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BBenenue

Hacrosiue Metoauueckue ykazaHus MpeIHa3HAUEHbl JUIsl BBIIOJHEHUS J1a00-
paTopHbIX pabor mo Kypcy «[uaponorus», KOTOpPbIA B COOTBETCTBUU
C TpeOOBaHMSIMM TOCYAAPCTBEHHOIO OOPa30BAaTEIBbHOIO CTAHJAAPTa BBICIIETO IPO-
(eccroHanbHOrO0 00pa30BaHUs OTHECEH K MAaTeMaTHYECKOMY U €CTECTBEHHOHAYY-
HoMmy 1ukity OOII BIIO u u3yuaercs B 1 cemectpe.

[lenpro Kypca SIBASETCS 3HAKOMCTBO CTYAEHTOB C HEKOTOPBIMHU paslielaMu
MPUKJIAJHON THAPOJIOTUH, 3aHUMAIOLIEHUCS] IPUMEHEHUEM 3aKOHOMEPHOCTEN TUIPO-
JIOTUM MOBEPXHOCTHBIX BOJ| CYIIMW JUIS PEUIEHUsS 3aJad PalMOHAJIbHOTO HPHUPOIO-
M10JIb30BAHUS.

B pesynbpraTe OCBOEHMS AUCUMUIUIMHBI CTYJEHT JOJDKEH 3HATh OCHOBBI TMIPO-
JOTUW PEK, O03ep ¢ BOJOXPAaHWUIUIN, YyMeTh paborath ¢ uHOpMaIuen
B TECTOBOM, YMCJIOBOM U KapTOrpapuueckoM MpecTaBICHUH.

BrlinonHenne 1adopaTOpHBIX padOT 3aKIIOYAETCS B M3YUYEHUU U Yri1yOJIeHUU
TEOPETHUYECKUX 3HAaHUW MO Kypcy, B TIOJYYEHHUHM YMEHUH U HABBIKOB
aHanu3a WHQOpMalMU, MNPEACTaBICHHOW B BHJE TEKCTOB, I'paUKOB, TaOIUI]
U KapT.

JlabopaTopHble pabOTBl  IPOBOAATCA MOJ PYKOBOACTBOM IPENOAABATEINS.
[To kaxa0il TemMe MpeayCMOTPEHbI 3aJaHusi, KOTOPHIE BBIMOJHSIIOTCA CTYAEHTaMU
KaK KOJUIEKTUBHO, TaK U MHAMUBHUIyalbHO. CTyAEHT BeleT pabouyio TeTpajib, B KO-
TOpPOM 3amuChIBAaCT TEMY, LI€JIb, 3aJlaHUs, NPOBOJUT BCE HEOOXOAMMBIE PacueThl,
oopMIIEeT OTyYEHHBIE PE3YIbTAThI U I€TAET BHIBODI.

[Tpexxne yem mpUCTYNUTH K BBINOJIHEHUIO 3aJaHUi, 00CyX)aaeTcs TeopeTuye-
CKUM Marepual no teMe. /lanee npoBoadarcs HEOOXOAUMBIE pacueThbl, OGOPMIISIIOT-
Cs1 TaOJIMIIBI AJIS 3aIIUCH PE3YJIbTATOB, CTPOSITCS TPAPUKH.

[Io uToram BBINOJIHEHUS KaXKIOTO 3aJaHMs JEIAr0TC COOTBETCTBYIOLIUE BbI-
BOJBI.

PacnipenesieHre 4acoB 1Mo BUAaM 3aHSITHI

. 1 cemectp
Bunwl 3angarui
4achl
Jlexknuu 16
JlabopaTopHbie paboThI 16
CamocrosiTenpHast paboTa 40
[TonroroBka K MPOMEKYTOYHON aTTECTALlUU 36
Bcero yacoB 108
W TOroBbIli KOHTPOJIb DK3aMEH




Jlaboparopnasi padora Ne 1
MOP®OMETPUYECKHUE XAPAKTEPUCTUKU
PEK 1 UX BACCEMHOB

Teopernueckas 4acTb

Kaxxnas peka u ee 6acceiiH MOTYT OBITh OXapaKTEpPU30BaHbl KOJIMYECTBEHHBIMU
nokaszaresisiMu — MopgomMeTpHYecKMMHU XapakrtepucTukamu. OnpeneneHue
MOP(HOMETPUYECKUX XAPAKTEPUCTHK IMPOU3BOAAT MO TOMOTpadUUYecKUM KapTaMm.
Macmtab kapT BIOUpaETCs B COOTBETCTBUH C TPEOyeMOM TOYHOCTHIO TIPOBOUMOTO
uccienoBanus. Kpome Toro, kapThl JOKHBI YIOBIETBOPATH CIEAYIOLUIUM TpeOOBa-
HUSIM: HOBU3HA M COXPAHHOCTh, HAJIMYME CBEJCHUI O penbede, MoJIHOTa n300paxe-
HUS Tujaporpapuueckod ceTd, MOKpbITUE Bcero OacceifHa KapTaMu OJIHOTO
maciiTa0a [1].

Pexa — BOJHBIN MOTOK CPaBHUTEIBHO OOJBIIMX Pa3MEPOB, KaK MPaBUIIO, MO-
CTOSIHHBIM (MHOTIa B 3aCYIJIMBOM 30HE BPEMEHHO Ha OTJEIbHBIX Y4aCTKaX MEPECHI-
XaIOIIH), TUTAIOIIMICS CTOKOM aTMOC(EPHBIX OCaJKOB CO CBOEro BojocOopa u
TEKyIUil B paspaboTanHoM uM pyciie [2]. JleBbiii 6eper 1 npaBblii 6eper peku or-
pPEACNAIOTCS C TOYKHM 3pEHHs] HaOMIOAaTelNs, IJIBIBYUIErO Ha JIOJKE IO TEYEHHIO,
pU4eM HaOII0aTeNb CMOTPUT IO X0y TEUEHHS PEKH.

K MopdpomeTpruueckum xapakTepUCTHKaM PEK OTHOCATCA JUIMHA, THAporpadu-
yeckasi IJIMHa, CPeIHUN YKIIOH, KOOPAWHATHI MTPOJOJILHOTO MPOQUIIs, U3BUIUCTOCTS,
KOOPJAMHATHI TIONIepeYHOro nmpoduis u ap. [3].

JmmHoii pexu (L) Ha3pIBaeTCs pacCTOSHHUE OT MCTOKA JIO YCThsSI B KWJIOMETPaX;
CUeT KUJIOMETPOB IMPHUHITO BECTH OT YCThS, KAaK HauOOJee OMPEEICHHON TOYKH,
4eM UCTOK [4].

Hcrok pexn — MecTo (Ha KapTe — TOUKa) Hayajla peKu; OOBIYHO COOTBETCTBYET
MECTY, ¢ KOTOPOIO MOSIBIISIETCS MOCTOSIHHOE Pyciio nmotoka. Hepenko st KpymHbIX
pPEK 3a HA4YaJI0 PEKU YCIOBHO NMPUHUMAETCA MECTO CIUSHUSA JIBYX PEK Pa3HOIo Ha-
3BaHusA. B 3TOM crnyyae cieayer pasivyaTh TMAPOTrpauUYecKyr0 AJHHY DPEKH,
MPEICTABIISIONIYI0O COO0H CyMMY JUTHH OCHOBHOW PEKH M TOH W3 €€ 00pa3yIolunX,
UCTOK KOTOpOi Hanbosiee yaaieH oT MecTa ciausHus. Ha G0M0THBIX pekax 3a MCTOK
4acTO MPUHHUMAETCS TOUKA, C KOTOPOH MOSBISAETCA OTKPBITHIA MOTOK C OCTOSIHHBIM
pyciom [2].

