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РАСЧЕТ МАКСИМАЛЬНЫХ РАСХОДОВ ЛИВНЕВЫХ ПАВОДКОВ 
НЕИЗУЧЕННЫХ РЕК И ВОДОТОКОВ АРМЯНСКОЙ ССР

Несмотря нп наличие большого числа теория, методов и формул 
расчета максимального стока до сих пор нет общепризнанного метода 
расчета максимальных расходов ливневых и селевых паводков.

Отсутствие полноценных материалов наблюдений над максималь
ным ливневым стоком, в особенности на малых водотоках, исключает 
возможность критического анализа существующих методов расчета и 
ныборл наиболее рационального из них

Недостаточное число самописцев уровнен и сравнительно неболь
шой период наблюдений на них. пока еще нс позволяют обобщить 
материалы наблюдений на гидромегсетн. для уточнения параметров 
существующих методов расчета ливневых и селевых паводков приме
нительно к условиям Армянской ССР. В инженерной практике часто 
применяют тог пли иной метол, расчета максимальных расходов, без 
• чета его применимости в конкретных физико-географических усло
виях данного района или же принимают среднее значение (? макс., 
Насчитанное по нескольким методам. Эго неизбежно приводит к круп
ным ошибкам и в результате получается, что расчетные максималь
ные расходы для одного и того же водотока принимаются различны
ми ведомствами совершенно отличными друг от друга (иногда в не
сколько раз).

Известно, что формирование максимального стока обусловлено 
большим количеством изменчивых во времени и пространстве и вза
имосвязанных факторов, большинство из которых трудно поддаются 
определению в натуре. Вследствие этого, как справедливо отмечал 
Д. Соколовский |6|. георегнч' ские формулы максимального сто
ка, бсвоваяпые на решении дифференциальных уравнений стока, или 
полуэмпнрнческие формулы с большим количеством параметров при
водят при практическом применении к большим ошибкам, обуслов
ленным трудностью учета и не точностью определения многочислен
ных факторов и соответствующих параметвоп этих формул. Поэтому 
в последнее время в гидрологической практике наиболее широкое 
распространенно получили региональные эмпирические зависимости, 
содержащие небольшое число физически обоснованных параметров, 
учитывающих основные факторы, обусловливающие формирование па
водочною стока и легко определяемые на практике.
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Метод эмпирических региональных формул, в настоящее время, 
рекомендуется также Государственным гидрологическим институтом, 
в качестве основного расчетного метода при определении максималь
ных расходов дождевых паводков неизученных рек и водотоков |5].

В основу структуры региональных эмпирических формул поло
жена известная редукционная формула вида

где (/мдке. максимальный модуль стока. м3;сек, км*;
— максимальный модуль притока, м3/сек, км*;

& —параметр, характеризующий затухание редукции модуля 
стока в зоне малых площадей;

я —показатель степени редукции;
г—коэффициент зарегулированности озерами и водохранилищами; 
Л площадь водосбора, км*.

Значение указанных выше параметров формулы (1) устанавли
ваются по однотипным гидрологическим районам, на основании обоб
щения материалов наблюдений над стоком и осадками на изученных 
реках.

Коэффициент зарегулированности озерами и водохранилищами 
можно вычислить по формуле Г. А. Алексеева |1[

где /<| ֊ коэффициент озерности водосборов или относительная

озерность.
С — коэффициент, принимаемый в |1] ранным 25.

Для определения максимального модуля притока существуют ряд 
формул, из которых наиболее обоснованной, для горных и предгор
ных районов, является следующая эмпирическая зависимость [5|:

О, = —------- - -------- ИЛИ «I — —1-------------- .

