0.37 4.32 0.18 0.000778 0.027885 13.3 1.28 0.096 

854 0.39 3.98 0.18 0.000716 0.026766 14.6 1.26 0.086 

764 0.47 3.35 0.27 0.000905 0.030075 15.6 1.22 0.078 

723 0.44 3.08 0.31 0.000955 0.030900 14.2 1.21 0.085 

655 0.61 2.33 0.44 0.001025 0.032019 19.1 1.15 0.060 

625 0.61 2.18 0.53 0.001155 0.033991 17.9 1.14 0.063 

596 0.59 2.04 0.49 0.001000 0.031616 18.7 1.13 0.060 

557 0.59 1.76 0.49 0.000862 0.029367 20.1 1.10 0.055 

483 0.56 1.23 0.53 0.000652 0.025532 21.9 1.04 0.047 

451 0.54 1.06 0.62 0.000657 0.025636 21.1 1.01 0.048 

 

Таблица 6.4-р.Атмисс-с.Атмисс, 2009 год (пойма) 

 

Н, см  Vcp, м/с h, м  J,‰ h*J      C      n 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

764 0.08 1.17 0.22 0.000257 0.016044 5.00 1.03 0.206 

804 0.17 1.51 0.18 0.000272 0.016486 10.3 1.07 0.104 

876 0.22 2.13 0.18 0.000383 0.019581 11.2 1.13 0.101 

902 0.27 2.38 0.18 0.000428 0.020698 13.0 1.16 0.089 

854 0.29 1.93 0.18 0.000347 0.018639 15.6 1.12 0.072 

764 0.18 1.17 0.27 0.000316 0.017774 10.1 1.03 0.101 

723 0.18 0.83 0.31 0.000257 0.016041 11.2 0.97 0.086 
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Таблица 6.5-р.Хопер-с.Пановка, 2008 год (главное русло) 

Н, см  Vcp, м/с h, м  J,‰ h*J      C      n 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
47 0.64 1.11 0.28 0.000311 0.0176 36.3 1.02 0.028 
150 0.68 1.74 0.24 0.000418 0.0204 33.3 1.10 0.033 
116 0.60 1.6 0.35 0.00056 0.0237 25.4 1.08 0.043 
72 0.58 1.37 0.42 0.000575 0.0240 24.2 1.05 0.044 
41 0.62 1.09 0.31 0.000338 0.0184 33.7 1.01 0.030 
71 0.64 1.43 0.38 0.000543 0.0233 27.5 1.06 0.039 
115 0.63 1.71 0.24 0.00041 0.0203 31.1 1.09 0.035 
157 0.68 1.93 0.35 0.000676 0.0260 26.2 1.12 0.043 
137 0.62 1.83 0.35 0.000641 0.0253 24.5 1.11 0.045 
195 0.71 2.21 0.42 0.000928 0.0305 23.3 1.14 0.049 
253 0.71 2.39 0.42 0.001004 0.0317 22.4 1.16 0.052 
300 0.67 2.42 0.42 0.001016 0.0319 21.0 1.16 0.055 
316 0.73 2.53 0.45 0.001139 0.0337 21.6 1.17 0.054 
269 0.75 2.53 0.45 0.001139 0.0337 22.2 1.17 0.053 
174 0.69 2.04 0.42 0.000857 0.0293 23.6 1.13 0.048 
101 0.61 1.59 0.35 0.000557 0.0236 25.9 1.08 0.042 
61 0.60 1.26 0.35 0.000441 0.0210 28.6 1.04 0.036 
30 0.62 0.95 0.35 0.000333 0.0182 34.0 0.99 0.029 

 

Таблица 6.6-р.Хопер-с.Пановка, 2008 год (пойма) 

Н, см  Vcp, м/с h, м  J,‰ h*J      C      n 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

300 0.20 0.62 0.42 0.00026 0.016137 12.4 0.92 0.075 

316 0.20 0.80 0.45 0.00036 0.018974 10.5 0.96 0.091 
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Таблица 6.7-р.Хопер-с.Пановка, 2009 год (главное русло) 

Н, см  Vcp, м/с h, м  J,‰ h*J      C      n 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

5 0.5 0.94 0.45 0.000423 0.0206 24.3 0.99 0.041 

114 0.6 1.73 0.45 0.000779 0.0279 21.5 1.10 0.051 

163 0.59 2.05 0.38 0.000779 0.0279 21.1 1.13 0.053 

202 0.67 2.25 0.42 0.000945 0.0307 21.8 1.14 0.053 

311 0.6 2.61 0.35 0.000914 0.0302 19.9 1.17 0.059 

344 0.61 2.79 0.35 0.000977 0.0312 19.5 1.19 0.061 

352 0.59 2.82 0.35 0.000987 0.0314 18.8 1.19 0.063 

307 0.57 2.57 0.21 0.00054 0.0232 24.5 1.17 0.048 

259 0.63 2.53 0.24 0.000607 0.0246 25.6 1.17 0.046 

183 0.63 2.09 0.28 0.000585 0.0242 26.0 1.13 0.043 

147 0.62 1.88 0.31 0.000583 0.0241 25.7 1.11 0.043 

110 0.73 1.6 0.35 0.00056 0.0237 30.8 1.08 0.035 

77 0.63 1.39 0.45 0.000626 0.0250 25.2 1.06 0.042 

47 0.58 1.17 0.45 0.000527 0.0229 25.3 1.03 0.041 

11 0.67 0.93 0.63 0.000586 0.0242 27.7 0.99 0.036 

 

Таблица 6.8-р.Хопер-с.Пановка, 2009 год (пойма) 

Н, см  Vcp, м/с h, м  J,‰ h*J      C      n 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

311 0.22 0.78 0.35 0.000273 0.0165 13.3 0.96 0.072 

344 0.26 1.03 0.35 0.000361 0.0190 13.7 1.00 0.073 

352 0.27 1.13 0.35 0.000396 0.0199 13.6 1.02 0.075 

307 0.2 0.81 0.21 0.00017 0.0130 15.3 0.97 0.063 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

 

Проведенные ра?счеты и а?нализ результа?тов позволяет сдела?ть следующее 

выводы и предложения: 

 при?меняемая в Пензенск?ом Ги?дрометцентре методи?ка подсчета? 

годового стока, основа?нная на многолетни?х к?ривых ра?сходов воды для 

ста?нций р. Атми?сс - с. Атми?сс и р. Хопер - с. Пановка, позволяет 

выполнять ра?счеты с доста?точной для пра?ктики точности; 

 при выходе воды на пойму установлено, что эффек?т вза?имодействия 

руслового и пойменных поток?ов существенного воздействи?я на 

ск?орости и ра?сходы воды в русловой ча?сти поток?а не оказывает. Это, 

по-видимому, обусловлено уда?чным выбором ра?сположением 

гидростворов. 

 оценк?а гра?фической за?висимости Vр/Vрб по да?нным на?блюдений 

пок?азала свою эффек?тивность при вза?имодействии поток?ов с 

па?раллельными ди?намическими осями. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

 

Таблица А.1 – Измеренные расходы воды за 2008 год по р. Атмисс-с.Атмисс. 

№ 

рас-

хода 

Дата 

изме-

рения 

№ 

створа 

Состояние 

реки 

на 

участке 

гидроствора 

Уровень 

воды (см) 

над нулем 

графика 

Расход 

воды 

(м  с)  

Площадь 

водного 

сечения 

(м
2
)  

Скорость 

течения 

(м/сек) 

Шири- 

на 

реки 

(м) 

Глубина (м) Уклон 

водной 

повер-

хности 

(‰) 

Способ 

измере-

ния 

расхода 

Приме- 

чание 

сред-

няя 

наибо-

льшая 

сред наиб 

Гидроствор 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1 07,01 3 лдст 425 5,09 17,2/11,3 0,45 0,68 20,1 0,86 1,26 0,98 В5/6  

2 17,01 3 лдст 435 6,13 19,4/12,8 0,48 0,62 20,6 0,94 1,38 1,0 В5/8  

3 27,01 3 нплдст 461 8,79 25,3/20,7 0,42 0,62 21,9 1,16 1,70 0,62 В5/10  

4 06,02 3 нплдст 462 8,35 24,4/18,6 0,45 0,62 21,8 1,12 1,67 0,62 В5/10  

5 11,02 3 нплдст 455 7,69 22,7/17,9 0,43 0,60 21,5 1,06 1,62 0,58 В5/10  

6 16,02 3 нплдст 452 7,20 22,6/15,9 0,45 0,60 21,3 1,06 1,60 0,62 В5/9  

7 22,02 3 нплдст 449 7,55 21,5/15,6 0,48 0,66 21,4 1,00 1,56 0,54 В5/10  

8 11,03 3 св 509 21,4 35,2 0,61 0,85 24,0 1,47 2,12 0,58 В6/12  

9 17,03 3 св 549 28,3 46,1 0,61 0,96 27,5 1,68 2,54 0,53 В5/10  

10 19,03 3 св 580 34,2 54,9 0,62 0,92 30,5 1,80 2,84 0,53 В5/10  

11 21,03 3 искур 656 39,1 77,3 0,51 0,90 33,0 2,34 3,61 0,40 В5/10  

12 23,03 3 искур 625 35,8 66,5 0,54 0,90 32,3 2,06 3,27 0,49 В5/10  

13 24,03 3 св 578 30,9 49,7 0,62 0,91 29,0 1,71 2,85 0,58 В5/10  

14 25,03 3 искур 637 38,8 71,4 0,54 0,90 32,7 2,18 3,48 0,53 В5/10  

15 26,03 3 искур 727 63,3 166 0,38 0,79 102 1,63 4,37 0,36 В9/18  

16 27,03 3 искур 815 83,8 260 0,32 0,74 111 2,34 5,2 0,15 В7/14  

17 27,3 3 искур 840 90,4 291 0,31 0,72 116 2,51 5,5 0,13 В7/14  
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Продолжение таблицы А.1 – Измеренные расходы воды за 2008 год по р. Атмисс-с.Атмисс. 

 

№ 

рас-

хода 

Дата 

изме-

рения 

№ 

створа 

Состояние 

реки 

на 

участке 

гидроствора 

Уровень 

воды (см) 

над нулем 

графика 

Расход 

воды 

(м  с) 

Площаь 

водного 

сечения 

(  ) 

Скорость 

течения 

(м/сек) 

Шири- 

на 

реки 

(м) 

Глубина (м) Уклон 

водной 

повер-

хности 

(‰) 

Способ 

измере-

ния 

расхода 

Приме- 

чание 

сред-

няя 

наибо-

льшая 

сред наиб 

Гидроствор 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

18 23,03 3 искур 769 65,2 214 0,30 0,77 106 2,02 4,79 0,22 В7/14  

19 29,03 3 искур 720 54,5 163 0,33 0,75 101 1,61 4,40 0,28 B9/I8  

20 30,03 3 св 660 49,9 78,8 0,63 0,95 33,3 2,37 3,69 0,36 В5/10  

21 30,03 3 св 622 41,2 65,7 0,63 0,90 30,9 2,13 3,20 0,49 В5/10  

22 31,03 3 св 589 33,3 55,6 0,60 0,92 31,0 1,79 2,97 0,40 В6/12  

23 01,04 3 св 551 28,1 47,7 0,59 0,89 29,0 1,64 2,61 0,44 В5/10  

24 02,04 3 св 527 22,4 39,5 0,57 0,83 25,5 1,55 2,33 0,40 B5/I0  

25 12,04 3 св 446 12,5 23,2 0,54 0,75 21,8 1,06 1,50 0,53 В5/10  

26 22,04 В. 110м св 433 10,7 21,3 0,50 0,60 34,8 0,61 1,00 0,53 В6/7  

27 09,05 В. 110м св 428 9,26 21,5 0,43 0,60 34,5 0,62 0,87 0,60 В6/7  

28 19,05 В. 110м св 419 8,21 19,0 0,43 0,58 34,2 0,56 0,88 0,89 В6/7  

29 29,05 В. 110м св 442 11,2 27,5 0,41 0,68 36,1 0,76 1,10 0,53 В6/9  

30 07,06 В. 110м тр 414 7,87 18,0 0,44 0,68 33,3 0,54 0,89 0,93 В6/7  

31 17,06 В. 110м тр 408 6,55 16,7 0,39 0,57 33,0 0,51 0,80 0,98 В6/6  

32 27,06 В. 110м тр 434 9,88 22,8 0,43 0,64 34,7 0,66 0,95 0,62 В6/8  

33 09,07 В. 110м тр 420 6,75 18,9 0,36 0,52 34,0 0,56 0,89 0,80 В6/7  

34 19,07 В. 110м тр 408 5,36 15,1 0,35 0,46 32,8 0,46 0,77 0,84 В6/6  

35 28,07 В. 110м тр 408 6,18 15,9 0,39 0,52 32,8 0,48 0,76 0,84 В6/6  

36 07,08 В. 110м тр 405 5,22 14,4 0,36 0,48 32,7 0,44 0,72 0,84 В6/6  
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Продолжение таблицы А.1 – Измеренные расходы воды за 2008 год по р. Атмисс-с.Атмисс. 