[Ipu onpeneneHUU MECTOMOJIOKEHHUSI HMCTOKAa PEKOMEHIYETCS PYKOBOJICTBO-
BaThCsI CJICIYFOIIMMHU MOJIOKEeHUsIMU [3]:

- Ha Tonorpaduyueckux KapTax 3a UCTOK PEKH ClelyeT IpUHUMATh Hayallo ee
M300pakKeHUs CIUIOMIHOW (WJIM MYHKTUPHOM) JUHUEH, JUOO KIIY WM POJHHUK,
SIBJISIFOIIUIICS. HAYAJIOM PEKHU;

- €CJIM PeKa BBITEKAET U3 03€pa, TO 3a €€ UCTOK MPUHUMAETCS TOUYKa rnepeceye-
HUS JIMHUU PEKH ¢ OeperoBoi JIMHUEN 03€pa;

- €CJIM peKa BBITEKaeT U3 00J0Ta, TO 32 HCTOK PEKH MPUHUMAETCS Haudajio
CIUIOIIHOM WJIM MyHKTUPHOW JTMHUH, U300paKEHHON Ha KapTe;



- €ClId peKa oOpaszyeTcs CIMSHHUEM JIBYX PEK, UMEIOIUX CBOW COOCTBEHHBIE
Ha3BaHUs, OTJIMYHBIE OT HA3BaHUS OCHOBHOM pEKH, 3a MCTOK (Hayalio) OCHOBHOM
PEKU IPUHUMAETCS] MECTO CIUSHUS 3THX PEK;

- €CIIM Ha KapTe OJHA U3 JBYX COCTaBISIOIINX PEK UMEET Ha3BaHUE, OTIMYHOE
OT Ha3BaHUS OCHOBHOM peKH, a Jpyras HE MMEET COOCTBEHHOI'O Ha3BaHUs, TO 3a
VICTOK OCHOBHOM PEKM IPUHUMAETCSI UCTOK COCTABIISIOLICH, HE UMEIOLLIEH Ha3BaHUS,

- B TeX e CiyyasX, Korja peka oOpaszyercs B pe3yjibTaTe CIUSHUS JBYX
u Oosiee peK, HE UMEIOIIUX HAa3BaHUS, 32 UCTOK MPUHUMAETCS HA4aJio OOJBIIETO IO
JUIMHE COCTABJISIIOIIETO MPUTOKA. ECliM [MJIMHA COCTaBISAIOMIMX MPUTOKOB OJUHAKO-
Ba, MPUHUMAETCS] UCTOK TOW COCTABJISIFOIIEH, Yy KOTOPOW OOJbINE: IJIOMAIb BOIO-
coopa. Ecnu u nimHa, U m1omaan BoJjocOOPOB COCTABISIONIUX PEK OJUHAKOBBI, TO
3a UCTOK OCHOBHOM PEKHM IPHUHUMAETCA MCTOK TOM COCTABJISIOLIEH, Y KOTOPOU OH
uMeeT OoJbITyr0 BhICOTY. M, HaKOHeIl, eciu BCE YKa3aHHBIE XapaKTEPUCTUKU OJHU-
HAKOBBI, TO 32 UCTOK PEKU MPUHUMAETCS UCTOK JICBOM COCTABIISIOIICH, a B Cilydyae
TpPEeX COCTABJISIONINX - UCTOK CPEIHEH U3 HUX.

YcTbe — MeCTO BIAJCHUS PEKU B MOpE, 03€pO (BOJOXPAHUIIUIIE), IPYTYIO PEKY
UM MECTO, B KOTOPOM BOJIa PEKU MOJHOCTHIO PACTEKAETCS MO MOBEPXHOCTH CYIIH,
pacxoaysch Ha UCHApeHUE U MpOocavyrMBaHUE B MOYBY, WU MOJHOCTHIO pa3Oupaercs
Ha OpOIICHHUE, BOAOCHAOKEH S U T.11. [2].

[Ipy ycTaHOBIEHHWM MECTOMOJIOKEHUH YCTHEB PEK Ha KapTe cieayer
HPUCPKUBATHCS CIICAYIOIIMX OCHOBHBIX TpaBui [3]:

- B oOmeM ciydyae 3a YyCTh€ PEKH MPUHUMAETCS TOYKA IMEepPECeYCHUS
BITAJIAIOIIEH PEKU ¢ OEpEeToBOM JIMHUEH TPUHUMAIOIIEH PEKH, 03epa, MOPS;

- YCTBEM PEKH, UMEIOIIEHN JIENIbTY, CYMTAETCS MECTO BIAJEHUS TJIABHOTO pyKa-
Ba JEJbTHI, IPU HAJIMYHKU HECKOJBKUX OJIMHAKOBBIX MO BOJHOCTH PYKAaBOB OCHOB-
HBIM CUHUTAETCA TOT, KOTOPBIM MMEET OOJBIINI YKIIOH, @ €CJIM YKJIOHBI OJJUHAKOBBI
WIA HE MOTYT OBITh YCTaHOBJICHBI, TO 32 OCHOBHOW MPUHUMAETCSI Hanbolee KOpoT-
KU U3 HUX. Y BCEX MHOTOPYKABHBIX YCThEB, UMEIOIIUX Ha3BaHUE, 32 YCThE MPUHHU-
MaeTcsl YCThe pyKaBa, UMEIOIIEro Ha3BaHUE OCHOBHOM PEKU;

- IPY BIIAJICHUN PEKH IBYMS PyKaBaMH B pa3HbIC PEKH, OCHOBHOM - 00Jiee MHO-
TOBOJIHBIM, @ MECTO €r0 BIaJICHUSI IPUHUMAETCS 32 YCThE;

- TOJIO)KEHUE PYUYbEB MEPECHIXAIONIMX PEK OMNpeaeseTcs KakK KOHEI]
0003HAYCHUS dTUX PEK Ha KapTe CIUTONIHBIX WJIA MMyHKTUPHBIX JTMHUH.

B T1ex caywasx, xkorga peka NpOTEKaeT 4Yepe3 O03€pO WM BOIAOXPAHUIIUIIE,
COXpaHsIsl IPU 3TOM CBOE€ HA3BaHUE, B JUIMHY PEKHU BKIIFOYAECTCS M IJIMHA 03€pa WUJIU
BOJOXPAaHWJINILA MEXIY TOYKAMH BHAJEHUS U BBIXOJA PEKU MO CPEAHEN JIMHUU BO-
N0EMa, MPUMEPHO COBIAJAOIICH € MOJIOKEHUEM NPEKHETO pycia PEKH 10 co31a-
HUS BoJoXpaHmIriia (pucyHok 1.1).

N3BUIKCTOCTh PeKM — W3BWIKMCTOCTh OYEPTAHUN PEYHOrO pyclia B ILJIAHE,
BO3HHUKAIOIIAsA B XOJI€ MEAHAPHUPOBAHUS U, B OCHOBHOM, ONPEIEIACTCS PEKUMOM
pPEKH, TEOJOTMYECKUM CTPOCHHMEM, IIoYBaMU ee OacceilHa © JONUHBL [5].
Ko duuuenr uzBunucroctu K,;, omnpenensercs Kak OTHOUIEHUE JJIMHBI PEKU
K JUIMHE TIPSAMON JIMHUH, COCIUHSAIONIECH UCTOK U YCThE peKH [1].



Puc. 1.1. Ilpumep onpedenenus onumvl pekd, npomexarouel
yepes 03epo U 6000XpanUIUUge NO npedcHemy pyciy peku [3]

IIponoabHblii npoduIbL peKn — H300paXKEHHBIN Ha rpaduke MPOAOJIbHBIA Bep-
TUKaJIbHBIN pa3pe3 pycia mo JuHuu (appaTepa (HauOOJBIIUX TVIYOHWH) WJIU TI0 €ro
CpeaHel JIMHUK ¢ 0003HAYEHHEM BBICOTHOTO MOJIOKEHUSI CBOOOAHON MOBEPXHOCTH
B MEXEHb WIH MI0JIOBOJIBE, JUHUU THa, WHOT A BBICOTBI
OeperoB, YKJIIOHOB, KUJIOMETpaXka U APYTUX XapaKTEePUCTUK pycia [2].

Cpennnii yxsion peku (I, %o) -oTHOIICHHE MAZICHUSI PEKH, TO €CTh PA3HOCTH
BBICOT UCTOKA U YCThs, K COOTBETCTBYIOIIECH rUApOrpapuuecKon JJIMHE PEKU:

= HV:AH, (1.1)
L L
rne  H, - oTMeTKa BBICOTBI UCTOKA, M;
H, - OTMETKa BBICOTHI ype3a BOJBI B YCThE, M,
L — nymmHA BOJIOTOKA MEXTy 3TUMHU TOuKaMu, kv [3].

Peynass cumcreMa — COBOKYHHOCTh pPEK KakoOH-IMOO  TEppUTOPHUH,
CJIMBAIOLLMXCS BMECTE U BBIHOCAILMX CBOM BOJBI C 3TOM TEPPUTOPUU B BUAE OOLIETO
notoka. COCTOUT U3 TJIIaBHOW PEKU U IIPUTOKOB [2].

