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бассейнов

Вся теория прогноза дождевого паводка должна основываться на 
анализе двух процессов:

а) формирование паводочной волны путем склонового, и отчасти 
тальвежного, стекания; и б) передвижения паводочной волны вдоль 
русла реки.

Задача прогноза состоит, таким образом, в предвычислении фор­
мирования паводка и в предвычислении добегания паводочной волны 
до того створа, для которого дается прогноз.

Процесс формирования паводка описывается разработанной авто­
ром теорией при следующих ограничительных условиях:

1. Водосбор достаточно мал, чтобы иметь право считать его одно­
родным в почвенном отношении.

2. Водосбор полностью перекрывается ливневой тучей; и
3. Учитывается лишь изменение интенсивности ливня во времени, 

но не по площади водосбора.
Первые два допущения непосредственно вытекают из самого факта 

малости бассейна; третье же косвенно также с ним связано, поскольку 
трудно допустить для малого бассейна наличие многих дождемеров,
а в таком случае учет различия в интенсивности по площади стано
вится ЗЕ иктивным.

Излагаемая теория исходит из понятия „времени добегания*1, ма­
тематически определяемого, как интеграл

(1)

взятый по линии стекания от любой точки бассейна до замыкающего ство­
ра. Эта величина не является постоянной для определенной точки бассейна, 
поскольку скорость стекания зависит с одной стороны от интенсивности 
ливня, а с другой — от величины потерь по пути стекающей массы воды: но 
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в первом приближении эта зависимость может быть учтена подсчетом вели­
чины т для небольшого числа наиболее часто встречающихся интенсив­
ностей. Самый подсчет ведется по формулам:

а) для склонового стекания*

и = 26ч’/’ I*/։.......................................................... (2)

где Ц — расход на пог. метр.
и — скорость
I — уклон;
б) для стекания по тальвегу принята формула Дубаха:

и = 4,49’/* (3)
Я — расход через живое сечение.
(Обе формулы даются в метрах и секундах).
Необходимо оговорить, что коэфициенты выведены для равнинных 

условий, где преобладают суглинистые почвы. Для горных условий и 
каменистых поверхностей оба коэфициента будут немного меньше, но 
насколько—пока трудно сказать, без постановки специальных экспери­
ментов и измерений.

Вычисление времен добегания с различных точек бассейна позво­
ляет составить карты бассейна в изохронах для нескольких (обычно 
достаточно трех) интенсивностей ливня.

Интервал изохрон должен быть для каждого бассейна (в зависи­
мости от его размеров и крутизны склонов) принят особо: от 10— 
20 минут для очень малых бассейнов до 2 — 3 часов для больших.
В результате составляются графики, или таблицы, значений ы в рунк-[• И

ции т для различных интенсивностей И.
Исходное равенство, полученное автором в результате его теоре­

тического анализа,гласит:

=
о

—кт 
е <1т . (4)

Множитель —кт учитывает
циент к на

потери на фильтрацию, причем коэфи-
основании тех же проработок (см. выше) получен

для 
для 
ДЛЯ

жирного суглинка 
песчано-глинистой почвы

0,001
0,005

песчанной почвы с примесью глины 0,03—0,04

■* Эта Формула получена в Центр. Инет. Прогнозов сотрудницей Н. Я. Подви- 
шенской путем обработки под руководством автора данных наблюдений М. М. Про­
тодьяконова.
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Интеграл (4) далее заменяется суммой

. Ь-Ц.]; (5)

Здесь индексы 1 и суть номера интервалов, причем 1 есть номер
интервала истинного времени, отсчитываемого от начала ливня, а ] —номер 
интервала, через который проведены изохроны на карте бассейна.
Для возможности предвычисления гидрографа паводка предварительно
составляется таблица функциональной связи между и интенсивностью 
ливня.

Далее,
информацию

получая телефонную (или иную, равноценную по времени) 
об интенсивности ливня по тем же интервалам 51 = 5г, мы 

можем простым перемножением и суммированием получить согласно- (5)
весь гидроградII паводка.

Далее идет предвычисление самого хода паводка по основному 
руслу до ГЭС. Приближенная теория паводка, разработанная француз­
ской школой речной гидравлики (Фламан, Делеме и др.), исходит из 
уравнения неразрывности в виде:

дз д! (6)

где Р и Й соответственно расход и площадь живого сечения для створа 
в расстоянии 5 от условного начала и в момент времени к Из кривых 
расхода Р(Н) и кривых площадей £2(Н), где Н—высота по рейке, строим 
для каждого створа (по интервалам) зависимость

С = (7)

после чего уравнение неразрывности принимает вид:
ар 
а1

ар ^ = 0 
дз

(8)

Его интеграл будет:

(} = Ф
<12

(9)

откуда для любого интервала по длине имеем скорость продвижения 
данного расхода в виде:

(10)

Время добегания для некоторого расхода р от створа 
вания паводка до ГЭС будет равно:

ормиро-

Б

0

(11)

11



или, заменяя интеп суммой, придем к следующему равенству:= ]=1 ’ (12)

дающему возможность вычислить время добегания для любой ординаты 
нашего — полученного ранее —ступеньчатого гидрографа.