 

№ 

рас-

хода 

Дата 

изме-

рения 

№ 

створа 

Состо

яние 

реки 

на 

участ-

ке 

гидро-

створа 

Уровень 

воды (см) 

над нулем 

графика 

Расход 

воды 

(м  с) 

Площадь 

водного 

сечения 

(м ) 

Скорость 

течения 

(м/сек) 

Шири- 

на 

реки 

(м) 

Глубина 

(м) 

Уклон 

водной 

повер-

хности 

(‰) 

Способ 

измере-

ния 

расхода 

Приме

- 

чание 

сред-

няя 

наибо-

льшая 

сре

д 

наиб 

Гидроство

р 

1 2 В. 110м 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

37 17,08 В. 110м тр 401 4,38 13,0 0,34 0,41 32,0 0,41 0,68 0,84 В6/6  

38 27,08 В. 110м тр 393 3,81 11,0 0,35 0,45 31,6 0,35 0,64 0,80 В6/6  

39 04,09 В. 110м тр 397 4,19 12,3 0,34 0,40 32,3 0,38 0,66 0,80 В6/6  

40 14,09 В. 110м тр 426 7,82 20,8 0,38 0,53 35,0 0,59 0,91 0,71 В6/8  

41 24,09 В. 110м тр 397 4,79 12,6 0,38 0,45 32,4 0,39 0,68 0,67 В6/6  

42 07,10 В. 110м тр 407 6,35 14,9 0,43 0,51 32,9 0,45 0,71 0,89 В6/6  

43 17,10 В. 110м св 420 9,05 17,9 0,51 0,56 34,3 0,52 0,78 0,80 В6/7  

44 27,10 В. 110м св 405 5,91 14,3 0,41 0,50 32,9 0,43 0,70 0,98 В6/6  

45 09,11 В. 110м св 406 6,53 14,7 0,44 0,57 32,4 0,45 0,74 0,84 В6/6  

46 19,11 В. 110м св 431 9,50 23,4 0,41 0,53 34,6 0,68 0,99 0,63 В6/9  

47 29,11 В. 110м св 437 10,6 25,7 0,41 0,57 35,4 0,73 1,06 0,62 В6/10  

48 05,12 В. 110м св 417 7,44 18,7 0,40 0,49 34,3 0,54 0,85 0,80 В6/7  

49 15,12 В. 110м св 399 6,20 13,2 0,47 0,52 30,7 0,43 0,66 1,1 В6/6  
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Таблица А.2 – Измеренные расходы воды за 2008 год по р. Хопер – с.Пановка. 

 

 

№ 

рас-

хода 

Дата 

изме-

рения 

№ 

створа 

Состояние 

реки 

на 

участке 

гидро-

створа 

Уровень 

воды (см) 

над нулем 

графика 

Расход 

воды 

(м  с) 

Площадь 

водного 

сечения 

(м
2
) 

Скорость 

течения 

(м/сек) 

Шири- 

на 

реки 

(м) 

Глубина 

(м) 

Уклон 

водной 

повер-

хности 

(‰) 

Способ 

измере-

ния 

расхода 

Примечание 

сред-

няя 

наибо-

льшая 

сред наиб 

Гидроствор 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1 10.01 в 286м лдст -32 1.88 11.4/5.95 0.32 0.60 18.6 0.61 0.81 0.49 В5/5  

2 20.01 в286м лдст -27 1.94 11.9/6.51 0.30 0.55 19.0 0.63 0.84 0.49 В5/5  

3 31.01 в 286м лдст -10 3.17 14.3/6.30 0.50 0.88 19.6 0.73 1.00 0.49 В6/6  

4 10.02 в 286м лдст -21 2.57 12.7/7.64 0.34 0.65 19.4 0.65 0.90 0.56 В5/5  

5 20.02 в 286м лдст -18 2.52 12.8/8.18 0.31 0.62 19.3 0.66 0.89 0.59 В5/5  

6 29.02 в 286м нплдст -7 3.44 14.8/11.2 0.31 0.72 19.7 0.75 1.00 0.56 В5/7  

7 03.03 4 заб 47 9.90 15.5 0.64 0.95 14.0 1.11 1.51 0.28 В4/8  

8 04.03 4 заб 150 21.9 32.2 0.68 1.22 18.5 1.74 2.56 0.24 В6/11  

9 09.03 4 заб 116 15.6 26.1 0.60 1.02 16.3 1.60 2.22 0.35 В6/10  

10 11.03 4 заб 72 11.5 19.8 0.58 1.04 14.5 1.37 1.84 0.42 В6/11  

11 12.03 4 заб 41 9.31 14.9 0.62 0.89 13.7 1.09 1.55 0.31 В6/10  

12 18.03 4 св 71 14.0 21.8 0.64 0.95 15.2 1.43 1.89 0.38 В6/10  

13 20.03 4 св 115 19.6 31.1 0.63 1.07 18.2 1.71 2.31 0.24 В6/10  

14 21.03 4 св 157 25.2 36.9 0.68 1.29 19.1 1.93 2.75 0.35 В6/12  

15  24.03 4 св 137 20.8 33.5 0.62 1.08 18.3 1.83 2.41 0.35 В6/12  

16  25.03 4 св 195 31.0 43.9 0.71 1.10 19.9 2.21 3.16 0.42 В6/12  

17  26.03 4 св 253 41.0 57.5 0.71 1.12 24.1 2.39 3.79 0.42 В8/14  
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Продолжение таблицы А.2 – Измеренные расходы воды за 2008 год по р. Хопер – с.Пановка. 

 

№ 

рас-

хода 

Дата 

изме-

рения 

№ 

створа 

Состояние 

реки 

на 

участке 

гидроствора 

Уровень 

воды (см) 

над нулем 

графика 

Расход 

воды 

(м  с) 

Площадь 

водного 

сечения 

(м
2
) 

Скорость 

течения 

(м/сек) 

Шири- 

на 

реки 

(м) 

Глубина 

(м) 

Уклон 

водной 

повер-

хности 

(‰) 

Способ 

измере-

ния 

расхода 

Примечание 

сред-

няя 

наибо-

льшая 

сред наиб 

Гидроствор 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

18 27.03 4 св 300 53.5 102 0.52 1.15 80.1 1.27 4.27 0.42 В14/24  

19 28.03 4 св 316 62.8 115 0.55 1.20 80.4 1.43 4.31 0.45 В14/24  

20 29.03 4 св 269 47.5 63.1 0.75 1.12 24.9 2.53 3.83 0.45 В8/15  

21 30.03 4 св 174 28.0 40.4 0.69 1.12 19.8 2.04 2.89 0.42 В6/12  

22 31.03 4 св 101 16.0 26.1 0.61 1.02 16.4 1.59 2.27 0.35 В6/10  

23 01.04 4 св 61 11.5 19.1 0.60 0.99 15.1 1.26 1.71 0.35 В6/10  

24 04.04 4 св 30 8.53 13.8 0.62 1.06 14.5 0.95 1.42 0.35 В6/10  

25 10.04 в 286м св -4 6.13 16.9 0.36 0.84 19.3 0.88 1.22 0.31 В6/10  

26 20.04 в 286м св -11 4.77 16.0 0.30 0.85 19.1 0.84 1.12 0.35 В6/10  

27 30.04 в 286м св -8 5.82 16.0 0.36 0.79 19.2 0.83 1.07 0.35 В6/10  

28 10.05 в 286м св -30 3.48 12.0 0.29 0.88 18.8 0.64 0.86 0.56 В5/8  

29 20.05 в 286м св -36 3.39 10.8 0.31 0.60 18.7 0.58 0.79 0.56 В5/6  

30 31.05 в 286м св -44 2.57 8.86 0.29 0.56 17.9 0.49 0.72 0.63 В5/5  

31 10.06 в 286м трндне -47 2.20 8.36 0.26 0.54 17.8 0.47 0.69 0.66 В5/5  

32 20.06 в 286м трндне -52 2.23 8.48 0.26 0.40 17.2 0.49 0.70 0.70 В5/5  

33 29.06 в 286м трндне -31 3.63 13.0 0.28 0.71 19.2 0.68 1.01 0.56 В5/9  

34 10.07 в 286м трндне -44 2.24 10.5 0.21 0.56 18.6 0.56 0.85 0.66 В5/7  

35 20.07 в 286м трндне -48 1.74 10.1 0.17 0.45 18.4 0.55 0.86 0.73 В5/6  

36 23.07 в 286м трндне -48 2.10 10.2 0.21 0.48 19.6 0.52 0.87 0.73 В5/6  
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Продолжение таблицы А.2 – Измеренные расходы воды за 2008 год по р. Хопер – с.Пановка. 

 

№ 

рас-

хода 

Дата 

изме-

рения 

№ 

створа 

Состояние 

реки 

на 

участке 

гидро-

створа 

Уровень 

воды (см) 

над нулем 

графика 

Расход 

воды 

(м  с) 

Площадь 

водного 

сечения 

(м
2
) 

Скорость 

течения 

(м/сек) 

Шири- 

на 

реки 

(м) 

Глубина 

(м) 

Уклон 

водной 

повер-

хности 

(‰) 

Способ 

измере-

ния 

расхода 

Примечание 

сред-

няя 

наибо-

льшая 

сред наиб 

Гидроствор 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

37 10.08 в. 286м трндне -41 2.28 12.7 0.18 0.40 20.3 0.63 0.96 0.73 В5/7  

38 20.08 в. 286м трндне -51 2.26 10.3 0.22 0.45 19.3 0.53 0.87 0.66 В5/6  

39 31.08 в. 286м трндне -68 1.15 7.01 0.16 0.30 18.1 0.39 0.76 1.1 В5/6  

40 10.09 в. 286м трндне -56 1.90 9.71 0.20 0.34 19.3 0.50 0.83 0.84 В5/6  

41 20.09 в. 286м трндне -39 3.03 13.3 0.23 0.47 20.4 0.65 0.99 0.59 В5/7  

42 30.09 в. 286м трндне -48 2.46 10.8 0.23 0.45 19.3 0.56 0.88 0.56 В5/6  

43 10.10 в. 286м трндне -30 3.49 14.1 0.25 0.53 20.9 0.67 1.09 0.60 В5/8  

44 20.10 в. 286м св -28 3.80 14.9 0.26 0.55 20.9 0.71 1.12 0.59 В5/8  

45 30.10 в. 286м св -37 3.28 12.3 0.27 0.50 20.9 0.59 0.99 0.49 В5/6  

46 10.11 в. 286м св -37 3.59 12.2 0.29 0.59 20.7 0.59 1.01 0.45 В5/6  

47 20.11 в. 286м св -32 3.61 12.6 0.29 0.53 20.9 0.60 1.03 0.45 В5/6  

48 30.11 в. 286м св -30 4.14 12.9 0.32 0.74 21.1 0.61 1.02 0.45 В5/8  

49 10.12 в. 286м св -41 2.94 11.0 0.27 0.48 20.2 0.54 0.93 0.45 В5/6  

50 20.12 в. 286м заб -45 2.39 10.7/10.3 0.23 0.48 19.7 0.54 0.89 0.45 В5/6  

51 30.12 в. 286м лдст -42 2.10 11.0/7.76 0.27 0.52 19.1 0.58 0.95 0.21 В5/6  
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Таблица А.3 – Уровень воды, см р. Атмисс – с. Атмисс за 2008 г. 

