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ОСОБЕННОСТИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ГИДРОЛОГИЧЕСКИХ 

ХАРАКТЕРИСТИК ВОДОТОКОВ БАССЕЙНА РЕКИ КУБАНИ 

ПРИ ОТСУТСТВИИ ДАННЫХ НАБЛЮДЕНИЙ 

Цель: описание особенностей расчета максимальных расходов редкой повто-

ряемости по трем группам водотоков бассейна реки Кубани в зависимости от типа пи-

тания. Выявлено затруднение применения некоторых формул ввиду отсутствия изоли-

ний и карты районирования коэффициента редукции для данного района. Материалы 

и методы. Для решения данной проблемы была построена зависимость между слоем 

годового стока и максимальным слоем паводочного стока для рек с наличием постов 

наблюдений. Осреднение коэффициента редукции проводилось графическим способом, 

нанесением в системе координат х и у линии связи. Результаты: были установлены 

формулы для расчета гидрологических характеристик для каждой группы рек, построе-

на зависимость между слоем годового стока и максимальным слоем паводочного стока, а 

также уточнен коэффициент редукции для данного района, который составил 0,7. Выводы. 

В результате работ для исследуемого района были установлены: формулы для расчета 

гидрологических характеристик для каждой группы рек, зависимость между слоем го-

дового стока и максимальным слоем паводочного стока, коэффициент редукции n = 0,7. 

Выявленные в результате исследования особенности позволили выполнить расчеты 

гидрологических характеристик, в частности максимальных расходов редкой повто-

ряемости, с более высокой точностью. 

Ключевые слова: река; тип водного питания; гидрология; река-аналог; макси-

мальный расход воды; паводок; половодье.  

T. S. Ponomarenko, A. V. Breyeva, S. V. Kovalev 
Russian Scientific Research Institute of Land Improvement Problems, Novocherkassk, 

Russian Federation 

FEATURES FOR DETERMINING HYDROLOGICAL 

CHARACTERISTICS OF THE KUBAN RIVER BASIN WATER 

COURSES IN THE ABSENCE OF OBSERVATION DATA 

Purpose: description of the features of calculating the maximum flow rates of rare re-

currence for three groups of water courses in the Kuban river basin, depending on the type 

of inflow. The difficulty of using some formulas due to the absence of isograms and a map 

of zoning of the reduction coefficient for a given area was revealed. Materials and methods. 

To solve this problem, a relationship between the annual runoff layer and the maximum flood 

runoff layer for rivers with observation posts was formulated. The reduction ratio was averaged 

graphically by plotting the communication line in the x and y coordinate system. Results: formu-

las for calculating hydrological characteristics for each group of rivers were determined, 

the relationship between the annual runoff layer and the maximum flood runoff layer was 
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built, and the reduction ratio for this area was refined, which was 0.7. Conclusions. As a re-

sult of the work for the study area, the following were established: formulas for calculating 

hydrological characteristics for each group of rivers, the relationship between the annual ru-

noff layer and the maximum flood runoff layer, the reduction coefficient n = 0.7. The features 

revealed as a result of the study made it possible to calculate the hydrological characteristics, 

in particular, the maximum flow rates of rare recurrence, with a higher accuracy. 

Key words: river; type of water supply; hydrology; analogue river; maximum water 

discharge; flood; high water. 

Введение. По своей величине и водоносности бассейн р. Кубани яв-

ляется самым крупным на Северном Кавказе [1]. 

Максимальный сток бассейна р. Кубани формируется (проявляется) 

в период паводков и половодий, гидрографы которых обусловливаются 

типами (условиями) водного питания. По условиям водного питания реки 

левобережной части Кубани можно объединить (разделить) в три группы.  

К первой можно отнести реки, на которых максимальные годовые 

уровни и расходы воды формируются в результате паводков, протекающих 

в течение всего года, наибольшие возникают зачастую в холодный период. 

Данные реки занимают западную часть левобережья Кубани от Азовского 

моря до левых притоков р. Белой: Пшиш, Псекупс, Афипс, Убин, Адагум, 

Шебш, Шепси, Иль, Сухой Хабль, Сухой Аушедз, Непль, Хобза, Псебепс, 

Шуха [1, 2]. 