где /-/ расчетное суточное количество осадков в мм,
—уклон водосбора или водотока;

5 сила ливня, или предельная (мгновенная) интенсивность ливня 
в мм/мин:

1—коэффициент, зависящий отзалесённости и заболоченности во
досборов. может быть определен по ф-ле Г. А. Алексеева |2]:

3 - 1 4- « (/л *1՜ /б), (4)
// /.'6

где /л= -т и — соответственно относительная зялесенность и

заболоченность водосбора,
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з — параметр, зависящий от видового состава ле
сонасаждений и характера болот.

Д։. /71, х՜ эмпирические параметры.
Как видно из приведенных формул, максимальный модуль стока 

зависит от ряда факторов, которые с достаточно։! точностью могут 
быт։, определены для всех неизученных рек ;• водотоке։՛ Армянской 

'ССР.
Расчетное- с\ точное количество осадков заданной обеспеченности 

определяется из кривых обеспеченност максимальных суточных осад
ков, построенных для 153 метеостанций расположенных на террито
рии Армянской ССР. Причем в основу принимаются данные близрас- 
положеняых к изучаемому бассейну метеостанций

Предельная интенсивность ливня определяется по следующей 
формуле I ГП. зависящей от постоянных тля данного пункта наблю
дений ливневых параметров .1 и А и от расчетной повторяемости лив- 
ней А':

5 = д 4- в1х\\

■|.ля территории Армянской ССР лнвневьи параметры .4 и />* были 
определены только для нескольких пунктов и характеризовали лишь 
небольшую часть республики. Поэтому, чтобы восполнить пробел, ав
тором, совместно с I I Г. Казарян |7| были вычислены значения ливне
вых параметров для 38 пунктов Армянской ССР, на которых проводи
лись плювнографяческие наблюдения с 1936 г по 1962 г. включитель
но Чтобы использовать полученные значения ливневых параметров 
для неохваченной плювиографичсскямн наблюдениями территории, 
последняя разделена на три района со сходными климатическими ус
ловиями, обусловливающими формирование ливневых осадков, для ко
торых устало•։.։сны закономерности и. менення ливневых параметров 
От высоты местности [7|.

По условиям обусловливающим формирование максимального 
лшшевоп- стока территория Армянской ССР может быть подразделе
на па пять районов с совершенно отличными геологическими, кли
матическими. ночвенно-ботаническим  и и физико-географическими 
условиями (рис. 1). Исходным материалом для определения указанных 
выше параметров эмпирических формул нами были приняты макси
мальны։.' расходы прошедших селевых и ливневых паводков, опреде
ленные во меткам УВВ на 93 водотоках Армянской ССР в НИИВПнГ 
в течении 1958—1961 гг. и на 13 водотоках —И. В. Етиазаровым [3], 
Г. Д. Ростомовым и др.

Ням представляется, что у калаш։ый материал является пока един
ственным для определения параметров эмпирических формул, так как 
недостаточная продолжительность рядя наблюдений на многих сред
них и малых реках Армянской ССР и почти их полное отсутствие ня 
(-.ременных водотоках не позволяет для подавляющего большинства 
нодогоков республики установить расчетные величины максимальных 
расходов волы непосредственно из наблюдений.
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Известно, что при обобщении материалов наблюдений но макси
мал иному стоку ощущается острый недостаток в материалах по вы

Использование данных подающимся паводкам редкий повторяемости

Рис. I. Схема гидрологического paiu пирования территории Армян
ской ССР <н<» условиям формирования максимального стока).

максимальным расходам прошедших наводкой, определенных но сле
дам (меткам) УВВ, позволяет обобщить также данные по паводкам 
редкой ।ioвторяемости.

Для определения максимальных расходов прошедших селевых и 
ливневых паводков выбирался по возможности прямолинейный с рав
номерным уклоном иераэмываемый и не намываемый участок реки 
или временного водотока длиной не менее 10 ширин русла.

Полевые работы проводились в основном в соответствии с ме
тодическими указаниями УГМС 1957 г.

Средние скорости но сечению определялись пи <|юрмуле Шезн 
и по формуле И. В. Егиязарова (4).