Отметка нуля поста 136.15 мБС. 

Число Месяц 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 435 I 469 Z 496 ZI 548^ 423 423 Т 428^Т 409^Т 397 Т 414 405_ 428 

2 435 I 469 Z 506 ZI 529 422 420 Т 428^Т 408 Т 399 Т 408 405_ 417 

3 435 I 469 Z 522 ZI 524 420 418 Т 427 Т 407 Т 399 Т 404 406 415 

4 429 I 468 Z 561 ZI 514 418 416 Т 427 Т 407 Т 397 Т 401_ 407 414 

5 427 I 464 Z 617) I 503 416 415 Т 426 Т 405 Т 397 Т 401_ 407 417 

6 426 I 462 Z 618) 495 413 417Т 426 Т 406 Т 396 Т 405 406 417 

7 425 I 461 Z 606) 489 412_ 414 Т 425 Т 405 Т 396 Т 407 407 419 

8 425 I 460 Z 608) 479 416 413 Т 423 Т 405 Т 396 Т 406 406 416 

9 424_ I 458 Z 583 ) 474 428 411 Т 420 Т 405 Т 395 Т 407 406 414 

10 424 _I 457 Z 562 ) 465 432 411 Т 415 Т 404 Т 399 Т 408 407 414 

 

11 424_I 456 Z 509 457 437 410 Т 416 Т 404 Т 400 Т 413 408 415 

12 424_I 456 Z 501 446 427 408 Т 417 Т 404 Т 410 Т 417 407 414 

13 425 I 454 Z 495_ 441 420 410 Т 419 Т 404 Т 418 Т 420 407 407 

14 427 I 454 Z 495_ 439 418 410 Т 418 Т 404 Т 426^Т 422 407 403 

15 431 I 453 Z 498 437 417 409 Т 417 Т 404 Т 423 Т 422 407 399_ 

16 433 I 452 Z 513 442 423 408 Т 413 Т 404 Т 412 Т 421 411 404 < 

17 435 I 452 Z 550 445 422 408 Т 411 Т 401 Т 409 Т 420 416 408 ): 

18 435 I 451 Z 557 442 421 408 Т 408 Т 400 Т 406 Т 420 422 416 <* 

19 436 I 449_ZI 582 433 419 407_Т 408 Т 400 Т 403 Т 419 432 432 <* 

20 437 I 449_ZI 623/ 433 412 407 _Т 406 _Т 398 Т 400 Т 426 433 451 <* 
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Продолжение таблицы А.3 – Уровень воды, см р. Атмисс – с. Атмисс за 2008 г. 

 

Число Месяц 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

21 437I 449_ZI 655/ 436 412_ 407_Т 407 Т 397 Т 398 Т 428 433 466 <Z 

22 438I 450_ZI 657/ 433 417 413 Т 408 Т 397 Т 397 Т 429^ 433 468 <Z 

23 443 Z 453 ZI 624/ 429 442 424 Т 408 Т 397 Т 397 Т 423 440 470 <Z 

24 448 Z 458 ZI 584 437 453 456^Т 406 Т 396 Т 397 Т 417 447 473 <Z 

25 454 Z 460 ZI 634/ 442 456 450 Т 408 Т 396 Т 398 Т 410 451^ 476^<Z 

26 456 Z 462 ZI 737/ 447 457^ 444 Т 408 Т 395 Т 400 Т 406 440 473 <Z 

27 461 Z 464 ZI 819/ 443 451 436 Т 408 Т 393_Т 400 Т 405 433 462 <Z 

28 462 Z 477 ZI 826^/ 437 442 430 Т 409 Т 393_T 406 Т 405 435 443 <Z 

29 464 Z 487^ZI 760/ 431 442 430 Т 411 Т 393 _Т 411 Т 406 437 428 <Z 

30 467 Z  649 426_ 444 429 Т 410 Т 393 _Т 413 Т 406 429 422 <Z 

31 469^Z  582  438  409 Т 395 Т  406  413 <Z 

 

Среди. 438 459 598 460 428 419 415 401 403 413 420 429 

Наиб. 469 490 845 553 457 456 428 409 426 429 451 476 

Наим. 424 449 495 426 412 407 406 393 395 401 405 399 

 

 

            

 Средний 

уровень 

Высший Низший периода открытого русла Низший зимнего периода 

уровень дата число 

случаев 

уровень дата число 

случаев 

уровень дата число 

случаев первая последи. первая последи. первая последи. 

Год 440 845 28.03  1 393 27.08 29.08 3     

1952-

2008 

 1067 15.04.1964 1 338 22.06 23.06.1966 2 369 12.11.1961 1 
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Таблица А.4 – Уровень воды, см р. Хопер – с. Пановка за 2008 г. 

Отметка нуля поста 152.62 мБС. 

Число Месяц 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 -30 I -10Z -7 _Z 68^ -9^ -44 A -29^А -48 A -68 _A -48 _А -37_ -30^ 

2 -30 I -11 Z -1)Z 46 -13 -44 A -30 A -47 A -68 _A -47 _А -37_ -31^ 

3 -30 I -13 Z 45) 37 -17 -45 A -33 A -46 A -64 A -46 А -37_ -33 

4 -31 I -15 Z 154 X) 30 -20 -45 A -38 A -45 A -61 A -44 А -36 -35 

5 -31 I -17 Z 209 <Z 25 -22 -46 A -38 A -45 A -60 A -41 А -37_ -37 

6 -31 I -17 Z 211 <Z 23 -23 -46 A -37 A -43 A -58 A -39 А -37_ -38 

7 -32_I -19 Z 188 <Z 14 -25 -47 A -38 A -42 A -57 A -37 А -37_ -39 

8 -32_I -20 Z 169 <Z 9 -27 -47 A -38 A -41^A -57 A -34 А -37_ -40 

9 -32 _I -21_Z 122) 3 -28 -47 A -39 A -41^А -56 A -32 А -37_ -41 

10 -32_I -21_Z 97) -3 -30 -47 A -44 A -41^А -56 A -30 А -37_ -41 

 

11 -32_ I -21_Z 68) -5 -30 -47 A -44 A -42^А -56 A -30 А -37_ -41 

12 -32_ I -21_Z 41) -7 -31 -47 A -44 A -42 A -54 A -30 А -37_ -42 

13 -31 I -21_Z 35 -10_ -33 -48 A -45 A -44 A -51 A -31 А -36_ -43 

14 -30 I -20 Z 27 -11_ -34 -48 A -46 A -45 A -49 A -32 А -35 -44 

15 -30 I -20 Z 20 -11_ -35 -50 A -47 A -47 A -48 A -33 -34 -44 

16 -29 I -20 I 25 -11_ -36 -51 A -47 A -47 A -47 A -35 -35 -45_ 

17 -29 I -19 I 55 -11_ -36 -52_A -47 A -49 A -43 A -34 -35 -45_) 

18 -28 IZ -19 I 74 -11_ -36 -52_A -48_A -50 A -40^А -32 -34 -45_) 

19 -28 Z -18 I 91 -11_ -36 -52_A -48 _A -51 A -39^А -30 -33 -45_) 

20 -27 Z -18 I 119 -11_ -36 -52_A -48 _A -51 A -39^А -28^ -32 -45_) 
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 Средний 

уровень 

Высший Низший периода открытого русла Низший зимнего периода 

уровень дата число 

случаев 

уровень дата число 

случаев 

уровень дата число 

случаев первая последи. первая последи. первая последи. 

Год -20 316 28.03  1 -68 29.08 02.09 4 -32 07.01 12.01 6 

1936-2009 17 475 18.04.1948  1 -77 09.06 10.06.1972 2 -57 15.11.1957  1 

Продолжение таблицы А.4 – Уровень воды, см р. Хопер – с. Пановка за 2008 г. 

Число Месяц 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

21 27 Z -18I 160 -11_ -37 -50 А -47 А -51 А -39^А -28^ -32 -45_) 

22 25 Z -17I 178 -11_ -39 -46 А -47 А -52 А -41 А -28^ -32 -45_) 

23 23 Z -16Z 170 -11_ -40 -44 А -48 _А -52 А -42 А -30 -32 -45_) 

24 22 Z -15 Z 146 -10 -41 -42 А -48_А -54 А -44 А -31 -32 -44 Z 

25 -19 Z -13 Z 168 -10 -41 -38 А -48_А -56 А -45 А -32 -31 -43 Z 

26 -17 Z -11ZI 248 -10 -41 -37 А -48 _А -57 А -47 А -34 -30^ -44 Z 

27 -13 Z -9 ZI 299 -9 -41 -35 А -48 _А -59 А -47 А -35 -30^ -42 Z 

28 -10 Z -8^ZI 315^ -9 -42 -32 А -48 _А -63 А -48 А -36 -30^ -42 Z 

29 -10^ Z -7^ZI 283 -8 -44_ -31 А -48 _А -67 _А -48 А -36 -30^ -42 Z 

30 -10^Z  170 -8 -44_ -29^А -48 _А -68 _А -48 А -37 -30^ -42 Z 

31 -10 Z  102  -44_  -48_А -68_А  -37  -42 Z 

 

Среди. -26 -16 128 2 -33 -45 -44 -50 -51 -35 -34 -41 

Наиб. -9 -7 316 77 -8 -29 -29 -41 -39 -28 -30 -30 

Наим. -32 -21 -7 -11 -44 -52 -48 -68 -68 -48 -37 -45 
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Таблица А.5 – Уровень воды, куб. м/с, р. Атмисс – с. Атмисс за 2008 г. 

W=319 млн.куб.м М=4,36 л/с кв.км Н=138 мм F=2310 кв.км 

Число Месяц 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 6.39 9.24 14.6_ 27.3^ 8.76 8.76 9.08^ 6.09^ 4.16_ 7.68 6.60_ 9.36^ 

2 6.28 9.09 16.4 24.1 8.64 8.40 8.80 5.92 4.31 6.98 6.60_ 8.04 

3 6.18 9.09 19.0 23.3 8.40 8.16 8.41 5.75 4.31 6.48 6.72 7.80 

4 5.59 8.82 25.1 21.6 8.16 7.92 8.22 5.68 4.22 6.12_ 6.84 7.68 

5 5.36 8.52 35.0 19.8 7.92 7.80 7.84 5.35 4.22 6.12_ 6.84 8.04 

6 5.20 8.34 36.0 18.6 7.56 8.04 7.66 5.38 4.20 6.60 6.72 8.04 

7 5.13 8.22 34.9 17.7 7.44_ 7.68 7.47 5.21 4.20 6.84 6.84 8.28 

8 5.13 8.16 35.8 16.3 7.92 7.56 7.18 5.15 4.26 6.72 6.72 7.92 

9 5.06_ 7.98 31.9 15.6 9.36 7.32 6.72 5.08 4.24 6.84 6.72 7.68 

10 5.06_ 7.92 28.8 14.3 9.86 7.32 6.16 4.92 4.60 6.96 6.84 7.68 

 

11 5.06_ 7.80 20.8 13.2 10.5 7.20 6.26 4.86 4.80 7.56 6.96 7.80 

12 5.15 7.80 19.5 11.7 9.24 6.96 6.27 4.86 5.98 8.04 6.84 7.68 

13 5.22 7.68 18.6 11.0 8.40 7.20 6.46 4.80 6.94 8.40 6.84 6.84 

14 5.36 7.68 18.6 10.8 8.16 7.20 6.36 4.80 7.84^ 8.64 6.84 6.36 

15 5.74 7.43 19.0 10.5 8.04 7.08 6.27 4.73 7.53 8.64 6.84 5.90 

16 5.89 7.25 21.4 11.2 8.76 6.96 5.82 4.73 6.40 8.52 7.32 6.48 

17 6.18 7.25 27.6 11.6 8.64 6.96 5.64 4.41 6.09 8.40 7.92 6.82 

18 6.28 7.13 28.8 11.2 8.52 6.96 5.36 4.32 5.71 8.40 8.64 6.68 

19 6.45 7.02_ 33.4 9.99 8.28 6.84_ 5.36 4.32 5.41 8.28 9.86 6.54 

20 6.51 7.26 37.3 9.99 7.44 6.84_ 5.17_ 4.18 5.10 9.12 9.99 6.40 
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Продолжение таблицы А.5 – Уровень воды, куб. м/с, р. Атмисс – с. Атмисс за 2008 г. 