Реки северо-западных склонов Большого Кавказа к востоку от р. Бе-

лой с ее правыми притоками представляют вторую группу (р. Белая с при-

током Пшеха, Лаба, Уруп, среднее и нижнее течение Большого и Малого Зе-

ленчука). На этих реках половодья и паводки протекают в периоды весна – 

лето [2, 3]. Максимальные расходы половодья являются наибольшими 

в году, что обусловлено их снеговым происхождением. 

Реки верхнего течения Кубани, Большого и Малого Зеленчука отне-

сены к третьей группе, для них характерно летнее половодье в результате 

таяния ледников и вечных снегов [4, 5]. 

Материалы и методы. При отсутствии данных наблюдений расчет-

ный максимальный расход вычисляется наиболее часто с использованием 
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реки-аналога. Выбор рек-аналогов проводится с учетом требований 

пп. 7.11 и 7.26 СП 33-101-2003, расчет осуществляется с использованием 

ф. 7.9 (СП 33-101-2003) и ф. 3.133 [6]. 

Результаты и обсуждения. С учетом зональных особенностей рас-

чет максимального расхода половодья для рек, выделяемых во вторую 

группу, проводился по методу аналогии, который предполагает равенство 

коэффициентов дружности половодья исследуемой реки и реки-аналога 

(K0 = K0,а) и коэффициентов, учитывающих неравенство статистических 

параметров слоя стока и максимальных расходов этих рек. С учетом отме-

ченного формула для расчета максимального расхода воды половодья с за-

данной вероятностью превышения имеет вид: 
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где pQ  – максимальный мгновенный расход воды вероятности Р%; 

ap,q  – максимальный модуль стока половодья расчетной обеспеченно-

сти реки-аналога; 

рпh  – расчетный слой стока половодья ежегодной вероятности превы-

шения, мм;  

арп,h  – расчетный слой стока половодья ежегодной вероятности превы-

шения реки-аналога, мм;  

aF  – площадь водосбора реки-аналога, км
2
; 

F  – площадь водосбора исследуемой реки до расчетного створа, км
2
; 

1 , a,1  – коэффициент, учитывающий влияние водохранилищ, прудов 

и проточных озер (определяется с учетом проектных материалов и эксплуа-

тационных данных), расчетного створа и реки-аналога соответственно. 

Применение формулы (1) затруднено ввиду отсутствия изолиний 

среднемноголетнего слоя стока половодья для рассматриваемого региона 

на карте [7, 8]. 
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Для выполнения расчетов была использована зависимость: 

 ргарп hh  , (2) 

где 
а  – отношение слоя стока половодья к годовому стоку реки-аналога 

за реально наблюденные годы: 
арг,

арп,

а
h

h
 . 

Год выбирался из ряда наблюдений по вероятности превышения 

максимального расхода. Значения арп,h  и арг,h
 
устанавливались по гидро-

графу стока выбранного года.  

В качестве примера приведены значения арп,h , арг,h  и 
а  для ряда рек 

второй группы (Уруп, Лаба, Чамлык, Пшеха) (таблица 1). 

Таблица 1 – Показатели гидропостов бассейна р. Кубани 

Показатель 

Наименование гидропоста (река) 

Удобная 

(р. Уруп) 

Вознесенская 

(р. Чамлык) 

Догужиев 

(р. Лаба) 

Апшеронск 

(р. Пшеха) 

Обеспеченность макси-

мального расхода, % 3 2 1 2 

Слой стока за год арг,h , мм 283 113 413 891 

Слой стока за период по-

ловодья арп,h , мм 142 66 236 514 

Отношение слоя стока за 

период половодья к слою 

стока за год а  0,50 0,59 0,57 0,58 

При известном значении коэффициента дружности половодья расход 

для горных рек следует устанавливать по ф. 3.133 [5], а именно: 

 15,0

1арп,0

p
)1( 
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FhK
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где 
pQ  – максимальный мгновенный расход воды вероятности Р%; 

ргарп hh   (см. выше формулу (2)); 

0K  – параметр, характеризующий дружность весеннего половодья, ко-

торый определяется по данным рек-аналогов по формуле (3); 

арп,h  – расчетный слой стока половодья ежегодной вероятности превы-

шения, мм;  
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F – площадь водосбора исследуемой реки до расчетного створа, км
2
; 

1  – коэффициент, учитывающий влияние водохранилищ, прудов и 

проточных озер (определяется с учетом проектных материалов и эксплуа-

тационных данных), расчетного створа; 

  – коэффициент, учитывающий неравенство статистических парамет-

ров слоя стока и максимальных расходов воды. 