В заключение коснемся, вкратце, вопроса о прогнозировании ве­
сенних паводков талых вод. В части вычисления времен добегания, 
и соответственно составления карт в изохронах, вопрос принципиально
ставится так же, как и для дождевых паводков,
дящие в ормулы (2) и
иных условий стекания 
дованный).

Оставляя пока—в

(3/, вероятно несколько 
воды под снегом (вопрос

первом приближении ту

хотя параметры, вхо- 
изменятся вследствие 
пока еще мало иссле-

же схему расчета с
теми же коэфициентами и для стекания и для потерь на инфильтрацию, 
мы получим аналогичную таблицу значений 5քյ. Но далее мы должны 
заменить интенсивность ливня соответственно через интенсивность сне­
готаяния, каковая непосредственно не может быть измерена, но при­
ближенно может быть получена из простой пропорциональности

Ь = ?0’......................................................................... (13)
причем параметр р для условий Армении должен быть получен спе­
циальными измерениями; пока же—опять-таки в первом приближении— 
мы позволяем себе рекомендовать значение

Р = 2,5, полученное нами для равнинных условий
(Н° — средне-суточная температура, в градусах Цельзия,

И — мощность снегозапаса в мм слоя воды).
При этом необходимо подчеркнуть, что если прогноз ливневых 

осадков вообще невозможен, то прогноз температуры в настоящее время 
осуществляется довольно удовлетворительно; поэтому прогноз снего­
вых паводков на базе прогноза температуры принципиально вполне 
возможен.

Водно-Энергетический Институт 
Академии Паук Арм. ССР

Ереван. 1945, октябрь.

Մ- Ա. ՎեԼՒԿԱՆՈՎ

Ц>САгЬ«|а>||10 հևրլնղօւէ£ների 1риП|ипгпспиГр փոքր տոփոէլուն Ըևրէւ ЬииГшг

Անձրևա յ էն ւԼրլէյրլւք ահ էլան էյ ա ր ո շ մ ան էյն քլ էրն է լանջեր է էլ հոսելու. հեսւեանրՈ^ հեղերլ֊ 
եավորմաե նա էւահաշւյում ր և Հունում ււնարված րն քմ ա դ ա դե էն աւէօհ հասնե/ու. նա-֊

Հեղեղման ձևավո րման թյ"*֊նը հիմնված է իզոխրոնների (տեղումԼերի հաէէնե-
ասար մ ամանակի ղծեր) քարտեզները կազմե չու. վրա, եթե ենթադրվի, որ' ա) ^որԼէ.
*> է Գրահավաք ավազանի համար, ր) հո րղանձ ր ևա յ ին ամպը ծածկում է ամբողջ



մակերեսը և tf) ^ւորղաոատ տեղումի ^ւնտ ենոիվոլթյ ոլ^ը
էէ բայց միատեսակ ըստ մակերեսի։

Հաշվման հիմնական բանաձևը1

Ժօ)ժր հլ_ T Շ dr

dr ’"^քնակի
Լ P1A
' QF)

ընթացքում փոխվում

0

Տվյալ բանաձևում ավագանի մակերեսի մեծություն (Ս*^ արմերը հարկավոր է նա֊

ա(իքի հ ասնելու Z Ժամ անս» էլի ֆունկցիա 11 տեղումների մի րա
բնորոշ ինտենսի վու թ յունների ղեպ^ումւ Գործնական հաշվումեերի ղեպրում ին տեգրո
փոխարինվում է գումարումով։ \հ գոր ծակիցներր հա rH. ած են փորձնական տվյալներով հողի

եգո ր իանե րի համար։

Հունի հիգրավլիկական բնու յքԴ ւ№ հասնելու d ամանակը

տևղոււքԼերի հեղեղման սխեմայի ձևակերպումը կարելի է տարածել նաև 
հեղեղման ղեպռի մրա, րնռ որում տեղումների ինտենս իմ ութ յուն ր փո-

Մետեորոլոգիական կանխորոշումների ներկա մ ձյունահալ ^երՒ
հեղեղման նախորոշում ր մ իանղամայն հնարավոր է։

M. A. Velikanov

The Forecasting of Rainfloods for Small Watersheds

The problem of rainflood forecasting consists of precalculating flood formation as 
a result of overlandflow and of precasting the time interval Br* required for a wave to 
reach a hydrometric post at a selected point on the river.

I he flood formation theory is based on drawing maps with isochrons, I. e. lines 
connecting points at which (he rain precipitation reaches the river at the same time, sup­
posing the following conditions:

a. The soil is uniform all over the basin area.
b. The storm cloud covers the whole basin area.
c. The rain intensity changes with the time but is uniform relative to the area.
The basic formula for calculating

T=t
Q- = Pw ht_c e dr 

J dr 
0

requires the predetermination of the area of basin as a function of the time ,r“ at 
several values of rainprecipitation ,h“. For practical use the integration may be replaced 
by summation. The ,,k“ factor has been determined for three soil grades according to 
experimental data.

The time interval at which the wave is running along the river bed can be cal­
culated on the basis of approximate integration of the continuity equation when the 
hydraulic river characteristics are Known.

The flood formation diagram may refer also to the case of snowmelting floods, 
the rain precipitation intensity being replaced by the intensity of snowmelting.

Under the modern meteorological forecasting conditions the snowmelting flood pre­
casting is quite possible.
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