Число Месяц 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

21 6.62 7.38 38.7 10.4 7.44_ 6.84_ 5.40 4.10 4.87 9.36 9.99 6.19 

22 6.68 7.56 39.6 9.99 8.04 7.56 5.64 4.10 4.79 9.48^ 9.99 6.12 

23 7.23 7.94 35.8 9.48 11.2 8.88 5.78 4.10 4.79 8.76 10.9 5.99 

24 7.62 8.65 33.8 10.5 12.6 13.0^ 5.78 4.03 4.79 8.04 11.8 5.85 

25 8.19 9.11 39.8 11.2 13.0 12.2 6.19 4.03 4.99 7.20 12.3^ 5.81 

26 8.32 9.59 64.3 11.8 13.2^ 11.4 6.19 3.96 5.28 6.72 10.9 5.66 

27 8.77 10.1 84.2 11.3 12.3 10.4 6.19 3.82_ 5.40 6.60 9.99 5.59 

28 8.90 11.8 87.7^ 10.5 11.2 9.60 6.30 3.82_ 6.18 6.60 10.3 5.45 

29 9.09 13.2^ 64.5 9.73 11.2 9.60 6.44 3.82_ 6.95 6.72 10.5 5.31 

30 9.20  47.0 9.12_ 11.4 9.48 6.34 3.82_ 7.33 6.72 9.48 5.17 

31 9.24^  33.4  10.6  6.26 3.96  6.72  5.10_ 

Декада 

1 5.54 8.54 27.7 19.9 8.40 7.90 7.75 5.45 4.27 6.73 6.74 8.05 

2 5.78 7.43 24.5 11.1 8.60 7.02 5.90 4.60 6.18 8.40 7.80 6.75 

3 8.17 9.48 51.7 10.4 11.1 9.90 6.05 3.96 5.54 7.54 10.6 5.66 

 

Среди. 6.55 8.45 35.2 13.8 9.43 8.27 6.55 4.65 5.33 7.56 8.39 6.78 

Наиб. 9.24 13.5 96.4 28.1 13.2 13.0 9.08 6.09 7.84 9.48 12.3 9.36 

Наим. 5.06 7.02 14.6 9.12 7.44 6.84 5.17 3.82 4.16 6.12 6.60 5.10 

 Средний 

уровень 

Высший Низший периода открытого русла Низший зимнего периода 

уровень дата число 

случаев 

расход дата число 

случаев 

расход дата число 

случаев первая последи. первая последн. первая последи. 

Год 

1961-2008 

10.1 96.4 28.03  1 3.82 27.08 30.08 4 5.06 09.01 11.01 3 

9.95 540 29.03.1961  1 нб 04.06 06.06.1973 3 0.85 16.03 17.03.1969 2 
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Таблица А.6 – Уровень воды, куб. м/с, р. Хопер – с. Пановка за 2008 г. 

W=95,9 млн.куб.м М=2,71 л/с кв.км Н=86 мм F=1120 кв.км 

Число Месяц 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 2.18 3.17 3.67_ 13.2^ 5.55^ 2.72 3.72^ 1.90 1.15_ 2.44_ 3.22_ 3.76^ 

2 2.14 3.11 5.16 10.8 5.20 2.72 3.57 1.96 1 15_ 2.51_ 3.22 3.68^ 

3 2.14 3.02 9.74 9.91 4.84 2.65 3.32 2.01 1.39 2.58 3.22 3.53 

4 2.06 2.91 22.3 9.23 4.58 2.65 2.90 2.07 1.57 2.72 3.30 3.37 

5 2.02 2.81 27.6 8.75 4.41 2.58 2.84 2.07 1.53 2.93 3.22 3.22 

6 1.99 2.81 27.3 8.55 4.33 2.58 2.83 2.18 1.75 3.07 3.22 3.15 

7 1.94 2.71 24.0 7.68 4.16 2.51 2.74 2.23 1.81 3.22 3.22 3.07 

8 1.91 2.66 21.5 7.21 4.00 2.51 2.68 2.29^ 1.81 3.45 3.22 3.00 

9 1.87 2.57 16.1 6.66 3.92 2.51 2.58 2.29^ 1.88 3.60 3.22 2.93 

10 1.87 2.57 13.8 6.10 3.76 2.51 2.23 2.29^ 1.88 3.76 3.22 2.93 

 

11 1.87 2.57 11.2 5.92 3.76 2.51 2.23 2.23 1.88 3.76 3.22 2.93 

12 1.84_ 2.52 9.27 5.74 3.68 2.51 2.20 2.26 2.02 3.76 3.22 2.86 

13 1.88 2.52 9.72 5.46_ 3.53 2.44 2.15 2.18 2.23 3.68 3.30_ 2.79 

14 1.88 2.52 8.94 5.37_ 3.45 2.44 2.06 2.17 2.37 3.60 3.37 2.72 

15 1.88 2.47_ 8.26 5.37_ 3.37 2.30 2.01 2.11 2.44 3.53 3.45 2.72 

16 1.92 2.47_ 8.75 5.37_ 3.30 2.23 1.98 2.21 2.51 3.37 3.37 2.65 

17 1.88 2.48 11.7 5.37_ 3.30 2.16_ 1.98 2.16 2.79 3.45 3.37 2.57 

18 1.92 2.48 13.9 5.37_ 3.30 2.16_ 1.93 2.16 3.00^ 3.60 3.45 2.52 

19 1.92 2.52 15.9 5.37_ 3.30 2.16_ 1.93 2.16 3.07^ 3.76 3.53 2.44 

20 1.96 2.52 19.6 5.37_ 3.30 2.16_ 1.93 2.23 3.07^ 3.92^ 3.60 2.39 
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Продолжение таблицы А.6 – Уровень воды, куб. м/с, р. Хопер – с. Пановка за 2008 г. 

Число Месяц 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

21 2.00 2.52 25.1 5.37_ 3.22 2.30 1.98 2.23 3.07^ 3.92^ 3.60 2.33 

22 2.08 2.61 27.7 5.37_ 3.07 2.58 1.98 2.16 2.93 3.92^ 3.60 2.28 

23 2.21 2.66 26.6 5.37_ 3.00 2.72 1.93 2.16 2.86 3.76 3.60 2.23 

24 2.34 2.76 23.2 5.46 2.93 2.86 1.93 2.02 2.72 3.68 3.60 2.23 

25 2.52 2.91 26.3 5.46 2.93 3.15 1.93 1.88 2.65 3.60 3.68 2.20 

26 2.71 3.06 40.7 5.46 2.93 3.22 1.93 1.81 2.51 3.45 3.76^ 2.09_ 

27 2.96 3.22 55.1 5.55 2.93 3.37 1.93 1.69 2.51 3.37 3.76^ 2.17 

28 3.17 3.33 61.0^ 5.55 2.86 3.60 1.93 1.45 2.44 3.30 3.76^ 2.12 

29 3.17^ 3.44^ 50.1 5.64 2.72_ 3.68 1.93 1.21_ 2.44 3.30 3.76^ 2.12 

30 3.17^  26.6 5.64 2.72_ 3.76^ 1.90_ 1.15_ 2.44 3.22 3.76^ 2.09 

31 3.17  17.3  2.72_  1.90_ 1.15_  3.22  2.09_ 

Декада 

1 2.01 2.83 17.1 8.81 4.47 2.59 2.94 2.13 1.59 3.03 3.23 3.26 

2 1.90 2.51 11.7 5.47 3.43 2.31 2.04 2.19 2.54 3.64 3.39 2.66 

3 2.68 2.95 34.5 5.49 2.91 3.12 1.93 1.72 2.66 3.52 3.69 2.18 

 

Среди. 2.21 2.76 21.6 6.59 3.58 2.67 2.29 2.00 2.26 3.40 3.43 2.68 

Наиб. 3.22 3.44 61.3 14.2 5.64 3.76 3.72 2.29 3.07 3.92 3.76 3.76 

Наим. 1.84 2.47 3.67 5.37 2.72 2.16 1.90 1.15 1.15 2.44 3.22 2.09 

 Средний 

уровень 

Высший Низший периода открытого русла Низший зимнего периода  

уровень дата число 

случаев 

расход дата уровень 

последи. 

дата Число случаев первая 

первая последи. первая первая первая последи. 

Год 

1937- 

2009 

4.62 61.3 28.03  1 1.15 29.08 02.09 5 1.84 12.01  1 

4.30 (880) 18.04.48  1 нб 24.05 25.05.81 2 0.17 25.10 08.11.37 2 

     нб 26.05 06.06.84 12 0.17 31.12.59  1 
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Таблица А.7 – Измеренные расходы воды за 2009 год по посту р. Атмисс – с. Атмисс. 

 

№ 

рас-

хода 

Дата 

изме-

рения 

№ 

створа 

Состояние 

реки 

на 

участке 

гидро-

створа 

Уровень 

воды (см) 

над нулем 

графика 

Расход 

воды 

(м  с) 

Площадь 

водного 

сечения 

(  ) 

Скорость 

течения 

(м/сек) 

Шири- 

на 

реки 

(м) 

Глубина (м) Уклон 

водной 

повер-

хности 

(‰) 

Способ 

измере-

ния 

расхода 

Приме- 

чание 

сред-

няя 

наибо-

льшая 

сред наиб 

Гидроствор 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1 10.01 3 лдст 409 4.08 14.1/10.2 0.40 0.58 19.4 0.72 1.10 0.80 В5/6  

2 20.01 3 лдст 423 5.12 17.0/13.6 0.38 0.50 19.4 0.88 1.24 0.44 В5/8  

3 30.01 3 лдст 421 5.13 16.6/13.4 0.38 0.54 19.4 0.86 1.20 0.53 В5/8  

4 09.02 3 нплдст 420 3.33 16.7/13.8 0.24 0.34 19.4 0.86 1.28 0.58 В5/8  

5 19.02 3 нплдст 420 5.62 17.1/14.7 0.38 0.52 19.4 0.88 1.30 0.58 В4/7  

6 28.03 3 нплдст 418 5.46 16.3/13.2 0.41 0.57 19.4 0.84 1.25 0.44  В4/6  

7 04.03 3 нплдст 421 5.29 16.7/13.2 0.40 0.55 19.3 0.87 1.30 0.84  В4/7  

8 14.03 3 нплдст 439 7.68 20.3/18.0 0.43 0.58 20.0 1.02 1.49 0.58  ВЗ/6  

9 28.03 3 СВ 485 15.6 28.7 0.54 0.80 23.2 1.24 1.80 0.55  В4/18  

10 30.03 3 СВ 555 28.4 46.9 0.61 0.96 28.8 1.63 2.50 0.44  В5/10  

11 30.03 3 СВ 680 58.3 87.1 0.67 0.89 35.5 2.45 3.90 0.42  В6/12  

12 31.03 3 искур 764 65.6 206 0.32 0.77 107 1.93 4.78 0.22  В7/14  

13 31.03 3 искур 804 79.9 250 0.32 0.80 110 2.27 5.2 0.18  В7/14  

14 01.04 3 искур 876 101 332 0.30 0.66 118 2.81 5.9 0.18  В7/14  

15 02.04 3 искур 902 116 36.5 0.32 0.63 120 3.04 6.2 0.18  В7/17  

16 03.04 3 искур 854 104 306 0.34 0.71 116 2.64 5.77 0.18 В7/14  

17 04.04 3 искур 764 74.0 208 0.36 0.78 107 1.94 4.81 0.27 В8/16  
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Продолжение таблицы А.7 – Измеренные расходы воды за 2009 год по посту р. Атмисс – с. Атмисс. 