Jlis  cxeMaTH4ecKoro H300pakeHHsT PpPEYHOM CHUCTEMBl  COCTaBJISETCS
ruaporpadpuyeckas cxema (pucyHok 1.2), naromiasi HarjasiiHOE MPEJICTABICHUE
0 TOM, KyJa Kakas peka U Mocje Kakol BMajaeT, U KakoBa €€ JIJIMHA 110 CPABHEHUIO
¢ Apyrumu pekamu. [Ipu noctpoeHnu rugporpa@uueckoil cxeMbl 0 TOPU30HTAIb-
HOM JIMHUU OTKJIQJBIBAIOT B MacllTade AJUHY TJIaBHOW peku. [IpuTtoku BbryepynBa-
I0T B TOM € MacuTade B BUE NPSIMBIX JIUHUM, OTXOIAIIMX OT MECTa BIAJICHUS O]
HEKOTOPBhIM YIJIoM (00br9HO mopsiaka 30°- 40°) k 3Toi TOPU3OHTATBHON JTUHHHA [4].
MecTta BliajieHusi IPUTOKOB OMPEAEIISIIOTCS IO PACCTOSTHUIO OT YCThs ITaBHOM PEKH.

Puc. 1.2. I'uopoepaguueckas cxema 6acceuna p. borvwas booposka



Bacceitn pexkm (o3epa) — yacTh 3€MHOH NOBEPXHOCTH, BKJIKOYAs TOJIILY
MOYBOTPYHTOB, OTKYJa MPOUCXOAUT CTOK BOJ B OTIEJIBbHYIO PEKY, PEUHYIO CUCTEMY
uiu 03epo. bacceitn kax o pexu (03epa) BKIOYAET B ¢€0s TOBEPXHOCTHBINA U TIOJI-
3eMHBIN BOJ10cOOpHI. [IOBEpXHOCTHBIN BOJOCOOP MpEACTaBIsAeT COOOM Y4acTOK 3eM-
HOM MOBEPXHOCTH, C KOTOPOTO MOCTYMAIOT BOJABI B JAHHYIO PEUYHYIO CUCTEMY WM
OT/ICNIbHYIO peKy (03epo). [loazeMHubIli BOJ10COOp 00pa3yroT TOJIIM MTOYBOTPYHTOB,
13 KOTOPBIX BOJIa MOCTYIAET B PEYHYIO CeTh (03epo). B 0b11em ciiyuae moBepXHOCT-
HBIM ¥ TIOJI3EMHBIN BOAOCOOPHI HEe coBnafatoT. OIHAKO B CHITY OOJBIIHNX 3aTPy/IHE-
HUW B OMNpPEACIICHUH TPAHUIIBI MOJ3EMHOT0 BOJ0COOpa OOBIYHO TPHU pacyeTax u
aHaM3e SBJICHUM CTOKA 3a BETUYMHY OacceiiHa peKu MPUHUMAETCS TOJIBKO MOBEPX-
HOCTHBIA BOJOCOOp, W BCIEACTBUE YETO HE JENAIOT Pa3Iudvii MEXIy TEpMHUHAMU
peuHoii (03epHbIi) OacceliH u peuHoi (03epHbIi) Bogocoop [2] (pucyHok 1.3).

Yeree

Puc. 1.3. Cxema 6accetina u 600ocoopa pexu 6 niawe (a)
u 6 nonepeunom paspese (0) no aunuu A - b:
1 - epanuya bacceiina u nosepxHocmuo2o 6000coOopa pexu (opoepaguieckuil 6000pazoen);
2 — epaHuya noo03eMHo20 8000cHopa (N0o3eMHbIl 8000pa3oen);
3 — beccmounvie obracmu, He 6xooawue 8 86000coop pexu, 4 — 6oooynop, 5 — ocaoku,
6 — nogepxnocmuulil cmok; 7 — nodzemusiii cmox, 8 — pycia pex [6]

Peunbie OacceliHbl OTIMUAOTCS APYr OT JApyra pasMmepamu U (Hopmoid.
OCHOBHBIMU MOP(POMETPHUUECKHUMH XapaKTEPUCTUKAMH PEUYHOTO OacceiiHa ciyxaT
miomaas (F, kv’), mmna (Ls, k), MakcuMaabHas mupuna (Bpa, ku), cpequsis
mmpuHa (B;, xu), niinna Bogopasaenbuoi auHun (L, xm).

JlnvHa GacceliHa — paccTOSIHUE MO MPSIMOM OT yCThs 10 HauboJiee yJaleHHOM
TOUKHM Ha JUHUM Bojopaszzaena (pucyHok 1.3). MakcumanpHas mupuHa OacceiiHa
OTpeeNIIeTCs M0 MPSIMOM, HOPMAJIBHOM K JJIMHE OacceiiHa B caMOM ITUPOKOM ero
4acTH.



Cpennsas mupuHa 6acceiiHa BBIUUCISIETCS IO PopMyJIe:

B, =—, (1.2)

rae F — momane BogocOopa, K]l/lz;
L — nuHa OacceitHa, kv [3].

B 3aBuCHMMOCTH OT pPacHoJIOKEHHsI IPUTOKOB OTHOCUTEIBHO INIABHOM PEKH pa3-
JUYal0T CUMMETPUYHbIE U HECUMMETPHUHbIE OacceiiHbl. Mepoll acCHMMETPUYHOCTH
OacceiiHa siBisieTCs KO3(P(PUUMEHT aCHMMETPHH:

_ F,-F,
F,+F,
e Fj; — miomans 6acceiita 1o neBomy Gepery, Ky’

Fy - momans Gacceiita mo mpasomy Gepery, kv’, [4].

[IpencraBienne o xapakTepe yBENIMUYEHHUS IUIom@aau OacceifHa OT HCTOKa
K YCTBIO JaeT rpaduK HApacTaHus IJIOMIAAN Bogocoopa (pucyHok 1.4).
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Puc. 1.4. I'pagux napacmanus niowaou eooocoopa p. Oxu: I — no nesomy bepeey,

2 — no npasomy bepezy, 3 — cymmapnulii epagpux [4]

ITo ocu aGcuucc OTKIIAIBIBACTCS JJIMHA TJIABHON PEKW B MPUHSATOM Maciitade,
110 OCH OpJMHAT — IJIOIIAIA BOJA0COOpA TJIABHON PEKHU MEXIy MPUTOKAMH M TLIOIIa-
1 0acceitHOB MPUTOKOB. IlocTeneHHoe HapacTaHue IUIONaAu BOJ0COOpa riaBHOM
PEKH CMEHSETCS PE3KMM YBEIMYEHHUEM BOJIOCOOpAa B MECTaxX BMAJEHHUS MPUTOKOB,
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YTO O0TOOpa)kaeTcsi Ha rpauKe OTPE3KOM BEPTHKAIHHOM JIMHUH, COOTBETCTBYIOITUM
B MIPUHSATOM MacliTade BeTUYMHE MIONaad BogocOopa npurtoka [2].

BaxHbIMU XapaKTEepUCTUKAMH TEPPUTOPUHU SIBIISIOTCS SIBJSIOTCS T'yCTOTA ped-
HOM CETH, JIECHCTOCTh, 3a00JI0UEHHOCTh U 03épHOCTh. I'ycToTa peunoii cetn (D,
KM/K]I/lz) NpeiCTaBiIsieT coOO0N UIMHY PEYHOM CeTH, MPUXOosuryrocs Ha 1 kv TWI0-
naau Kakoi-nmbo tepputopun. /s 6acceiiHOB pek:

D= % (1.4)

rac Z L - CyMMa BCCX NIOCTOSAHHBIX BOAOTOKOB, KM,

. 2
F — miomanp Oacceitna peku, kv’ [1].
Ko punueHTsI JIeCUCTOCTH, 3200/109€HHOCTH U 03éPHOCTH BBIUKCIISIOTCS
KaK OTHOIIEHUS TUIOLIAeH JiecoB, O0JI0T, 03ep K IJIOIIAaU OacceiiHa peKH:

F F F
f,=—,  f,=-=, fo=—, (1.5)
F F F
rne F,, F;, F, — miomannu, 3aHITbIE COOTBETCTBEHHO J€CaMH, OOJOTaMH,

2
o3epamu, Km".

Nuorga KO3(QPUIMEHTHI JIECUCTOCTH, 3a00JIOYEHHOCTH H  O3EPHOCTU
BhIpaXkaroTcs B % [1].

IIpumep. Coop undopmanuu no p. Bosorae u ee 6acceiny.

YToOBI MOTYyYUTHh HEKOTOPOE MPEACTABICHUE O BOJJHOM 00BEKTE ClieIyeT 0opa-
TUTHCS K JOCTYNMHBIM CHPAaBOYHBIM JIaHHBIM. OOIHUE CBEACHUS MOXHO HAWTH B
AJIEKTPOHHOW SHIMKJIONeAnH Bukuneaus [7], a MOUCK crieluaibHONW THIAPOJIOTHYEC-
CKO# MH(OpMaIMK MPOBECTH 0 JaHHBIM ['0Cy1apcTBEHHOTO BOIHOTO peectpa [8].