При этом ориентировочные значения 
0K  можно определить по карте 

изолиний. 

Для рек высокогорных районов с летним половодьем (рек третьей 

группы) максимальный расход талых вод с использованием данных реки-

аналога рассчитывался по ф. 3.134 [5] (то же ф. 10.62 [8]) по нижеприве-

денной формуле: 

 

F
F

F

h

h
qQ

a,1

1

15,0

a

арг,

pг

ap,p
1

1
















 , (4) 

где 
pQ  – максимальный мгновенный расход воды вероятности Р%; 

ap,q  – максимальный модуль стока половодья расчетной обеспеченно-

сти реки-аналога; 

ргh  – расчетный слой годового стока ежегодной вероятности превыше-

ния в исследуемом бассейне, мм;  

арг,h  – расчетный слой годового стока ежегодной вероятности превы-

шения реки-аналога, мм;  

aF  – площадь водосбора реки-аналога, км
2
; 

F  – площадь водосбора исследуемой реки до расчетного створа, км
2
; 

1 , a,1  – коэффициент, учитывающий влияние водохранилищ, прудов 

и проточных озер (определяется с учетом проектных материалов и экс-

плуатационных данных), расчетного створа и реки-аналога соответственно. 

Для обоснования правомерности использования формулы (4) прове-

дены исследования, посвященные установлению связи между слоями го-
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дового стока и максимальными модулями стока половодья равной обеспе-

ченности: 1; 3; 5; 10; 25; 50 %.  

Результаты расчетов приведены на рисунке 1. 

 

 

Рисунок 1 – Зависимость между слоем годового стока и 

максимальным слоем паводочного стока 

Связь между отмеченными параметрами удовлетворительная.  

При расчете максимального расхода стока половодья реки может 

возникнуть ситуация, при которой расчетный расход %иск.рQ , установлен-

ный по формуле (1), ниже максимального расхода воды %в.р.Q , вычисленно-

го при обработке ряда гидрологических наблюдений, для створа реки, рас-

положенного выше исследуемого участка реки, или выше максимального 

расхода воды %н.р.Q , вычисленного при обработке ряда гидрологических 

наблюдений, для створа реки, расположенного ниже исследуемого участка 

реки (при отсутствии значительного водозабора). Такое несоответствие 



Экология и водное хозяйство, № 3(06), 2020 г., [110–121] 

 

7 

физико-географическому положению обуславливается следующими ос-

новными причинами: 

- сравнительно невысокой точностью расчета с применением эмпи-

рических формул (в частности, формулы (1)); 

- недостаточно точным определением слоя годового стока и коэффи-

циента вариации по картам изолиний; 

- несоответствием уровня вариабельности рядов максимальных расхо-

дов не только для гидропостов разных рек, но и для гидропостов одной реки. 

В этом случае следует руководствоваться следующим неравенством: 

%в.р.%иск.р.%н.р QQQ  . 

Уточнение %иск.рQ
 

можно выполнять, руководствуясь пропорцио-

нальностью приращения или снижения расхода и изменения площадей во-

досборов с учетом показателя степени редукции (F
0,15

). 

Следует рассмотреть два случая:  

- исследуемый участок реки расположен выше гидроствора данной 

реки, при этом в результате расчетов %н.р.Q  < %иск.рQ . 

При незначительном превышении %р.искQ  над %н.р.Q  (менее 10 %) це-

лесообразно применять %иск.рQ  = н.р.%Q .  

При превышении ≥ 10 % (практически при любом превышении): 

15,0

H

иск.
.%н.р%иск.р 










F

F
QQ ; 

- исследуемый участок реки расположен ниже гидроствора этой ре-

ки, при этом %иск.рQ  < в.р.%Q : 

15,0

в

иск.
в.р.%%иск.р 










F

F
QQ .