 

№ 

рас-

хода 

Дата 

изме-

рения 

№ 

створа 

Состояние 

реки 

на 

участке 

гидро-

створа 

Уровень 

воды (см) 

над нулем 

графика 

Расход 

воды 

(м  с) 

Площадь 

водного 

сечения 

(  ) 

Скорость 

течения 

(м/сек) 

Шири- 

на 

реки 

(м) 

Глубина (м) Уклон 

водной 

повер-

хности 

(‰) 

Способ 

измере-

ния 

расхода 

Приме- 

чание 

сред-

няя 

наибо-

льшая 

сред наиб 

Гидроствор 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

18 04.04 3 искур 723 60.6 170 0.36 0.81 102 1.67 4.41 0.31 В9/18  

19 05.04 3 св 655 47.2 74.4 0.61 0.85 32.0 2.33 3.70 0.44 В5/10  

20 05.04 3 св 625 39.7 65.3 0.61 0.88 30.0 2.18 3.36 0.53 B5/I0  

21 06.04 3 св 596 34.4 58.2 0.59 0.87 28.5 2.04 3.11 0.49 В5/10  

22 07.04 3 св 557 28.7 48.3 0.59 0.83 27.4 1.76 2.70 0.49 В5/10  

23 10.04 3 св 483 16.1 28.9 0.56 0.84 23.5 1.23 1.87 0.53 В5/10  

24 19.04 3 св 451 12.7 23.4 0.54 0.78 22.0 1.06 1.54 0.62 В5/10  

25 25.04 В. 110м св 427 10.6 23.7 0.45 0.72 36.6 0.65 0.97 0.67 В5/10  

26 09.05 В. 110м св 407 8.04 15.6 0.52 0.66 32.9 0.47 0.68 0.80 В6/6  

27 19.05 В. 110м св 394 6.03 13.2 0.46 0.65 31.9 0.41 0.59 0.93 В6/6  

28 29.05 В. 110м св 401 7.25 14.0 0.52 0.66 32.2 0.43 0.65 0.71 В6/6  

29 09.06 В. 110м св 388 3.90 11.9 0.33 0.46 31.0 0.38 0.60 1.1 В6/6  

30 19.06 В. 110м св 388 4.00 11.7 0.34 0.54 31.0 0.38 0.63 1.1 В6/6  

31 29.06 В. 110м св 386 3.30 11.3 0.29 0.48 30.4 0.37 0.59 1.1 В6/6  

32 09.07 В. 110м св 388 3.52 11.6 0.30 0.38 31.0 0.37 0.63 1.1 В6/6  

33 19.07 В. 110м св 389 3.40 12.1 0.28 0.33 31.4 0.39 0.64 1.1 В6/6  

34 29.07 В. 110м св 390 3.73 11.9 0.31 0.39 31.6 0.38 0.65 0.93 В6/6  

35 05.08 В. 110м св 388 4.27 11.4 0.37 0.53 31.2 0.37 0.65 0.93 В6/6  
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Продолжение таблицы А.7 – Измеренные расходы воды за 2009 год по посту р. Атмисс – с. Атмисс. 

 

№ 

рас-

хода 

Дата 

изме-

рения 

№ 

створа 

Состояние 

реки 

на 

участке 

гидро-

створа 

Уровень 

воды (см) 

над нулем 

графика 

Расход 

воды 

(м  с) 

Площадь 

водного 

сечения 

(м2) 

Скорость 

течения 

(м/сек) 

Шири- 

на 

реки 

(м) 

Глубина (м) Уклон 

водной 

повер-

хности 

(‰) 

Способ 

измере-

ния 

расхода 

Приме- 

чание 

сред-

няя 

наибо-

льшая 

сред наиб 

Гидроствор 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

36 21.08 В. 110м св 394 3.78 12.2 0.31 0.41 32.1 0.38 0.66 0.93 В6/6  

37 29.08 В. 110м св 401 4.71 14.3 0.33 0.46 32.8 0.44 0.72 0.93 В6/6  

38 09.09 В. 110м св 396 5.14 14.5 0.35 0.46 32.6 0.44 0.72 0.76 В6/6  

39 20.09 В. 110м св 391 4.98 13.8 0.36 0.47 32.4 0.43 0.71 0.62 В6/8  

40 30.09 В. 110м св 388 4.05 12.6 0.32 0.40 31.3 0.40 0.69 0.98  В6/6  

41 07.10 В. 110м св 388 4.60 11.4 0.40 0.49 30.5 0.37 0.62 0.89  В6/6  

42 17.10 В. 110м св 392 4.94 12.2 0.40 0.52 31.4 0.39 0.68 1.0  В6/6  

43 27.10 В. 110м св 410 7.59 17.8 0.43 0.56 33.4 0.53 0.82  0.97 В6/7  

44 06.11 В. 110м заб 411 6.30 17.0 0.37 0.47 33.3 0.51 0.82  0.80 В6/7  

45 16.11 В. 110м св 402 6.09 15.0 0.41 0.57 32.9 0.46 0.75  0.89 В6/6  

46 26.11 В. 110м св 421 8.84 21.0 0.42 0.57 35.5 0.59 0.94  0.89 В6/8  

47 07.12 В. 110м заб 405 6.80 15.9 0.43 0.55 33.2 0.48 0.78  0.80 В6/6  

48 19.12 3 лдст 408 3.75 13.9/9.16 0.41 0.67 18.7 0.74 1.09  0.98 В5/7  

49 30.12 3 нплдст 420 5.87 17.7/14.1 0.42 0.61 19.5 0.91 1.25  0.98 В5/7  
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Таблица А. 8 – Измеренные расходы воды за 2009 год по посту р. Хопер – с. Пановка. 

 

№ 

рас-

хода 

Дата 

изме-

рения 

№ 

створа 

Состояние 

реки 

на 

участке 

гидро-

створа 

Уровень 

воды (см) 

над нулем 

графика 

Расход 

воды 

(м  с) 

Площадь 

водного 

сечения 

(  ) 

Скорость 

течения (м/сек) 

Шири- 

на 

реки 

(м) 

Глубина 

(м) 

Уклон 

водной 

повер-

хности 

(‰) 

Способ 

измере-

ния 

расхода 

Приме- 

чание 

средняя наибо-

льшая 

сред наиб 

Гидроствор 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1 10.01 в 286м лдст -41 1.55 10.1/6.24 0.25 0.47 17.8 0.57 0.75 0.24 В5/5  

2 20.01 в 286м лдст -34 1.81 11.2/6.86 0.26 0.50 17.4 0.64 0.84 0.17 В5/5  

3 31.01 в 286м лдст -37 1.85 11.3/7.01 0.26 0.49 17.4 0.65 0.91 0.21 В5/5  

4 10.02 в 286м лдст -33 2.11 113/7.05 0.30 0.59 17.8 0.63 0.87 0.42 В5/5  

5 18.02 в 286м лдст -35 2.57 12.2/6.98 0.37 0.52 19.8 0.62 0.94 0.42 В5/5  

6 27.02 в 286м нплдст -37 2.47 11.8/6.94 0.36 0.58 19.1 0.62 0.93 0.42 В5/5  

7 10.03 в 286м лдст -30 2.58 12.0/6.99 0.37 0.62 19.9 0.60 0.91 0.42 В5/5  

8 20.03 4 лдст -33 2.33 11.5/7.27 0.32 0.52 19.0 0.61 0.88 0.38 В5/5  

9 30.03 4 нплдст 5 6.32 12.6 0.50 0.85 13.4 0.94 1.45 0.45 В4/7  

10 31.03 4 заб 114 17.4 28.9 0.60 1.01 16.7 1.73 2.49 0.45 В6/10  

11 31.03 4 лдх 163 23.1 39.1 0.59 0.90 19.1 2.05 2.98 0.38 В6/12  

12 31.03 4 лдх 202 30.8 46.1 0.67 1.11 20.5 2.25 3.35 0.42 В7/13  

13 01.04 4 искур 311 54.8 116 0.47 0.99 80.2 1.45 4.48 0.35 В15/25  

14 02.04 4 искур 344 65.5 137 0.48 0.98 81.2 1.69 4.76 0.35 В16/29  

15 03.04 4 искур 352 66.0 144 0.46 0.95 81.6 1.76 4.87 0.35 В15/29  

16 04.04 4 искур 307 51.0 116 0.44 1.08 80.2 1.45 4.36 0.21 В14/24  

17 04.04 4 искур 259 38.9 61.5 0.63 1.04 24.3 2.53 3.81 0.24 В8/15  
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Продолжение таблицы А. 8 – Измеренные расходы воды за 2009 год по посту р. Хопер – с. Пановка. 

 

№ 

рас-

хода 

Дата 

изме-

рения 

№ 

створа 

Состояние 

реки 

на 

участке 

гидро-

створа 

Уровень 

воды (см) 

над нулем 

графика 

Расход 

воды 

(м  с) 

Площадь 

водного 

сечения 

(  ) 

Скорость 

течения (м/сек) 

Шири- 

на 

реки 

(м) 

Глубина 

(м) 

Уклон 

водной 

повер-

хности 

(‰) 

Способ 

измере-

ния 

расхода 

Приме- 

чание 

средняя наибо-

льшая 

сред наиб 

Гидроствор 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

18 05.04 4 св 183 27.8 43.8 0.63 1.02 21.0 2.09 3.04 0.28 В6/12  

19 05.04 4 св 147 22.8 37.0 0.62 0.97 19.7 1.88 2.73 0.31 В6/12  

20 06.04 4 св 110 19.5 26.8 0.73 1.11 16.8 1.60 2.29 0.35 B6/10  

21 07.04 4 св 77 13.7 21.6 0.63 1.02 15.5 1.39 2.01 0.45 В5/9  

22 09.04 4 св 47 10.0 17.2 0.58 1.00 14.7 1.17 1.68 0.45 В5/9  

23 12.04 4 св 11 8.31 12.4 0.67 1.10 13.3 0.93 1.33 0.63 В4/8  

24 20.04 в 286м св -5 5.35 14.4 0.37 0.84 19.0 0.76 1.04 0.59 В6/10  

25 30.04 в 286м св -24 5.15 11.6 0.44 0.84 18.6 0.62 0.90 0.52 В6/10  

26 10.05 в 286м св -42 3.74 10.1 0.37 0.64 20.6 0.49 0.72 0.56 В5/5  

27 20.05 в 286м св -50 2.54 8.66 0.29 0.51 19.4 0.45 0.66 0.53 В5/5  

28 30.05 в 286м св -32 4.53 12.6 0.36 0.77 20.8 0.61 0.85 0.59 В5/8  

29 10.06 в 286м трндне -49 2.42 8.67 0.28 0.51 19.1 0.45 0.65 0.42 В5/5  

30 20.06 в 286м трндне -56 1.44 8.30 0.17 0.52 19.3 0.43 0.66 0.70 В5/5  

31 24.06 в 286м трндне -57 1.29 8.25 0.16 0.48 19.2 0.43 0.63 0.35 В7/7  

32 30.06 в 286м трндне -55 1.33 8.52 0.16 0.52 19.3 0.44 0.66 0.70 В6/6  

33 10.07 в 286м трндне -55 1.36 8.59 0.16 0.55 19.6 0.44 0.67 0.70 В6/6  

34 20.07 в 286м трндне -60 1.14 8.13 0.14 0.45 19.2 0.42 0.63 0.77 В6/6  

35 31.07 в 286м трндне -62 1.10 7.95 0.14 0.47 19.1 0.42 0.61 0.77 В6/6  

36 10.08 в 286м трндне -64 0.93 7.66 0.12 0.69 18.5 0.41 0.6 0.77 В6/6  
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Продолжение таблицы А. 8 – Измеренные расходы воды за 2009 год по посту р. Хопер – с. Пановка. 