Bosnorna — pexa B Bonorojckoit o6actu, npaBbiii mputok p. CyxoHsbl. [[nuHa
BOZOTOKa 155 kM, miomags BogocGopa 3030 km®. Hcrok:  59°28720" c. mn
38°55'45" B. n., BbicoTa 194 M. Yctbe: Cyxona, 59°17'10" c. m. 40°13'04" B. 1.,
BeicoTa 107 M [7].

Bonorga 6epér Hadano B JeCUCTOM paiioHE K CeBepo-3amaay oT ropoaa Boo-
rapl.  TedeHwe B BEPXOBBSIX  JIOBOJIBHO  OBICTpOE, pYyCJIO  H3BUIKCTOE.
OO6uiee HanpaBeHUE TEUCHUSI PEKU — Ha BOCTOK. B ceBepo-3amagHbIX NpUTOpoaax
r. Bosorael peka npuHUMaeT CBOM KpymHeHInii mpuTok - TornHto (Tadnuna 1.1).

Huxe ropoma peka BBIXOAUT Ha OOHIMPHYIO 3a00JIOYEHHYIO HU3MEHHOCTD,
TE€UEHHE NTpaKTUUeCKU ucyesaeT. Bomoraa Bnagaet B CyXOHY B HECKOJIBKUX COTHSIX
METpPOB BhIIIE YCThs JIexxu. 3a 1Ba KMioMeTpa 10 yCThsi OT Bonorasl 0TX0auT O0KO-
Bas MpoToka, HaspiBaemas OkosbHOM CyxoHoM, coeauHstomas Bonoray u Jlexy.
Bonoraa cynoxoana ot Bnaaenus TourHu [7].

['ycrora peunoit cetu B OacceiiHe p. Bosorma cocraBiaser mopsaka
0,5-1,0 xm/km?, 3a60T09€HHOCTD < 5%, 03épHocTh < 2,5% [9].


https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=ru&pagename=%D0%92%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B4%D0%B0_(%D1%80%D0%B5%D0%BA%D0%B0)&params=59_28_20_N_38_55_45_E_scale:10000_region:RU_type:river&title=%D0%92%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B4%D0%B0%2C+%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%BE%D0%BA
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=ru&pagename=%D0%92%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B4%D0%B0_(%D1%80%D0%B5%D0%BA%D0%B0)&params=59_28_20_N_38_55_45_E_scale:10000_region:RU_type:river&title=%D0%92%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B4%D0%B0%2C+%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%BE%D0%BA
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=ru&pagename=%D0%92%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B4%D0%B0_(%D1%80%D0%B5%D0%BA%D0%B0)&params=59_17_10_N_40_13_04_E_scale:100000_region:RU_type:river&title=%D0%92%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B4%D0%B0%2C+%D1%83%D1%81%D1%82%D1%8C%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B5%D0%B6%D0%B0_(%D1%80%D0%B5%D0%BA%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9E%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%A1%D1%83%D1%85%D0%BE%D0%BD%D0%B0&action=edit&redlink=1

Iputoxu pexn Bosorasr [8]

Tabmuma 1.1

Jnuna Tpabiii o Bonocbopnas
HazBanune BOJOTOKA N MJI0IA b

[neBbrit OT YCThs 2
KM KM
Bekca 9 JIEBBII 7 0
nporoka OkonbHast CyxoHa 11 IIpaBbIil 7 0
[Horpam 20 IIpaBbIi 27 0
Cob6uma (3omotyxa) 15 TIpaBbIi 31 0
[lynexka 20 JIeBBIN 39 0

Touns 103 IIpaBbIi 46 1130
Ko3pma 11 TIpaBbIi 59 0
Ilouenbra 23 IIpaBbIi 73 0
Manera 11 JIEBBIN 74 0
Ilep>xeHbra 11 IIpaBbIi 76 0

MacinsHast 82 IIpaBbIi 94 329

Cugomb 31 TPaBbIi 102 112
HTomuna 25 JIEBBIN 109 0
Borua 36 JIEBBII 120 0

3aganue 1. Haiitu MmopdomeTpruueckue xapakrepucTuku p. Bonorasl (muny,
KO3 GUIMEHT H3BUIMCTOCTH, CPEAHMA YKIOH) U ee OacceiHa (IIMHY, CPEIHIOI
HIMPUHY, TUIONIAlb OacceiiHa, MIIoMaad BOAOCOOpa JEBbIX M IMPAaBbIX MPUTOKOB,
oAb BoAocOOpa TiaBHOW peku). [locTpouts THApPOrpadUUECKYr0 CXeMy
p. Bonorael u cymmapsbslii rpaduk HapactaHus Iuiom@aau BoaocOopa. Caenatb
BBIBO/IBI.

Yka3zanue. [l onpeneneHust pacCTOSTHAS MEXIAY UCTOKOM U YCTbEM PEKU
B MOMCKOBOM OkHe Bukunenuu [6] 3agath «Bosorma pexka». B mpaBoM BepxHeM
YTy OTKpBIBatOIIEcs cTpanulibl «Bosorna (pexa)» Haxonarcs:
« Koopaunarsei: 59°17'10 "'¢. m. 40°13' 04"’ B. 1.
IHoka3aTh reorpapu4eckyo Kapry.

Koopannatsl IIOKa3bIBAIOT IIOJIOXKEHUE yYCTbs p. Bounorapr.
3HauOK 'w» (WM HampaBieHue Kypcopa Ha Iloka3aTh reorpaguyeckyio KapTy u
HIETYOK JIEBOM KHOIKOW MBIIIN) OTKPBIBAET MHTEPAKTUBHYIO KapTy, HA KOTOpPOM
p. Bonorga Ha Bcem mpoTsbKeHUU BblJEIeHa 1BETOM. Mcnonb3ys MacmTad KapThl,
MO>KHO ONPEJIETUTh PACCTOSHUE IO MPSIMOU OT UCTOKA /10 YCThSI PEKH.

3a quHy OacceliHa MPUOIMKEHHO NPHHITH PACCTOSIHUE MEXAY HCTOKOM U
YCThEM PEKHU.

3agaHue BBIOIHACTCA MO PYKOBOJCTBOM ITPENIOAABATEIA.

3apanme 2. Halitu MoppomeTpruyeckne xapakTepUCTUKU PEKU U ee OacceitHa.

Bapuantsr: manbie pexu Bonoroackoit o6iactu.
3agaHue BBITIOTHAETCA CAMOCTOSITENBHO.
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JlaboparopHasi pabota Ne 2
INONNEPEYHOE CEYEHMUE PYCJIA
N TUAPABJIMMECKHUE 2JIEMEHTHBI IOTOKA

Teopernueckas 4acTb

[TonepeuHnoe ceueHue pycia OMpenesieT ero MPOMYCKHYIO CIIOCOOHOCTh U
OKa3bIBAET BIIMSIHUE HA PACIIPENICIICHUE CKOPOCTEN, YKIOHOB, HAIPABJICHUS TCUCHHS
Y IpyTUE TUAPABINYECKUE JIEMEHTBI IIOTOKA.

IlonepeyHbIM ce4YeHHEM pyCiia HA3bIBACTCS IJIOCKOCTh, NMEPIEHAUKYJISIPHAS
K  HalpaBJICHUK) TEYEHUS IOTOKA W  OrPaHUYCHHAas  CHU3Y  JIHOM,
¢ OOKOB OTKOCaMHu pyciia, a CBEpXy JIMHUEW TOpu30HTa BOAbL. [Ipu Hammuum nems-
HOT'0 ITOKPOBA 32 BEPXHIOK IPAHHUILY IJIOIIAAH ITOIIEPEYHOTO CEUEHUSI IPUHUMAETCS

JIMHUSL YPOBHS BOJIBI B JIyHKax (pucyHok 2.1) [4].

lpawuya mepmeoeo
npocmposcmea |

Bepmukxans ¢ wynesou fparvua Mepmeoze
CKOPOCMLI0 Yposens sody & agwke |~ "POCMPaKcmaa

AT
noepysceH. Avda
Fu t Naowads wyeu

NSO
Bodroe cewenue
(6x7%040R8 Mepmeoe

Mepméoe npocmparemeo)
\_‘pricmp._ ‘

——— — — — —

Mepmaoe
npocmp.

06was naowads cevexun
Fobuy

Puc. 2.1. I[lonepeunoe ceuenue pycra [4]

B miomaab mnomepeyHOro ce4YeHWsi MOTYT BXOAHWTh KaK COCTaBHBIC
YacTH TUIOIIA/Ib BOJHOTO CEUSHUS W IJIONIAbh HEMOIBIKHOTO MOTPYKEHHOTO JIhaa
(MOBEPXHOCTHOTO, YT U BHYTPUBOIHOTO).