!' = ■;/ 17,7 1g-—'-, 2o\l RJ. 

\ «мм. /
где R гидравлический радиус;

—предельная крупность наносов, находящаяся в условиях тро
гания;

./ — средний уклон русла в створе замена;
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7—поправочный коэффициент, зависящий ог отношения РЦ(1мпкс,.
По результатам наблюдения на р. Гедар II. В Егиазаров дает 

'.чующее значение ; н зависимости от отношения Щ4МОке. .

Л/^пк. 1 ,<1.1 0.2 0.35 0,50 0.70 1.0 1,7 3,0

• 0,65 0.75 0/80 0.84 0.89 0.91 0,96 1.0

Е Сопоставление вычисленных значений скоростей с натурными 
иинымн показали, что наилучшие результаты получаются по форму
ле |5|. поэтому она была положена в основу при расчете максималь
ных расходов прошедших паводков по меткам УВВ на реках в вре- 

Вменных водотоках .Армянской ССР.

В гидрологической практике применяются несколько методов по 
г.у становлению обеспеченности максимальных расходов QMtw. прошед

ших П.1В0ЛК08. определенных по меткам УВВ.
В настоящей работе обеспеченность устанавливалась: по 

обеспеченности пайодхообразующих осадков, используя кривые обес- 
•печенности максимальных суточных осадков; по периоду Т лет, в те- 

fceitHe которого в данном пункте наблюдался измеренный по следам 

уровень высоких под.
■Йрн определении обеспеченности по осадкам, для каждого па- 

Цолкообразующего дождя строятся карты изогиет и вычисляются 
средневзвешенные по водосбору осадки вызвавшие данный паводок,

Рис. 2. Зависимость максимального модуля стока от площади иодосбора.

а затем по кривой обеспеченности максимальных суточных осадков 
близрасположенной к данному бассейну метеостанции устанавливает
ся обеспеченность пяводкообразующих осадков.



Таблица I

Определение параме ров и эмпирической формуле ум
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Данные по максимальным расходам прошедших селевых и лив
невых паводков, определенные по следам УВВ ни 106 водотоках Ар
мянской ССР и приведенные к Г,'о обеспеченности положены в осно
ву при определении параметров эмпирических формул максимальных 
расходов паводков ио пяти указанным выше гидрологическим райо
нам Армянской ССР. Определение параметров эмпирических формул 
производится в несколько этапов, ня каждом из которых постепенно 
исключается влияние определенного фактора. На первом этапе строит
ся зависимость величин максимального модуля стока от площади 
водосбора (рис. 2). Из рис. 2 видно, что при Г >25 л-.и2 наблюдается 
прямолинейная зависимость, а при Л<^2՜) криволинейная зависи
мость. Нутом подбор.՛։ установлена величина Ь — 2 км՝. на которую 
нужно сместить все ординаты кривой (в зоне малых площадей), что
бы кривая трансформировалась в прямую.

Показатель степени редукции и. определяется как тангенс угла 
наклона прямой к оси абсцисс.

п -֊ = 0,70.

Подставляя значения Ь —՝2 и п 0,7 в формулу (I). получим:

л., —---------------- ֊
(£-1-2)0,70 (6)

На втором этапе устанавливается зависимость /7, = /(Л ) = Ар/«. 
Для этого в логарифмической системе координат наносятся точ
ки с координатами = (/’ 2)0՛70 вычисленные для каждого водото
ка (табл. 1) и Л (рис. 3). Показатель степени /и = |£а2=0,4, следо
вательно я рассматриваемом случае

(7)(Л ф 2)0-*>

1'нс 3 Зависимость величины — </ (Р-ЬЗ’Л70 *>» средне- 
иилдушиот уклона иодотока Уи

11а третьем этапе исследуется зависимость величины .4, от су
точных осадков !% обеспеченности /7И<Ч или от силы ливня

Для первого гидрологического района связь между величинойА։ 
и Н\ „ получилась очень слабая, а между величиной -Ц и 5>, хорошая.
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(тому для определения величины бы.։.։ принята следу кидая за
висимость:

«алогичным образом построив я логарифмической системе ко
ординат связь = /(.$) определяем -.начения параметра г 1уа։=1.0 
(рис. 4).