 

№ 

рас-

хода 

Дата 

изме-

рения 

№ 

створа 

Состоя

ние 

реки 

на 

участке 

гидро-

створа 

Уровень воды 

(см) над нулем 

графика 

Расход 

воды 

(м  с) 

Площадь 

водного 

сечения 

(  ) 

Скорость 

течения (м/сек) 

Шири

- 

на 

реки 

(м) 

Глубина 

(м) 

Уклон 

водной 

повер-

хности 

(‰) 

Способ 

измере-

ния 

расхода 

Приме

- 

чание сред-

няя 

наибо-

льшая 

сред наиб 

Гидроствор 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

37 20.08 в 286м трндне -67 0.94 7.12 0.13 0.40 18.2 0.39 0.57 0.80 В6/6  

38 30.08 в 286м трндне -49 2.25 10.2 0.22 0.44 20.2 0.50 0.72 0.70 В5/5  

39 10.09 в 286м трндне -64 1.21 7.36 0.16 0.39 18.3 0.40 0.56 0.70 В6/6  

40 20.09 в 286м трндне -64 1.24 7.38 0.17 0.52 17.9 0.41 0.60 0.63 В5/5  

41 30.09 в 286м трндне -63 1.27 7.54 0.17 0.43 18.3 0.41 0.63 0.63 В5/5  

42 10.10 в 286м трндне -61 1.42 7.62 0.19 0.50 18.0 0.42 0.61 0.66 В5/5  

43 20.10 в 286м трндне -58 1.94 8.08 0.24 0.47 18.7 0.43 0.66 0.59 В5/5  

44 30.10 в 286м трндне -52 2.21 8.49 0.26 0.52 19.0 0.45 0.64 0.56 В5/5  

45 10.11 в 286м заб -57 1.96 8.55 0.23 0.51 18.9 0.45 0.71 0.56 В5/5  

46 20.11 в 286м св -55 2.11 8.64 0.24 0.46 19.2 0.45 0.70 0.56 В5/5  

47 30.11 в 286м св -52 2.05 9.09 0.23 0.57 19.0 0.48 0.72 0.56 В5/5  

48 10.12 в 286м лдст -35 2.15 11.0/8.82 0.24 0.52 19.1 0.58  0.81 0.45 В5/5  

49 20.12 в 286м лдст -51 1.49 9.03/6.29 0.24 0.59 18.4 0.49  0.70 0.52 В5/5  

50 30.12 в 286м лдст -35 2.38 11.3/8.29 0.29 0.62 19.1 0.59 0.81 0.42 В5/5  
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Таблица А.9 – Уровень воды, см р. Атмисс – с. Атмисс за 2009 г. 

Отметка нуля поста 136.15 мБС. 

Число Месяц 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 409_I 421 Z 421 Z 885 429^ 394^ 386 _T 391 T 400^T 388 _Т 403_ 408 

2 409_I 419 Z 425 Z 900^ 423 394^ 386 _T 389 T 400^T 389 _T 402_ 407 

3 409_I 419 Z 426 Z 861 421 393 386 _T 388 T 400^T 388 _T 402_ 404 

4 409_I 421 Z 421 Z 750 415 393 387 T 388_T 400^T 388_T 402_) 404 

5 409_I 422AZ 420 Z 649 413 392 T 388 T 388_T 399 T 388_T 402_) 402_ 

6 409_I 422AZ 418 Z 588 412 392 T 388 T 388 T 399 T 388_T 411 <* 402_) 

7 409_I 421 Z 418 Z 548 409 390 T 390^T 390 T 399 T 388 _T 408 <* 407*) 

8 409_I 421 Z 417_Z 520 408 389 T 390^T 390 T 399 T 388 _T 404) 425 Ш) 

9 409_I 421 Z 417_Z 503 407 388 T 388 T 389 T 396 T 390 T 402_) 441 *) 

10 409_I 420 Z 421 Z 482 406 388 T 388 T 390 T 396 T 390 T 403) 445^*) 

 

11 409_I 420 Z 426 Z 457 405 388 T 388 T 392 T 396 T 390 403) 440 Z 

12 409_I 420 Z 435 Z 453 403 388 T 388 T 392 T 392 T 390 403) 436 Z 

13 409_I 421 Z 437 Z 450 401 388 T 386_T 391 T 389 T 392 403 428 Z 

14 409_I 421 Z 439 Z 446 400 387 T 386_T 391 T 389 T 392 403 428 Z 

15 409_I 421 Z 437 Z 446 397 386 _T 386 _T 391 T 389 T 392 402_ 428 Z 

16 411 I 422AZ 434 Z 448 395 386 _T 386_T 391 T 387_T 392 402_ 428 Z 

17 415 I 422AZ 432 Z 453 397 386 _T 386 _T 391 T 387_T 392 402_ 423 I 

18 418 I 420 Z 431 Z 455 395 387 _T 386 _T 391 T 387 _T 392 402_ 414 I 

19 421 I 420 Z 431 Z 452 394_ 388 T 389 T 391 T 387_T 392 403 408 I 

20 423 I 420 Z 432 Z 450 394_ 388 T 389 T 391 T 394 T 393 404 408 I 
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  Высший Низший периода открытого русла Низший зимнего периода 

 Средний  дата число 

случаев 

 дата число 

случаев 

 дата число 

случаев  уровень уровень первая последи. уровень первая последи. уровень первая последн. 

Год 

1952-

2009 

416 902 02.04  1 386 15.06 27.07 18 404 16.12.2008  1 

 1067 15.04.1964  1 338 22.06 23.06.1966 2 369 12.11.1961  1 

 

 

 

Продолжение таблицы А.9 – Уровень воды, см р. Атмисс – с. Атмисс за 2009 г. 

Число Месяц 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

21 423 I 420 Z 432) 444 394_ 387 Т 388 Т 394 Т 394 Т 393 404 408 I 

22 423 I 420 Z 432 ) 438 394_ 387 Т 389 Т 404 Т 391 Т 393 404 407 I 

23 423 I 420 Z 432) 428 394_ 388 Т 389 Т 405^Т 389 Т 393 407 406 I 

24 423 I 420 Z 432 ) 428 394_ 388 Т 387 Т 401 Т 390 Т 395 414 406 I 

25 425 I 420 Z 431 ) 427 395 388 Т 386 _Т 402 Т 389 Т 401 421^ 409 Z 

26 425 I 420 Z 438 426 400 389 Т 386 _Т 402 Т 388 Т 420^ 421^ 411 Z 

27 426^I 418_Z 462 422 402 390 Т 386 _Т 401 Т 388 Т 412 416 413Z 

28 423 I 418_Z 488 420 404 390 Т 389 Т 401 Т 388 Т 405 415 415Z 

29 423 I  517 419 402 386_ Т 390^Т 401 Т 388 Т 402 413 417Z 

30 421 I  620 418_ 399 386 Т_ 390^Т 401 Т 388 Т 403 412 420 Z 

31 421 I  771^/  395  390^Т 401 Т  402  424 Z 

 

Среди. 415 420 451 516 403 389 388 394 393 394 406 417 

Наиб. 426 422 814 902 429 394 390 405 400 423 421 445 

Наим. 409 418 417 417 394 386 386 388 387 388 402 402 
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Таблица А.10 – Уровень воды, см  р. Хопер – с. Пановка за 2009 г. 

 

Отметка нуля пота 152.62 мБС. 

 

Число Месяц 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 -42 _Z -37 Z -38 _Z 305 -24^ -32^ -55^A -62 A  -49^A -63_A -52^ -52 

2 -42 _I -37 Z -38 _Z 343 -25 -33^ -55^A -62 A -50^A -63_A -52^ -52 

3 -42 _I -37 Z -37 Z 350^ -27 -35 A -55^A -62 A -52 A -63_A -53^ -48 

4 -42 _I -37 Z -34 Z 296 -31 -38 A -55^A -63 A -54 A -63_A -53 -45 

5 -42 _I -36 Z -31 Z 173 -32 -39 A -55^A -63 A -55 A -63_A -55) -40 

6 -42_I -36 Z -31 Z 108 -34 -40 A -55^A -63 A -57 A -63_A -55) -40 

7 -42_I -36 Z -31 Z 79 -37 -42 A -55^A -64 A -59 A -63_A -56) -38) 

8 -42_Z -34^Z -30 Z 59 -38 -45 A -55^A -64 A -61 A -63_A -57_) -38 Z 

9 -41 Z -33^Z -30 Z 45 -41 -47 A -55^A -64 A -64_A -63_A -57_) -36^Z 

10 -41 Z -33^Z -30 Z 32 -42 -49 A -55^A -64 A -64_A -61 A -57_) -35^Z 

 

11 -40 Z -33^Z -29 Z 23 -42 -50 A -55^A -64 A -64_A -61 A -57 ) -35^Z 

12 -38 Z -33^Z -27 Z 11 -42 -51 A -57^A -64 A -64_A -61 A -57 ) -37 Z 

13 -37 Z -33^Z -28 Z 5 -43 -51 A -58 A -64 A -64_A -60 A -57 ) -41 Z 

14 -37 Z -33^Z -30 Z 1 -43 -53 A -58 A -64 A -64_A -58 A -57 -45 Z 

15 -35 Z -33^Z -30 Z -1 -44 -54 A -59 A -64 A -64_A -58 A -56 -49 I 

16 -35 Z -34 Z -31 Z -1 -45 -55 A -59 A -66 A -64_A -58 A -56 -49 I 

17 -34 Z -34 Z -33 Z -1 -47 -55 A -60 A -66 A -64_A -58 A -55 -50 I 

18 -34 Z -35 Z -32 Z -2 -48 -56 A -60 A -66 A -64_A -58 A -55 -50 I 

19 -34 Z -35 Z -32 Z -4 -50 -56 A -60 A -66 A -64_A -58 A -55 -51 I 

20 -34 Z -36 Z -33 Z -5 -50 -56 A -60 A -67_A -64_A -58 A -55 -511 
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 Средний 

уровень 

Высший Низший периода открытого русла Низший зимнего периода 

уровень дата число 

случаев 

уровень дата число 

случаев 

уровень дата число 

случаев первая последи. первая последи. первая последн. 

Год 

1936-

2009 

-39 352 03.04  1 -67 20.08 22.08 3 -45 17.12. 

2008 

23.12. 

2008 

7 

17 475 18.04.1948  1 -77 09.06 10.06.1972 2 -57 15.11.1957  1 

 

 

Продолжение таблицы А.10 – Уровень воды, см  р. Хопер – с. Пановка за 2009 г. 

Число Месяц 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

21 -34^Z -36 Z -34 Z -6 -49_ -56 А -60 А -67 _А -64 _А -58 А -55 -51 I 

22 -33^Z -37 Z -34 Z -10 -47 -56 А -60 А -66 _А -64 _А -57 А -55 -50 Z 

23  -34^Z -37 Z -34 Z -13 -44 -56 А -60 А -63 А -64 _А -56 А -56 -48 Z 

24 -34 Z -37 Z -34 Z -18 -42 -57_А -61 А -61 А -64 _А -56 А -55 -47 Z 

25 -34 Z -37 Z -32 Z -21 -37 -56 А -61 А -58 А -64 _А -56 А -54 -45 Z 

26 -35 Z -36 Z -28 Z -22 -36 -55 А -62_ А -56 А -64 _А -53 А -52^ -44 Z 

27 -36 Z -37 Z -29 Z -24 -35 -55 А -62 _А -53 А -63 А -52^А -52^ -36 Z 

28 -36 Z -38 Z -28 Z -24 -34 -55 А -62 _А -51^А -63 А -52^А -52^ -36^Z 

29 -37 Z  -20) -24 -33 -55 А -62 _А -49^А -63 А -52^А -52^ -35^Z 

30 -37 Z  4) -24 -32 -55 А -62 _А -49^А -63 А -52^А -52^ -35^Z 

31 -37 Z  129^Л)  -32  -62 _А -49^А  -52^А  -35^Z 

 

Среди. -38 -35 -25 54 -39 -50 -58 -61 -61 -58 -55 -43 

Наиб. -33 -33 208 352 -24 -32 -55 -49 -49 -52 -52 -35 

Наим. -42 -38 -38 -24 -50 -57 -62 -67 -64 -63 -57 -52 
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Таблица А.11 – Уровень воды, куб. м/с,  р. Атмисс – с. Атмисс за 2009 г. 