 

Для рек, включенных в первую группу, максимальный расход павод-

ка с заданной вероятностью превышения рассчитывается по редукционной 
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формуле 7.14 СП 33-101-2003. При наличии многолетних наблюдений 

на реках-аналогах для расчета максимальных расходов использовалась 

ф. 3.137 [5] (то же ф. 10.63 [8]): 

 F
F

F
qQ

n

a,2a,1

21a
ap,p












 , (5) 

где 
pQ  – максимальный мгновенный расход воды вероятности Р%; 

ap,q  – максимальный модуль стока расчетной обеспеченности реки-

аналога; 

aF  – площадь водосбора реки-аналога, км
2
; 

F  – площадь водосбора исследуемой реки до расчетного створа, км
2
; 

n – показатель степени редукции (уменьшения) модуля максимального 

расхода воды; 

1 , 
a,1  – коэффициент, учитывающий влияние водохранилищ, прудов 

и проточных озер (определяется с учетом проектных материалов и эксплуа-

тационных данных), расчетного створа и реки-аналога соответственно; 

2 , a,2  – коэффициент, учитывающий снижение максимального рас-

хода воды в залесенных и заболоченных бассейнах. 

Для расчета требуется установить параметр n – показатель степени 

редукции (уменьшения) модуля максимального расхода воды. Так как кар-

та районирования этого параметра не приводит значения n, для западной 

части левобережья Кубани были использованы гидрологические наблюде-

ния на р. Псекупс, Адагум, Абин, Шебш, Хабль, Пшиш [9].  

Имея расчетные величины 
%1рq , 

%1а,рq  и зная площади водосборов ре-

ки и реки-аналога F и 
aF  (согласно формуле (5)), устанавливали коэффици-

енты редукции по зависимости [10]:  

F

F

q

q
n a

%1аp,

%1p
ln/ln , 
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где 
%1аp,

%1p
ln

q

q
 – натуральный логарифм частного от деления максимально 

модуля стока 1% вероятности превышения стока реки на то же реки-

аналога; 

F

Faln  – натуральный логарифм частного от деления площади водосбо-

ра реки-аналога на то же реки. 

Осреднение коэффициента редукции проводилось графическим спо-

собом, нанесением в системе координат х и у линии связи 











F

F
f

q

q
a

%1аp,

%1p
lnln , при этом n определяется как тангенс угла наклона ли-

нии связи к оси абсцисс. Результаты расчетов приведены на рисунке 2. 

 

Рисунок 2 – Определение коэффициента n 

В результате установления зависимостей и данных сопредельных 

территорий при расчетах принято n = 0,7. 

При 
56,0

a

56,0

a

AL

AL




 > 1,5 максимальный расход половодья P% обеспеченности 

рассчитывался по формуле: 
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AqQ

n















a2a

2а
a%pP

1

Ф

Ф
, 

где L  и 
aL  – длина исследуемой реки и реки-аналога, км;  

A  и 
aA  – площадь водосбора исследуемой реки и реки-аналога, км

2
; 

p%aq  – модуль максимального стока 
%p  обеспеченности реки-аналога; 

Ф  и 
аФ  – гидроморфометрические характеристики исследуемой реки 

и реки-аналога. Определяются по установленным значениям длины рек, 

площади водосбора, осадков, сборного коэффициента стока, среднего укло-

на склонов, механического состава почвогрунтов, слагающих водосбор [6]. 

При коротких рядах гидрологических наблюдений (8–12 лет) уста-

навливалась прямолинейная корреляционная связь с длительными рядами. 

При коэффициенте корреляции, равном 0,8 и более, выводилось уравнение 

регрессии, позволяющее по значению Qmax длительного ряда наблюдений вы-

числить максимальный расход (на тот же год) для короткого ряда (ф. 3.51) [5]. 

Выводы. В результате работ для исследуемого района были уста-

новлены: формулы для расчета гидрологических характеристик для каж-

дой группы рек, зависимость между слоем годового стока и максимальным 

слоем паводочного стока, коэффициент редукции n = 0,7. 

Выявленные в результате исследования особенности позволили вы-

полнить расчеты гидрологических характеристик, в частности максималь-

ных расходов редкой повторяемости, с более высокой точностью. 
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