[Tog mromanei0 BOMAHOTO CEYCHHS TIPU HAJUYHHM JICASHOTO TIOKPOBa
MoJpa3yMeBaeTcsl IMOJHAas IUION[AJbh IOMEPEYHOrO0 CEYEHUsS 3a BBIYCTOM
IJIOMAAN  TOTPYKEHHOTO  HEMOJBIKHOTO  Jibia  (MIOBEPXHOCTHOTO,  IIYTH
U BHYTpUBOAHOTO). [Ipy OTCYTCTBUU JIeASTHOTO TOKPOBA MOHSITHH «IUIOMIAAL BOJ-
HOTO CEYCHHS» COBITAJIAET C TOHITHEM ILIOMIAh MTOTIEPEUHOTO CEUCHUS.

[Tox nomaaAbI0 sKMBOTO CEYEeHUs T10/IPa3yMEBACTCS YaCTh IJIOMIAIH BOAHOTO
CEYCHHS, B KOTOPOH CKOPOCTH TEUYECHHS OOJbIINE HYJS WIM MPAKTUYECKH OOJIbIIe
npejesia YyBCTBUTEIIBHOCTH TPHOOpa, IPUMEHSIEMOTO JIUIT U3MEPECHHS CKOPOCTEH.
[Tox myIomaab MePTBBIX MPOCTPAHCTB TOJIPAa3yMEBACTCS YacTh IUIOMIAAN BOJ-
HOTO CEUYCHUS, B KOTOPOU BEIMYWHBI CKOPOCTH TCUCHHUS MPAKTUYCCKU PaBHBI HYJIIO,
WJIM MEHBIIIE Mpeiea YyBCTBUTEILHOCTH MPUOOpA.

BoaHoe ceueHne mMOTOKa M3MEHSICTCS ¢ M3MEHEHHEM YPOBHS BOjabl. Kaxkmomy
YPOBHIO BOJIBI B peKEe COOTBETCTBYET CBOE BOJIHOE ceueHue [4].

OcHOBHBIMU MOPGOMETPUUECKUMH SJIEMEHTAMHU JKUBOTO CEUYCHUS SIBIISIIOTCS
CJIEeIyIOIIHE.

1. ITnomane >xuBoro cedeHust (W), ompenensieMas Ha OCHOBAHWU W3MEPEHUU
[IyOMH ¥ CKOPOCTEH TECUCHHUS.
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2. [llupuHa 1MoToOKa I10 JIMHUU YPOBHS BOJIGI (B).

3. Cmouennbiii nepumerp (P) — AyMHa JTUHUM IO 3aIOJTHEHHBIM BOJIOM OTKO-
caM OeperoB u JHY.

4. Cpennss riryouna (h,,), Beraucisemas o gpopmyie

=V (2.2)

rie W — [UTOIAIb KHBOTO CEUCHHS, M ]

B - mupuHa MOTOKA MO JTUHUHM YPOBHS BOBI, M.

5. 'mapanudeckuit paguyc (R), maromuil nmpeacTaBieHue 0 pa3Mepe miola-
TV )KUBOTO CEUCHUS, MPUXO/ISINEHCS Ha SAUHUILY JJIUHBI €T0 MepUMETpa, XapaKTe-
pHU3YyeT COMPOTUBIICHUE, UCTIBITHIBAEMOE JIBWIKYIICHCS JKUIKOCTBIO 32 CUET TPCHHSI
0 JIOXKeE.

R = (2.2)

W
P’
rJ1e W — IUIOIA/b KHBOTO CCUCHHUS, M’

P — cMoueHHbIl IepumeTp, M.

{1 paBHUHHBIX PEK pa3HULIA MEXIY CMOYECHHBIM IEPUMETPOM MU LIUPUHOU
peku He3HauutelbHAa. OTCrOAa CIEQyeT, YTO JUIsl PABHUHHBIX PEK CMOYEHHBIX IIE-
pUMETP MOXKHO 3aMEHSTh IIUPUHOW PEKH, a TUAPABIUYECKUUA pAgUyC — CPEIHEHN
riyOMHON. {711 TOPHBIX MOTOKOB, MPOTEKAIOIIUX MEXKIAY HAarpOMOXKICHUAMH KaM-
Hel, Takas 3aME€Ha MEHee MpaBOMEpHa, YeM JIJIsi paBHUHHBIX pek. Yem Oosee miias-
HO OYEpTaHUe MOMEPEYHOT0 CEYCHUS PycClia, TeM JIydIlle CPeaHss TIIyOnHa oTpaka-
€T YCJIOBUSI IPOTEKAHUSI Ye€pe3 HETO.

6. BaxHoll XapakTEpUCTUKOW TMOMEPEYHOIO0 CEUEHHsS] pycia SBISAETCS
ero opma. [IpaBunpHOE Mapaboinyeckoe oUepTaHre MONEPEYHOT0 CEUSHHUS CO3/1a-
€T  YCIOBHS Uil  YNOPAJIOYEHHOTO  PABHOMEPHOTO  JBUIXKEHHS  BOJbI
B pyciie. Hanmnuue B mpenenax mornepeyHoro CEYeHus pe3Kux yriyOJeHun THa Win
BBICTYIIOB  CO3J]a€T 3aCTOWHBIE 30HBI, BOJOBOPOTHI, OOpaTHBIE TEUYCHUS
u mp. [4].

CkopocTu T€UYEeHHUSI B PeKaxX HEOJWHAKOBBI B PA3IMYHBIX TOYKAX IMOTOKA: OHU
M3MEHSAIOTCA U 0 TJIyOMHE U MO IMIMPUHE KUBOTO ceueHus. Ha xaxxmoil oTaenbHO
B3STOM  BEpPTUKAJIM  HAUMEHBIIME  CKOPOCTM  HAONIOJalOTCa Yy  JIHA,
YTO CBSI3aHO C BJIMSHUEM IIEPOXOBATOCTH pycha. OT JgHA K MOBEPXHOCTU
HapacTaHUE CKOPOCTH CHauyajla MPOUCXOJIUT OBICTPO, a 3aTeM 3aMemJIsaeTcs,
U MAaKCUMyM B OTKPBITBIX T[OTOKax JOCTUTaeTcsl Yy MOBEPXHOCTH WU
Ha pacctosiHud (),2H OT NOBEPXHOCTH.

KpuBbie U3BMEHEHNS CKOPOCTEH IO BEPTUKAIA HA3bIBAIOTCA rogorpagaMu wiu
ymwpamu ckopocreii [10] (pucynok 2.2).

[Ipu TUNIMYHOM pacTpeIeICHUH CKOPOCTE TeueHus Mo IIIyOuHEe PedyHOro Io-
TOKa 3II0pa BEPTUKAIBLHOTO pacipenesieHus ckopocTelt nmeer MakcuMyM (Vi ax) Ha
MOBEPXHOCTH; CKOPOCTh, OJIU3KYIO K CpeAHell Ha BepTuKaiu - Ha rryoune 0,6H ot
noBepxHoCcTH (H — monHas rimyouna); MUHUMYM (Vpin), HE paBHBIN HYJIIO — Yy JIHA.
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OpHako 1oj BIWSHUEM JIEJSHOIO MOKPOBA, BETPA, PACTUTEIBLHOCTH, HEPOBHOCTEMN
penbeda aHa 1 OeperoB 3TO pacipeielieHne CKopocTel Hapyiaercs [6].

a) 6) 6) 2) 0) e)
W
V.'nux P spp— § W
AT~
I/m ax L}HTH X Vniﬂ,\‘
il ”
A a7 ”

V4 - aen ‘ - myra

Puc. 2.2. Bepmuxanvroe pacnpedenienue cKOpocmetl medenus 8 peyHoM HOmoKe:
a — munuyHoe, 6 — noo 1e0AHbIM NOKPOBOM, 8 — NOO CI0EM BHYMPUBOOHO20 1b0a (Wyu),
2 — npu NONYMHOM U 6CMPEUHOM 8empe; O — NPU GIUAHUYU PACTUMENbHOCU,
e — npu eausiHuu Heposnocmetl Ona, W - nanpaenienue éempa,
Vmax — Maxkcumanvuas ckopocms mevenus; -\ — oopamnoe meuenue [6]

3UMOH MO0 JIbJIOM, OCOOEHHO NPU HAJIWYMM LIYTH, MOJ BIUSHHUEM J00aBOY-
HOTO TpPEHHS O IIEPOXOBATYI0 HMIKHIOIO IIOBEPXHOCTh JIbJJa CKOPOCTH
Manbl. MaKCUMyM CKOPOCTH CMEIIaeTcsd K CepeluHe TIJIyOMHbl W MHOIza
pacrnosoxeH OJMKe KO JHY.