W=235 млн.куб.м М=3,22 л/с кв.км Н=102 мм F=2310 кв.км 

Число Месяц 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 4.96 5.11 5.54 101 10.3^ 6.44^ 3.53 4.09 4.83 4.41_ 6.91 7.50^ 

2 4.81 4.97_ 5.58 115 9.63 6.44^ 3.53 4.07 4.90 4.54 6.81 7.40 

3 4.74 4.97_ 5.65 108^ 9.41 6.33 3.47 4.12 4.97 4.47 6.81 7.09 

4 4.60 5.11 5.28 69.3 8.75 6.33 3.53 4.18 5.11 4.52 6.81 7.09 

5 4.46 5.18 5.21 47.0 8.53 5.91 3.60 4.29 5.10 4.52 6.73 6.88 

6 4.32 5.18 5.06_ 35.7 8.42 5.41 3.60 4.44 5.17 4.58 6.32 6.88 

7 4.25 5.11 5.14 28.1 8.02 4.86 3.72 4.38 5.24 4.58 6.06 6.88 

8 4.18 5.11 5.15 22.6 7.98 4.37 3.66 4.31 5.31^ 4.58 5.73 6.91 

9 4.18 5.11 5.23 19.8 7.87 3.89 3.54 4.25 5.13 4.74 5.64_ 6.76 

10 4.11_ 5.12 5.71 16.7 7.76 3.83 3.48 4.26 5.13 4.74 5.80 6.71 

 

11 4.11_ 5.12 6.29 13.6 7.65 3.83 3.48 4.29 5.13 4.74 5.87 6.41 

12 4.11_ 5.21 7.21 13.2 7.43 3.77 3.42 4.23 4.79 4.74 5.94 6.04 

13 4.11_ 5.37 7.46 12.8 7.21 3.77 3.30 4.03 4.54 4.91 6.02 5.51 

14 4.11_ 5.45 7.67 12.3 7.10 3.71 3.30 3.91 4.54 4.91 6.02 5.04 

15 4.11_ 5.54 7.46 12.3 6.77 3.64 3.30 3.85 4.54 4.91 6.00 3.96 

16 4.25 5.62 7.17 12.6 6.55 3.64 3.25_ 3.73 4.39 4.91 6.08 6.86 

17 4.52 5.70^ 7.00 13.2 6.77 3.64 3.25_ 3.60_ 4.39 4.91 6.15 3.70 

18 4.73 5.54 6.91 13.4 6.55 3.65 3.25_ 3.60_ 4.33_ 4.91 6.30 3.75 

19 4.94 5.63 6.91 13.0 6.44_ 3.71 3.42 3.60_ 4.33_ 4.91 6.46 3.75 

20 5.08 5.63 7.10 12.8 6.44_ 3.71 3.42 3.60_ 4.89 5.06 6.64 3.83 
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Продолжение таблицы А.11 – Уровень воды, куб. м/с,  р. Атмисс – с. Атмисс за 2009 г. 

Число Месяц 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

21 5.08 5.63 7.20 12.1 6.44_ 3.65 3.36 3.80 4.89 5.13 6.71 3.91 

22 5.17 5.63 7.20 11.4 6.44_ 3.65 3.42 4.45 4.64 5.32 6.86 4.01 

23 5.17 5.63 7.30 10.2 6.44_ 3.71 3.48 4.59 4.48 5.44 7.16 4.11 

24 5.26 5.63 7.59 10.2 6.44_ 3.71 3.36 4.40 4.56 5.85 8.04 4.27 

25 5.40 5.63 8.76 10.1 6.55 3.65 3.36 4.54 4.48 6.63 8.85^ 4.61 

26 5.40 5.63 11.4 9.96 7.10 3.72 3.42 4.54 4.41 8.65^ 8.85^ 4.90 

27 5.47^ 5.47 14.2 9.52 7.32 3.78 3.42 4.54 4.41 7.83 8.33 5.20_ 

28 5.26 5.47 17.5 9.30 7.54 3.78 3.66 4.61 4.41 7.11 8.23 5.43 

29 5.26  22.1 9.19 7.32 3.53 3.72 4.69 4.41 6.81 8.02 5.65 

30 5.11  40.8  9.08_ 6.99 3.53_ 3.84 4.83^ 4.41 6.91 7.91 5.86 

31 5.11  68.8^  6.55  3.90^ 4.83^  6.81  6.14 

Декада 

1 4.46 5.10 5.36 56.3 8.67 5.38 3.57 4.24 5.09 4.57 6.36 7.01 

2 4.41 5.48 7.12 12.9 6.89 3.71 3.34 3.84 4.59 4.89 6.15 4.88 

3 5.24 5.59 19.4 10.1 6.83 3.67 3.54 4.53 4.51 6.59 7.90 4.92 

 

Среди. 4.72 5.38 10.9 26.4 7.44 4.25 3.48 4.21 4.73 5.39 6.80 5.58 

Наиб. 5.47 5.70 84.0 121 10.3 6.44 3.90 4.83 5.31 8.96 8.85 7.50 

Наим. 4.11 4.97 5.06 8.97 6.44 3.53 3.25 3.60 4.33 4.41 5.64 3.70 

 Средний 

уровень 

Высший Низший периода открытого русла Низший зимнего периода 

уровень дата число 

случаев 

расход дата число 

случаев 

расход дата число 

случаев первая последи. первая последн. первая последи. 

Год 

1961-2008 

10.1 96.4 28.03  1 3.82 27.08 30.08 4 5.06 09.01 11.01 3 

9.95 540 29.03.1961  1 нб 04.06 06.06.1973 3 0.85 16.03 17.03.1969 2 
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Таблица А.12 – Уровень воды, куб. м/с,   р. Хопер – с. Пановка за 2009 г. 

W=95,9 млн.куб.м М=2,71 л/с кв.км Н=86 мм F=1120кв.км 

Число Месяц 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 2.06^ 1.84_ 2.39 51.5 4.24^ 3.60^ 1.33 1.10 2.25^ 1.28_ 2.16^ 2.16 

2 2.03 1.84_ 2.33 63.9 4.16 3.53^ 1.33 1.09 2.19^ 1.28_ 2.16 2.16 

3 1.97 1.84_ 2.32 66.3^ 4.00 3.37 1.35 1.09 2.03 1.28_ 2.09 2.44 

4 1.89 1.84_ 2.38 48.9 3.68 3.15 1.35 1.03 1.90 1.29 2.09 2.65 

5 1.80 1.91 2.54 27.0 3.60 3.07 1.35 1.02 1.81 1.29 1.95 3.00 

6 1.69 1.91 2.54 18.1 3.45 3.00 1.37^ 1.02 1.67 1.29 1.95 3.00^ 

7 1.60 1.91 2.54 14.5 3.22 2.86 1.37^ 0.96 1.52 1.29 1.88 2.74 

8 1.52 2.04 2.59 12.1 3.15 2.65 1.37^ 0.96 1.40 1.29 1.81_ 2.36 

9 1.55 2.08 2.59 10.7 2.93 2.51 1.37^ 0.95 1.24_ 1.36 1.81_ 2.15 

10 1.55 2.12 2.59 9.42 2.86 2.37 1.37^ 0.93 1.22 1.41 1.81_ 2.16 

 

11 1.56 2.19 2.65 8.55 2.86 2.25 1.37^ 0.93 1.22 1.43 1.81 2.16 

12 1.64 2.26 2.76 7.40 2.86 2.12 1.27^ 0.93 1.22 1.43 1.81 2.06 

13 1.67 2.33 2.67 6.84 2.79 2.07 1.23 0.95 1.22 1.50 1.81 1.88 

14 1.67 2.40 2.56 6.47 2.79 1.88 1.23 0.95 1.22 1.63 1.81 1.72 

15 1.75 2.51 2.52 6.29 2.72 1.78 1.18 0.96 1.22 1.65 1.88 1.54 

16 1.75 2.55 2.47 6.29 2.65 1.68 1.18 0.89 1.22 1.66 1.88 1.54 

17 1.79 2.59 2.33 6.29 2.51 1.62 1.14 0.90 1.22 1.68 1.95 1.50 

18 1.79 2.56^ 2.38 6.20 2.44 1.54 1.14 0.93 1.22 1.70 1.95 1.52 

19 1.79 2.56 2.38 6.01 2.30 1.50 1.14 0.95 1.22 1.72 1.95 1.47 

20 1.79 2.51 2.33 5.92 2.30 1.45 1.14 0.94 1.22 1.75 1.95 1.49 
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 Средний 

уровень 

Высший Низший периода открытого русла Низший зимнего периода 

уровень дата число 

случаев 

расход дата число 

случаев 

расход дата число 

случаев первая последи. первая последн. первая последи. 

Год 

1937-2009 

3.04 67.0 03.04  1 0.89 16.08  1 1.52 08.01  1 

4.30 (880) 18.04.48  1 нб 24.05 25.05.81 2 0.17 25.10 08.11.37 2 

      нб 26.05 06.06.84 12 0.17 31.12.59  1 

Продолжение таблицы А.12 – Уровень воды, куб. м/с,   р. Хопер – с. Пановка за 2009 г. 

Число Месяц 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

21 1.79 2.51 2.28 5.83 2.37 1.43 1.14 0.97 1.22 1.75 1.95 1.49 

22 1.84 2.45 2.28 5.46 2.51 1.39 1.16 1.04 1.22 1.81 1.95 1.56 

23 1.83 2.45 2.31 5.20 2.72 1.37 1.16 1.22 1.22 1.88 1.88 1.66 

24 1.83 2.45 2.35 4.76 2.86 1.29 1.11 1.35 1.22 1.88 1.95 1.73 

25 1.86 2.45 2.48 4.50 3.22 1.32 1.13 1.56 1.22 1.88 2.02 1.83 

26 1.82 2.54 2.70 4.41 3.30 1.37 1.09 1.69 1.22 2.09 2.16 1.88 

27 1.82 2.48 2.73 4.24 3.37 1.35 1.10 1.94 1.28 2.16^ 2.16 2.31 

28 1.82 2.43 3.10 4.24 3.45 1.35 1.10 2.10 1.28 2.16^ 2.16 2.31 

29 1.80  3.85 4.24 3.53 1.33 1.10 2.25^ 1.28 2.16^ 2.16 2.39 

30 1.80  6.21 4.24 3.60 1.33 1.10 2.25^ 1.28 2.16^ 2.16^ 2.39 

31 1.84  19.6^  3.60  1.10 2.25^  2.16^  2.39 

Декада 

1 1.77 1.93 2.48 32.2 3.53 3.01 1.36 1.02 1.72 1.31 1.97 2.48 

2 1.72 2.45 2.51 6.63 2.62 1.79 1.20 0.93 1.22 1.62 1.88 1.69 

3 1.82 2.47 4.54 4.71 3.14 1.35 1.12 1.69 1.24 2.01 2.06 1.99 

 

Среди. 1.77 2.27 3.22 14.5 3.10 2.05 1.22 1.23 1.40 1.65 1.97 2.05 

Наиб. 2.06 2.62 30.4 67.0 4.24 3.60 1.37 2.25 2.25 2.16 2.16 3.07 

Наим. 1.52 1.84 2.28 4.24 2.30 1.29 1.09 0.89 1.22 1.28 1.81 1.47 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