/ яшм

7 (Г Д-2)0'70
Рис. I. Злвненмос-ь параметра .4: = -—----

На следующем этапе устанавливается зависимость величины Ло 
л дноснтельной занесенности/,,. '!лн величины 1„ принимается сле
дующая формула

։ Л с
'0 1 + «Л '

Для определения параметров До и а строится зависимость ясли- 
чины 1/Л0. вычисленной для каждого водотока (табл. I). от относи
тельной залесенпости (рис. 5).

На основании данных, приведенных на рис. ■'> находим парамет

ры !/.4о= 6,60 на — 0,50.
Среднее значение параметра Д<. по району ранное 0,145 прини

мается в качестве шестого параметра эмпирической формулы Таким 
образом эмпирическая формула для расчета максимальных модулей 
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стока (расходов) ливневых паводков при 1% пбёспеченнофн для 
изученных рек и временных води:«-кон первого гилрологИчес 
района .Армянской ССР имеет следующий пил:

' "•Ио (ТТ0.5Л)(^ - 2ГМ

* я;'Ъ (/'&/,)

Рит 5 Записи ч<хп. оеличнии 1.

от «мессшик гм (юлосбора

</(/■ I 2Л;” 
Ч՝1 "О к>

М/ О/ / 1 К 93 99 9999 I

Рис. С Крнили обеспеченности откоси 1слым»й пигреишосгн формулы 
• 0145 V

Гочногп формулы (9) определяется относип льной устойчиво* 
стю параметра А^. Для количественной оценки точности формулы ((Я
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«троится кривая обеспеченности относительных погрешностей формул 
(рис б)киии *

„ .4(\|,—Aoiii _ 0.145 4։>фО — --------,----  — Z— ---------- :-------- .
'4 оф <4оф

г Из рис. 6 8и,чно, что для 80е. (1 случаев величина погрешности нс 
превышает ± 15% Аналогичным образом были получены эмпирические 
формулы для расчета максимальных расходов ливневых паводков для 
остальных четырех гидрологических районов. В частности, для второго 
гидрологического района формула имеет вил

<<0.31 /О.-jo 
- .->7 -'и

|'/г՛. '•֊> pFT])0.(Hi

□ответственно для третьего гидрологического района
до ,о ֊'ll0,435 -S

(/■' З)0-59

Для четвертого гидрологического район::
,0.15

1.99—•

(10)

(Н)

(12)

Для пятого гидрологического района

и.. —9 90 ' ‘J1--------- (13)h • “••'“(1фО.23/л)(/?+2)0‘й’

Переход от опорной 1% обеспеченности значений максимальных
(сходов к расходам любой другой обеспеченности целесообразно 
ущестйлять с помощью переходных коэффициенте» ус-
позленных для изученных рек Армянской СС.Р.

Значения коэффинне:» i-ib

"ндроли- \ 1,о 2,0 5.0 10.0 25,0

1 ।
Па- 
116 
III 
IV 

, V

1.685 
1,352 
2,275 
1,510 
I.IH0 
1,667

1.0 
!:« 

1.0 
1.0 
1.0

0.848
0.9x7
0.683
0.880
0,859 
€.877

0,610 
0.751 
0,369 
0,685
0.732
0.629

0,483
0,612 
0,209
0,552
0.628
0. 197

0.325 
0.415 
0.086 
0.389 
0.492
0.335

' I! Гидрологический район полна лдслаегея на по подрайона. В первый 110.1- 
рапон (Па) входят водотоки, расположенные на южных склонах Шнракскот и Па.м 
бакехпго.хребтов и на склонах Цахкуияцского хребта, во второй подрайон (11б> вхо 
дат водотоки. расположенные па юго-западных склонах Арегуикйского и Севанского
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Исследования, проведенные в ГГ11 и з других организациях по-.| 

казали, что переходные коэффициенты /7, отличаются довольно боль
шой устойчивостью в пределах отдельных физике географических' 
районов. Коэффициенты >.г очень слабо зависят от площади водосШ! 
ра, поэтому они поддаются районированию.