Berep, nyroomuid B HampaBle€HUM TEUYEHHS, YBEJIMYUBAET CKOPOCTb
y noBepxHocTu. [Ipu 06paTHOM COOTHOIIIEHUH HANpaBiICHUI BETpa U TEUEHUS CKO-
pPOCTH Y TIOBEPXHOCTH YMEHBIIIAIOTCS, a MOJOXXEHHE MaKCHMyMa CMEIAeTcsl Ha
OOnbpIIyI0 THYOMHY 10 CpPaBHEHHIO C €ro IMOJOXKEHHWEM B O€3BETPEHHYIO
HOTO.1y.

[Ipu pa3BUTHH BOAHON PACTUTEIHHOCTH, 3HAYMTEIHLHO MOBBIIIAIONICH IIEPO-
XOBAaTOCTh  pyCia,  YMEHBIIAIOTCS  CKOPOCTH B MPHAOHHOM  CIIO€.
[Tpu HamM4YuK Ha JHE HEPOBHOCTEH (BO3BBIIICHHUS, BATyHbI) CKOPOCTH B MOTOKE TIE-
pen mpernsTCTBUEeM pe3ko ymeHbmaroTcs [10].

CpenHsisi CKOPOCTh HA BEPTHUKAJIM BBIUUCISIETCS JEICHUEM TUIOMIAAN ATIOPHI
CKOpocTed Ha  TJyOMHY  BEpTUKaIM, a TMpUd  HAJIMYUKA  CKOPOCTEH,
U3MEPEHHBIX B XapaKTEPHBIX TOUKAX, 10 MPUOIIKEHHON (hopmyIie

_ Vo2 +Vos

cp.eepm 2 !

(2.3)

rie Voo, Vog - CKOpPOCTH, M3MEpPEHHBIE Ha TIyOMHAX COOTBeTCTBeHHO (,2H m
0,8H, m/c;

H — rnyOuna, m.

Harnsgnoe npencraBieHue O paclpeiesieHMH CKOPOCTEH B JKMBOM CEUYCHHUH
MOYHO TOJYYUTh MTOCTPOCHUEM M30TaX — JIMHUMN, COCTUHSIONINX B )KUBOM CEUCHUU
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TOYKHU C OJJMHAKOBBIMH CKOPOCTSIMH (pUCYHOK 2.3). O0IacTh MaKCUMATBHBIX CKOPO-
CTEH pacnosio’keHa OOBIYHO Ha HEKOTOPOH ITyOHHE OT MOBEPXHOCTH.

\} %g:;’)//J—\

Puc. 2.3. Uzomaxu 6 scusom ceuenuu peunoco nomoxa [10]

3aganme 1. [Toctpouts nomnepeunoe ceuenue pycna p. Cyxonsl. OnpeaenuTb
HIMPUHY PEKU, MAKCUMAJIbHYIO [NIyOMHY PEKH, IJIOIIa b BOAHOTO CEYEHHUS MOTOKA,
IJIOWAAb  YKUBOTO  CEUEHHUSA, CPEOHIO  TIIyOMHY  pEKH, CMOYEHHBIN
IIEPUMETP, TUAPABIMYECKUM pamuyc. llocTpouTs pacmpeneneHue CKOpOCTEU
B )KUBOM ceueHuu pycia. Cienarh BHIBOJBI.

Ucxomubplie nannele: Tadauna 2.1.

Tabnuma 2.1
CkopocTy TeueHusi, ©3MEPEeHHbIE B MonepevyHoM ceyennu p. Cyxona.
IToct Ne XX, 03.05.2013 r.

CkopocTu TeueHus (m/c)
Ne Paccrosinue Ha IIPOMEPHBIX BEPTUKAIAX B TOYKAX
. I'myOuna
MPOMEPHON | OT JIEBOTO H y mo-
BepTHKanu | Oepera, m ’ BEpX- 0,2H 0,6H 0,8H y AHa
HOCTHU
ypes3 JieB. 0 0,00 % i i i i
Oepera

1 10 0,58 - - - - -
2 20 1,05 - - 0,20 - -
3 30 1,15 - - 0,38 - -
4 40 1,96 0,35 0,48 0,43 0,38 0,22
5 50 2,12 0,48 0,56 0,52 0,35 0,29
6 60 2,82 0,49 0,62 0,62 0,49 0,25
7 70 3,52 0,56 0,72 0,65 0,56 0,28
8 80 3,73 0,74 0,79 0,72 0,65 0,35
9 90 3,56 0,72 0,82 0,75 0,76 0,38
10 100 3,92 0,82 0,98 0,85 0,78 0,42
11 110 4,32 0,92 1,05 0,97 0,86 0,41
12 120 4,68 0,90 1,17 0,80 0,63 0,48
13 130 4,45 0,82 1,20 0,95 0,59 0,42
14 140 3,45 0,95 0,98 0,95 0,51 0,40
15 150 1,85 0,76 0,82 0,59 0,46 0,45
16 160 1,52 - - 0,39 - -
17 170 0,64 - - - - -

YPpes fpas. 180 0,00 - - - - -

Oepera

[Tpumeuanue: *- u3MepeHust He TPOBOAUIUCH

14



Ykazanue. JIy1si TOCTpOEHUST TOMEPEYHOTO CEYEHUS MO JaHHBIM O TIyOWHE
MPOMEPHBIX BEPTUKAJIEH U PACCTOSIHUIO OT Oepera BoIOpaTh BEPTUKAIBbHBIA U TOpHU-
30HTaNbHBIN MacmTadbl. [locTpouTh cedeHWe, COeIMHHMB TOYKH JIHA OTpE3KaMu
MPSIMBIX JIMHUU.

[[upuna peku (B, m) onpeaenseTcs KaKk KpaTdaiiiee pacCTOSHUE MEXIY ype-
3aMH BOJbI Ha o0omx Oeperax. HawmOombimas rtiayouny (hma) BbIOHpaeTcs
U3 IaHHBIX [IPOMEPOB.

Jlns onpeneneHus IUIOMIAAM BOJHOTO cedeHus (W) cHayana BBIYUCIUTH ILJIO-
a1 MEKy BCEMHU IPOMEPHBIMH BEPTUKAISIMU TI0 (pOpMYyJIe TIIOMIATU TPATICIIH

h. +h.

i = . bi’ (2.4)

rae Ny 1 hjyy - NIyOWHBI Ha CMEKHBIX TIPOMEPHBIX BEPTHKAIISX, M,
bi — paccTosiHue MEXTy TPOMEPHBIMUA BEPTHKAISIMH, M.
[Tnomanu Mexmy ype3om Oepera u KpaiiHel MPOMEPHON BEPTHKAIBIO OMPEIEISIOT
nmo  dopMmyne IUIOMIAAM  TMPSAMOYTOJIBHOTO  TpeyroidbHuka.  CymMmupys
MOJIYYCHHBIC YACTUYHBIC TIIOMIAIU, BRIYUCISICTCS O0IIasl MJIoMaah BOJHOTO Cede-
Hus [11].
3agaHue BBITIOIHAETCA MOJT PYKOBOJCTBOM IPENOJABATEIS.

3aganme 2. Iloctpouts »smiopy ckopocted. HallTu cpeaHion CKOpPOCTh
Ha IPOMEPHOM BEPTUKAIH JICJICHUEM IUIOIIAU IIOPhl CKOPOCTEN Ha TIIyOUHY Bep-
TUKAJIHA 1 TI0 ipuOImkeHHon popmyne 2.3. CrenaTh BHIBOJIBI.

Hcxonubie nanabie: Tabmuma 2.1. BapuaHTel: mpoMepHbie BepTukanu 4, 5, 6, 7,
8,9,10,11,12, 13, 14, 15.

33I[3HI/IG BBIITOJIHACTCA CaMOCTOATCIIBHO.

JlaGopaTopnas padora Ne3
I'MAPOTPA® U EI'O TEHETUYECKHNUU AHAJIN3

Teopernyeckasi 4acTb

Iuaporpad — rpaduk M3MeHEHHs BO BpeMeHH pacxonoB Boisl (Q, M%/c) 3a
r'oJ1 UK 4acThb Toj1a (Ce30H, MOJIOBOLE UJTU TTABOJIOK) [2].

OOBIUHO penIeHre 3a/1a4i O KOJIMYECTBEHHOW OLIEHKE POJIM UCTOUYHUKOB MUTA-
HUS PEK MPOBOJUTCS IyTeM pacuieHeHnus ruaporpada [10]. PacuiieHenue ruapo-
rpada - rpaduyeckoe BblIeICHHE Ha THaAporpade 00HeMOB BOJIbI, CHOPMUPOBAH-
HBIX Pa3IMYHBIMM MCTOYHUKAMH MHUTaHUs. Pacunenenue rugporpada oCymiecTBIs-
10T, OPUEHTHUPYSCh Ha 0OIMe XapaKkTepHbIe OCOOCHHOCTH CTOKA BOJBI, MOCTYIIAI0-
e U3 pa3IMYHBIX UCTOYHUKOB MUTAHUS, MPOSBISIONMIUECS, B YACTHOCTH, BO Bpe-
MEHU HACTYIUICHHS OTJIEIbHBIX (Pa3 pekrMa, B MTHTEHCUBHOCTH HapacTaHUs U Criaja
pacxoJ10B BOABI U Ap. [2].