 

Таблица Б.1- Коэффициент шероховатости n по И.Ф.Карасеву 

 

n Характеристика русел и пойм 

А. Равнинные русла Б.Полугорные и 

горные 

В. Поймы 

0,020 Прямолинейные русла 

канализированных рек в 

плотных грунтах с тонким 

слоем илистых отложений 

- - 

0,025 Естественные земляные 

русла в благоприятных 

условиях, чистые, прямые, 

со спокойным течением 

 

Искусственные, отводы 

русел, высеченные в 

скале 

 

Ровная чистая пойма с 

низкой травой без сель-

скохозяйственного 

использования 

 

0,030 Гравийно-галечные русла 

в тех же условиях 

 

Гравийно-галечные 

русла в благоприятных 

условиях (чистые, 

прямые), I=0.8-1.0‰ 

Ровная пойма под пашней 

без посевов и пастбищем с 

низкой травой 

0,040 Сравнительно чистые 

русла постоянных 

водотоков с некоторыми 

неправильностями в на-

правлении струй, 

неровностями дна и 

берегов и влечением 

донных наносов 

Земляные русла 

периодических 

водотоков (сухих логов) 

в благоприятных 

условиях. Правильные 

хорошо разработанные 

галечные русла в 

нижнем течении, I=3-

7‰ 

Ровная пойма, занятая 

зрелыми полевыми 

культурами, пастбищем с 

высокой травой и 

вырубками без побегов, 

небольшое количество 

староречий и мелких 

проток 

 

0,050 Значительно засоренные 

русла больших и средних 

рек, частично заросшие 

или каменистые, с неспо-

койным течением. Чистые 

русла периодических 

водотоков 

Значительно засоренные 

каменистые русла с 

бурным течением. Пе-

риодические водотоки с 

крупногалечным 

покрытием ложа, I=7-

15‰ 

Пойма, поросшая редким 

кустарником и деревьями 

(весной без листвы), 

изрезанная староречьями 
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Продолжение таблицы Б.1-Коэффициенты шероховатости  n по И.Ф. Кара-

севу 

 

0.065 Скалистые русла 

больших и средних 

рек. Русла перио-

дических водотоков, 

засоренные и 

заросшие 

Галечно-валунные русла с 

бурным течением. 

Засоренные периодические 

водотоки I=15-20‰ 

Пойма под редким 

кустарником и де-

ревьями с листвой 

или вырубками с 

развивающейся 

порослью 

0.080 Речные русла значи-

тельно заросшие, с 

промоинами и 

неровностями дна и 

берегов 

Валунные русла в средней 

и верхней частях бассейна 

и периодические водотоки 

с бурным течением и взвол-

нованной водной поверх-

ностью, I=50-90‰ 

Поймы, покрытые 

кустарником 

средней и большой 

густоты (весной без 

листвы) 

0.100 Русла рек, сильно за-

росшие, загромож-

денные стволами де-

ревьев и валунами 

Русла водопадного типа 

преимущественно в 

верховьях с крупно-

валунным ложем и бурным 

течением, I = 90-200‰ 

Поймы, занятые 

лесом при уровне 

ниже ветвей и 

кустарником 

средней и большой 

густоты с листвой 

0,140 Реки болотного типа 

(заросли, кочки, во 

многих местах почти 

стоячая вода) 

Русла водопадного типа, 

загроможденные 

обломками скал и валунами 

I = 90-200‰ 

Поймы, покрытые 

лесом при 

затоплении ветвей и 

густым ивняком 

0.200  Русла с завалами из 

валунов 

Глухие, сплошь за-

росшие, трудно про-

ходимые поймы 

таежного типа 
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Таблица Б.2- Коэффициент шероховатости n по М.Ф. Срибнову 

 

Категория Характеристика русла и поймы n 

1 Прямолинейные участок канализированных рек в плотных 

грунтах с тонким слоем илистых отложений 

0.020 

2 Извилистые участки канализированных рек в плотных 

грунтах с тонким слоем илистых отложений  

0.022 

3 Естественные земляные русла в весьма благоприятных 

условиях (чистые, прямые, не засоренные, земляные, со 

спокойным течением) 

0.025 

4 Галечные и гравийные русла в таких же условиях 0.030 

5 Русла постоянных потоков равнинного типа 

(преимущественно больших и средних рек) в благоприятных 

условиях состояния ложа и течения воды 

0.035 

6 Сравнительно чистые русла постоянных водотоков в 

обычных условиях, извилистые, с некоторыми 

неправильностями в направлении струй или же прямые, но с 

неправильностями в рельефе дна (отмели, промоины, 

местами камни). Не заросшие ровные поймы 

0.040 

7 Русла больших и средних рек, значительно засоренные, 

извилистые и частично заросшие, каменистые, с 

неспокойным течением. Поймы больших и средних рек, 

сравнительно разработанные, покрытые нормальным 

количеством растительности (травы, кустарники) 

0.050 

8 Русла периодических водотоков, сильно засоренные и из-

вилистые. Сравнительно заросшие, неровные, плохо разра-

ботанные поймы рек (промоины, кустарники, деревья, 

наличие заводей). Порожистые участки равнинных рек 

0.065 

9 Реки и поймы, весьма значительно заросшие (со слабым тече-

нием} с большими глубокими промоинами 

0.080 

10 

 

Поймы такие же, как предыдущие категории, но с сильно 

неправильными косоструйными течениями, с заводями и пр. 

0.100 

11 Реки болотного типа(заросли, кочки, во многих местах почти 

стоячая вода и пр.). Поймы лесистые с очень большими 

мертвыми пространствами, с местными углублениями, 

озерами и пр. 

0.140 

12 Глухие поймы(сплошь лесные, таежного типа) 0.200 
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Таблица Б.3-Коэффициенты шероховатости  n по В.Т. Чоу 

 

Тин канала и его описание Значения n 

Минима

льное 

Нормальн

ое 

Максима

льное 

1. Малые водотоки (ширина паводкового уровня 

меньше 30м): 

0.025 0.030 0.033 

а) чистые прямолинейные с полным заполнением 

без перекатов или глубоких омутов 

то же при наличии камней и водорослей 0, 030 0,035 0.040 

чистые извилистые с омутами и отмелями 0.033 0, 040 0, 045 

то же при наличии водорослей и камней 0.035 0.045 0.050 _ 

то же при низком уровне и более неправильных 

уклоне и сечении 

0.040 0.048 0.055 

чистые извилистые с омутами, отмелями водорос-

лями и большим количеством камней 

0.045 0.050 0.060 

заросшие с глубокими омутами при медленном 

движении 

0.050 0.070 0.080 

очень заросшие с глубокими омутами или каналы 

для пропуска паводковых вод с застрявшими тяже-

лыми стволами и порослью 

0.075 0.100 0.150 

б) водотоки с хорошим обслуживанием, без расти-

тельности, берега обычно крутые, кусты и деревья 

по берегам заливаются при высоком уровне воды, 

дно сложено из гравия, булыжника и редких 

валунов 

0.030 0.040 0.050 

дно из булыжников с крупными валунами 0.040 0.050 0.070 

2. Пойменные потоки: 

0.025 

0.030 

0.030 

0.035 

0.035 

0.050 

а) пастбища без кустарника: 

низкая трава 

высокая трава 

б) возделываемые площади 

без посевов 

созревшие рядовые посевы 

созревшие сплошные посевы 

0.020 

0.030 

0.040 

0.025 

0.030 

0.035 

0.040 

0.045 

0.050 
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Продолжение таблицы Б.3-Коэффициенты шероховатости  n по В.Т. Чоу 

 

в) кустарник:     

отдельные кусты, обильная растительность 

редкие кусты и деревья зимой  

то же летом 

кустарник средней и большой густоты зимой 

то же летом 

0035 

0.035 

0.040 

0.045 

0 070 

0 050 

0.050 

0.060 

0.070 

0 100 

0.070 

0.060 

0.080 

0.110 

0 160 

г) деревья: 

0.110 0.150 0.200 густой ивняк летом 

очищенная территория с древесными пнями без поросли 0.030 0.040 0.050 

то же с развивающейся порослью 0.050 0.060 0.080 

тяжелые застрявшие стволы отдельных поваленных деревьев, 

небольшой подлесок, уровень паводка ниже ветвей 0.080 0.100 0.120 

то же, но уровень паводка достигает ветвей 0.100 0.120 0.160 

3. Большие водотоки (ширина паводкового уровня больше 30 

м), значение n меньше, чем для малых потоков в идентичных 

условиях, поскольку эффективное сопротивление берегов при 

этом меньше: 

0.025 

0.035 

- 

- 

0.060 

0.100 

а) однородное сечение без валунов или кустарника 

б) неоднородное и шероховатое сечение 
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Таблица Б.4- Коэффициент шероховатости n по Дж. Бредли. 

 

Характеристика сопротивления русла и поймы n 

А. Малые потоки (ширина поверхности при паводковым 

уровне менее 30м)  

1. Довольно правильное сечение: 

а)  немного травы, мало или совсем никакого кустарника 
б) густая высокая трава, глубина потока существенно 
больше высоты травы 

в) немного травы, мелкий кустарник на берегах 

г) немного травы, крупный кустарник на берегах 

д) немного травы, густой ивняк на берегах 

е) для деревьев в русле с ветвями, погруженными при 
высоком уровне воды, увеличение всех значений на 

 

0.030-0.035 

 

0.035-0.050 

0.035-0.050 

0.050-0.070 

0.060-0.080 

 

0.010-0.020  

2. Неправильное сечение с бочагами, слабо 

меандрирующее русло, все значения, приведенные в п. 1 

от а) до е), увеличиваются на 0.010-0.020  

3.Горные потоки без растительности в руслах, берега 

обычно крутые, деревья и кустарники по берегам, 

затопленные при /высоком уровне воды: 

а)дно из гравия, галечника и немногочисленных валунов 

б)дно из галечника и крупных валунов 

0.040-0.050  

0.050-0.070 

Б. Поймы (смежные с естественными потоками)  

1. Пастбища без кустарника: 

а) низкая трава 
б) высокая трава 

0.030-0.035 

0.035-0.050 

2. Обрабатываемые площади: 

а) без посевов 
б) зрелые пропашные культуры 

в) зрелые полевые культуры 

0.030-0.040  

0.035-0.045 

0.040-0.050  

3 Густая высокая трава, разбросанный кустарник 0.050-0.070  

4. Редкий кустарник и деревья:  

а) зимой  
б) летом  

0.050-0.060  

0.100-0.160  

5. Растительность средняя до плотной:  

а) зимой 

б) летом 

0.050-0.060 

0.060-0.080 

Густой ненаклоненный ивняк летом 0.150-0.200  

7. Вырубка с древесными пнями: 

а) без побегов 
б) с сильно разросшимися побегами  

0.040-0.050  

0.060-0.080  
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Продолжение таблицы Б.4 - Коэффициенты шероховатости n по Дж. Бредли 

  

Мощные лесонасаждения строевого леса, несколько спиленных 

деревьев, слабый подлесок:  

а) высота потока ниже ветвей 

б) высота потока достигает ветвей (n возрастает с глубиной) 

0.100- 

0.120 

В. Крупные потоки (ширина поверхности в паводок > 30 м)  

1. Коэффициент шероховатости обычно меньше, чем для малых рек 

со сходными характеристиками вследствие меньшего эффективного 

сопротивления, оказываемого неправильными берегами или 

растительностью на берегах. Значения п могут быть несколько 

снижены. Значения n для больших рек правильного профиля без 

валунов или кустарника назначают в пределах 0.028- 

Примечания: 

2. В случаях, когда при расчетах скоростей используют уклоны, 

вычисленные по горизонтам паводков на значительном протяжении русла, 

включающем меандры и повороты долины, значения и следует повышать 

для учета дополнительных потерь, вызываемых извилинами. 

3. Для горных русел, где возможна аэрация потока, коэффициенты 

шероховатости следует повышать на 20-30% 

 

 