Значения переходных коэффициентов от максимальных модулей 
1% обеспеченности к модулям других обеспеченностей приводятся п 
табл. 2.

НИИВПиГ ХШ.\ Хрмннсхоп ССР Поступило 22.Х1119М.

1Լ Վ. Ե11Վ5ԱՆՀԱՅԿԱԿԱՆ 11111Ւ 2Ո1*ՍՈհԱՆԱՍ1«1։ՎԱԵ ԴԵՏԵՐ!’ ԵՎ ՋՐԱՀՈՍՔԵՐԵ ՏԵՂԱՏԱՐԱՓ 11.Ն2ՐԵ՚1.Ա31՚Ն ՀԵ՚էե՚ԼՈ 1՚Ս ՆհՐ1’ ԱՌԱՎԵԼԱԳՈՒՅՆ ԾԱԽՍԷՐ!'ՀԱՇՎԱՐԱՐ
II, մ ւ|ւ II փ ո ւ մ

Կան առավելագույն հոսքի որոշման բազմաթիվ տեսություններ և մեթոզ- 
ներ, սակայն ղրանցից և լլջ մեկր ւոևզաաարափ անձրևային և ս ելա վային հե- I 
զեղների առավելագույն ծախււի որոշման համար դեռևս ընդհանուր ճանաչում I 
չի դտհր Դրա պատճառը պետք Լ տեսնել այն բանում, որ հայտնի տեսական ՚ 
կամ կիսակմպիրիկ բանաձևերը ունեն մեծ թվով հաշվային պարամետրեր, I 
որոնց ճշգրիտ որոշում ր պրակտիկա յուէ) կապված Լ մեծ զլքվ արությունների | 
հետ.

Վերջքէն ժամանակներս հիդրոլոգիտկան պրակտիկայում լայն կիրառու
թյուն են գտնում էմպիրիկ բնույթի բանաձևեր' մշտական կոնկրետ ֆիզիկս- ; 
աշխարհագրական շրջանի համարէ Այդ բանաձևերը պարունակում են փոբք 
թվով ֆիզիկապես հիմնտվորված ե պրակտիկայում հեշտորեն որոշվող պա- 
րամԼարեր, որոնք բավարար լափով են բնորոշում հեղեղային հոսքի աոա՛ 
ջարման և ձևավորման հիմնական պայմանները։

Ներկա աշխատանքում առաջարկվում են տեղատարափ անձրևային Հ1- . 
զեղումների առավելագույն ծախսի որոշման էմպիրիկ բանաձևեր Հայկական 
ՍՍքի հինդ հիդրորւգիական շրջանների համար;

Այդ բանաձևերը ստացված են անցած սև լա վային ե տեղատարափ անձրև֊ 
վային 'եղեգների բարձր հորիզոնների օգնությամբ որոշված առավելագույն 
ծախսերի վերաբեր յաթ Ջրային պրոբւեմների և հիգրււաևխնիկայի ինստիտու
տի կողմից հավաքված փաստային նյութի ընդհանրացման հիման վրա։

Յուրաքանչյուր հիդրորւդիական շրջանի համար աշխ ատ ան բում բերվում- 
են նաև անցման գործակիցներ, որոնց օգնուի յամը կարելի է I % ապահովոէ- 
թյան ելքից անցնել ցանկացած այլ ապահովուի յանէ
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