To4uHOCTh BBIICNICHUS OTACIBHBIX MCTOYHUKOB MHUTAHUS MO TUAporpady Imo-
BBIIIACTCSI, €CJIM MCIOJIB3YIOTCS KOMIUIEKCHBIE TpaduKu, Ha KOTOPBIX Ipaduk pac-
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XOJIOB BOJIbI COBMEIIAETCS ¢ TpapuKaMu €KeIHEBHOTO XOJa TEMIEPaTyphbl BO3IyXa
Y CYTOUHBIX BEJIMUYMH aTMOC(HEPHBIX OCAAKOB (C BbIIECIECHUEM TBEPABIX OCAJIKOB).

[Tpocreiimmii cocod pacuiaeHeHus ruaporpada 3aKiaro4aercs B TOM, UYTO Ha
ruaporpage NOpsSMbIMM WM  IUIABHBIMU  JIMHMSIMM ~ COEAMHSIFOTCSL  TOYKH
MUHHMAJIBHBIX PACXOJ0B IPEIBECECHHETO IIEPHOJAa U BCE YACTHBIE MUHHUMYMBI Me-
KEHHOI'0 IepHoja B MPOMEXKYTKax Mexay maBojakamu. Ilpu Ttakom cmocobe pac-
yieHeHus: rujaporpada HE  yUMTHIBAIOTCS  OCOOEGHHOCTHM  peXHMa  CTOKa
NOJ3EMHBIX BOJ B PEKH, UYTO SBISETCS CYIIECTBEHHbIM HEIOCTaTKOM.
B nanpHeiimeM Obutd pa3paOOTaHbl THIOBBIE CXEMbl, YUHUTHIBAIOIINE THIPOre0sI0-
TMYECKHE YCJIOBHUSA, XapakTep KojeOaHUW ypoBHEW PEUHBIX M MOJ3EMHBIX BOJ, pe-
UM oa3eMHoro croka [10].

HecMoTpsi Ha HECOBEPILIEHCTBO METOJOB KOJIMYECTBEHHOW OLIEHKH POJIU HC-
TOYHMKOB TIMTaHUS B TOJOBOM CTOKE, IPUMEHEHHE JTHUX METOAOB JIaeT
BO3MOXKHOCTh IPOM3BECTH TE€HETUYECKHM aHaliu3 BOJHOIO peXUMa peK U
KJaccu(uIUpoBaTh MX MO UCTOYHMKaM nuTaHus [10] — cHeroBoe, Ho0KIeBoe,
TPYHTOBOE U JIEAHNKOBOE TUTaHUE.

Tunosoil ruaporpad ans pex ¢ npeodialaHueM CHErOBOTO M I'PYHTOBOIO IH-
TaHwWs, MpeIcTaBieH Ha pucyHke 3.1a [12]. D1o peku Tuma Bonaru, paBHUHHBIE CITO-
KOMHBIE CO CHETOBBIM IMOJIOBOJBEM M HEOOJBIIUM OCEHHUM MaBOAKOM. 3a MEPHOJ
BECEHHETO IOJIOBOJIbSI HA peKax Takoro tumna npoxoauT oT 50 mo 60% romoBoro
CTOKa.
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Pucynox 3.1 — I'uopoepaghet pex: a) Boneu, 6) Tepexa, 8) [Llunxu, ) Couu.
Pacunenenue cuopoepaghos no suoam numarnus:
1 — cueeosoe, 2 — doaicoesoe, 3 — epynmosoe, 4 - neonuxosoe numarue [12]

TumnoBo#i ruaporpad st pex ¢ npeodsiafaHueM JIEAHUKOBOTO U TPYHTOBOIO
OUTAaHUS, TMpeJCcTaBlieH Ha pucyHke 3.40. DTo pekd TOpHBIX pPaHOHOB
KaBkaza u Cpemneit Asum. OOmmii NaBOJOK HA TaKUX peKax HAUYMHAETCS
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C TasiHUSI CHETOB CHavaJia B JIOJIMHAX, a 3aT€M B ropax. Y»e B Mae CHEroBO€ IHUTa-
HUE PEK CMEHseTCs TUTAaHWEeM B pe3yJbTaTe TasHUS JIEIHUKOB HUXKE
CHErOBOM JIMHUHU, KOTOPOE MPOJOJIKAETCs 10 ceHTAOps. M Ha Bce 3TO Hakia/bIBa-
I0TCS HETpeACKa3yeMble MaBOJKHU JIMBHEBOTO XapaKTepa, HENMPOJOKUTENbHBIE 110
BPEMEHHU, HO 3HAUUTEIbHBIE MO BEJIMYMHE PacxooB Bojbl. [loj0BO/IbE pacTsaruBa-
€TCs BO BpPEMEHH Ha  TpHU-YEThIpe  Mecsla, oOmuili  o0beM  BOJIBI
3a BpeMmsi ero mpoxoxkaeHus cocrapisaet 70-75% OT rogoBOro CTOKa peKw.

TunoBoit runporpad st pex ¢ npeodaagaHUEeM CHETOBOTO M JOXKIEBOTO TH-
TaHWsl TPEJCTaBIeH Ha pucyHke 3.1B. B «Mokpelil nepuoa» - oT Masg [0
OKTSIOpsT — JUIsl peK OSTOr0 THUIA XapaKTePHO HAJIMYUE HECKOJbKUX IHKOB:
MOIIIHBIX 110 00BEMY BOJIbI, MTPOJIOJDKUTEILHOCTH U MaKCUMaIbHBIM pacxogam. O0-
masi  MpOJOJDKUTENIbHOCTh MABOJKOBOIO IEpUOJa — MATh-IIECTh MECSIEB
B rofay. 3a 3To Bpemsi B peke npoxoauT 80-85% oT rogoBoro cToxa.

TumnoBoi ruaporpad peK C JUBHEBBIM IMUTAHHEM MPEACTABICH Ha PUCYHKE
3.1r. 'maporpad pexu npeacrapiseT coO0M LETyr0 CepUi0 MUKOB MaBOJKOB, COBIA-
JAIOIIMX 10 BPEMEHHU C BBIMAJCHUEM OCaJIKOB B OacceitHe peku. Mmeercss HeOOIb-
o€ MUTaHUWE TOA3EMHBIMM BOJAMH, HO OHO HE3HAYMUTENbHO, TaK YTO
B MEXKJIMBHEBBIH ITEPHOJ peKa IMOYTH nepechixaet [12].

Ha ocnoBe ananuza rugporpados M.U. JIbBOBUY NIpeAsIOkKUI Ki1acCUDUKALTUIO
pek CCCP no ucroyHMKaMm NUTaHUSI U BHYTPUTOAOBOMY pacIpeneceHus croka [4],
KOTOpas HE TOoTepsijia aKTyaJlbHOCTH M B Hacrosiee Bpems (pucynku 3.2, 3.3).
B xmaccudukanum JIbBoBUYa JeiaeTCs MOMBITKA KOJIMYECTBEHHO OICHUTh KaXKIbId
U3 YKa3aHHBIX MMPU3HAKOB, U YCTAHABIMBAIOTCA TeorpauuecKkue 30HblI paclpocTpa-
HEHUSI BbIJICJICHHBIX TUIIOB.

AHanu3 rugiporpadoB pek MpoBeJeH B ABYX HAINPaBICHUSX:

® [0 UCTOYHUKAM MUTAHUS - CHETOBOE, I0KAEBOE, TPYHTOBOE U JIEAHUKO-
BOC MMUTAHUE;

® [10 BHYTPUTOJOBOMY paclpe/IeSICHUI0 CTOKAa — BECCHHUM CTOK, JIETHUH,
OCEHHUM Y 3UMHUM.

[Ipy KONMYECTBEHHOW OLIEHKE Ka)KJI0TO MCTOYHUKA MUTAHHS — CHEXHOTO IO-
KpoBa S, noxkaeBbix Boa R v rpyHTOBBIX BoJl U JIbBOBUY MPHUHSUIT CIAEAYIONIUE Tpa-
nanuu: 6omnee 80, 50-80 u menee 50%. Ecnu B romoBom ctoke 6osiee 80% mpuxo-
JIUTCS Ha OJHWH U3 JAHHBIX MCTOYHUKOB MUTAHUS, TO peKa, no JIbBoBUYY, NMpUHAI-
JICKUT K TUITY PEK YHCTO CHETOBOIO, JTOKAEBOrO WM MOJ3EMHOI0 nuTanusd. Eciu
JI0JI CTOKA 3a CYET OAHOTO M3 UCTOYHUKOB NMuTaHus coctasiser 50-80%, peka ot-
HOCUTCS K TUIy PEK NMPEUMYIIECTBEHHO CHETOBOIO, JOXKJEBOTO WJIU MOJ3EMHOTO
nutanus. Eciam 1o cToka HU OJTHOTO U3 TPEX MCTOYHUKOB MUTAHUS HE MPEBbBIIIAET
50%, peka MpUHAAJIEKUT K TUITY peK cMeIaHHoro nutanus [10].

Ecim nns pexk JnenHukoBOro mnutTaHus B3sITh npenenst 50 u 80%,
TO OOJIBITMHCTBO TaKUX KPYMHBIX JIEAHUKOBBIX pek, kak Tepek, Kybanb, AMynapbs
U JIp., 0Ka3aJ10Ch ObI B UKCJIE PEK CMEMIAHHOTO MUTaHUsI. MEXITy TeM JICTHUKOBOE U
BBICOKOTOPHOE CHErOBOE MUTaHUE, KOTOPOE COCTaBIsET At ATHUX pek 50%, oka3bi-
Bae€T OCHOBHOE BIUSIHME HA MX BOJHBIN pexkum. [losTomy st n1eJHUKOBOTO MUTA-
HUS TIPEJJIOKEHBI Ipyrue rpagamun: oomnee 50, 25-50 u menee 25% [4].
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Puc. 3.2. Knaccugpuxayus pexk CCCP no ucmounuxam numanus (no M.U. Jlveosuuy): 1) S — pexu uucmo cnecoo2o numarnus;,

2) pexu npeumyuecmeeHHo cCHe208020 numanus: Su — epynmogoe >10%, Sru — 0oxcoesoe bonvute epyHmoso2o, ooa >10%, Sr — doxcoesoe >10%,
3) R = pexu uucmo 0oscoesoeo numanusi; 4) Rs — pexu npeumyuecmeenio 0024coeso20 numanust, che2osoe >10%, 5) sru - peku cmMeuanno2o
RUMAaHUs ¢ NpeoobIadanuem cHe208020, 00Jcoesoe boablle 2pYHMO08020, 06a >10%, 6) rus - peku cMeuanHo20 NUMAaHus ¢ npeobIadaHuem
0021c0e8020, 2pyHMOoBoe Doabule CHe206020, 06a >10%; 7) peku cmeuwanno2o numanus ¢ npeod1adanuem 1e0OHUK08020: gSr — CHe2080¢e OOoble
0021coeso2o, epynmogoe <10%, gsru — mo dice, Ho epyHmosoe >10%, 8) us - peku cmMewanHo2o0 NUManus ¢ npeodIadanuem epyHmoso2o [4]
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Puc. 3.3. Cxema knaccugpuxayuu pex CCCP no cezonnomy pacnpeoeieHuro Cmoka.
1) P — cmok noumu ucknouumenvro éecnol (ecna >80%, ocmanvhbie cezonvl < 10%); 2) Py — cmok npeumywecmeenno ecoti (6ecua >40%);
3) E — cmok noumu ucknrouumensuo nemom (nemo >80%, ocmanvusie cezonvl <10%); 4) Ey — cmok npeumywecmeenno nemom (nemo >50%);
5) Py — cmox 60 6ce cezonvl <50%, npeobradaem gecennuli cmok, 6) ey — cmok 8o ace ce3ouvl <50%, npeobnadaem nemuutl cmox [4]
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YcnoBHO  TPUHATO,  YTO  BTOPOCTENEHHBIE  WCTOYHUKH  TUTAHUSA
MOTYT BOBCE€ HE€ YUYUTHIBATbCA B TOM CJIy4yae, €CJIM OHU COCTABJISIIOT MEHBIIE
10% o61ero oobema rogoBOTo CTOKa [4].

Cxema kaccuuKaly pex mo UICTOYHUKAM MUTaHuA, pa3padoTaHHass HCXOMs
Y3 YKa3aHHBIX rpajialiiii, IpeACTaBieHa Ha pUCYHKE 3.2.

Knaccudukanus pek Mo BHYTPUTOJOBOMY pPaCIpeIesIeHHI0 CTOKa OCHOBAaHA
Ha OJIMHAKOBOM JIJISI BCEX JICJICHUM TOjla Ha CE30HBI: BecHa (MapT-Maii); JIeTO (MIOHB-
aBryCT); OCEHb (CEHTAOPb-OKTAOpb; 3uMa (Aexabpb-¢peBpasp). Takoe dYHCTO
KQJICHIAPHOE JIeJICHHE, KOHEYHO, SIBJISIETCS JIOCTaTOYHO YclioBHBIM [4]. Cxema
KJacCu(UKAIMM PEK IO CE30HHOMY pacHpelefiCHUI0 CTOKa TMpejCcTaBieHa Ha
pucyske 3.3.

3ananme 1. [IpoBecTu renernueckuii ananus rugporpada peku CyxXOoHBI.
HUcxonusle nannele: Tadauna 3.1

Tabmuna 3.1
Cpennenexaansbie pacxoasl (Q) u remneparypa Bo3ayxa (t) P. Cyxona.
IMoct Ne XX 20** r.

Jara MQ3/ ot(’: Jara MQ3/ ot(’/, Jara MQ3/ ot(':
5.01 145 -12 5.05 2100 4 5.09 510 11
15.01 162 -22 15.05 1800 9 15.09 450 9
25.01 120 -15 25.05 1870 13 25.09 209 11
5.02 115 -13 5.06 690 15 5.10 255 4
15.02 98 -15 15.06 765 18 15.10 373 3
25.02 85 -10 25.06 534 15 25.10 284 4
5.03 80 -5 5.07 426 19 511 240 -2
15.03 72 -3 15.07 341 17 15.11 210 -5
25.03 63 2 25.07 530 20 25.11 200 -7
5.04 670 3 5.08 300 17 5.12 185 -9
15.04 1550 4 15.08 230 15 15.12 175 -10
25.04 1900 5 25.08 350 9 25.12 150 -8

Jlenoctas o 21.03. u ¢ 23.11, nenoxox mo 01.04, 3abeperu c 30.10.

Ykazanme. C rpadukoM pacxojoB BOJBI COBMECTUTh TpapUKU H3MEHEHUS
TEMIEpaTypbl BO3yXa U JIeJOBbIX siBeHUH. [IpoBecTn pacunenenune rugporpada,
JaTh KOJIMYECTBEHHYIO OLIEHKY HCTOYHUKOB MMUTAHUS, ONPEACIUTh TUI TUTAHUS pe-
K 10 Kiaccudukanuu JIbBoBHUyYa.

3aaHue BBIMOJIHSIETCS MOJI PYKOBOACTBOM IIPENOAaBaTEIIsl.

3amanue 2. OnpenenuTs TUI UTAaHUSA U CE30HHOE PACIIPENEIEHUE CTOKA PEKU
Cyxonsl ¢ momomipio kiaccupukamuu JlbBoBuua (pucynku 3.2. u 3.3).
ConocTaBuTh ¢ pesysibraTamu 3a1anHud 1. CaenaTb BHIBOJBI.

3agaHue BBIOIHAETCA MO PYKOBOACTBOM IIPEIIOJABATEIIS.
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3amanue 3. Onpenenutsh TUI NMUTAHUS U CE30HHOE pacIpeeieHue CTOKA PeK
¢ moMoIIbio kinaccudukanuu JIbBoBuua (pucynku 3.2. u 3.3).

BapuanTsl Pexu
3amagnas JIsunHa, Oka, Jlena
Hewman, Bonra, Eauceit
IOxwub1it byr, Ypan, Konsima
Huectp, Ta3z, AMyp

Ownera, busi, AHaabIpb.
[Tpunsare, Karyns, Xaranra
Hecna, Nmmm, [Inunka
Huenp, Uyneiv, Maaurupka
Jon, Upteiu, Ana

O O|NO|OIAWIN|F-

10 Ky6anb, O65, Bumtoii

11 Ileyopa, Celpnapbs, AHrapa

12 Me3zenn, Amynapss, [lsacuna

13 Cesepnas /Ipuna, TaBma, Butum
14 Boruerna, Huxnass Tynrycka, Uyna
15 Kama, Tob6om, Angan

Baz[aHHe BBIITOJIHACTCA CaMOCTOATCIIBHO.

_JlabopartopHnasi padota 4
PEUHOU CTOK U EI'O XAPAKTEPUCTUKHA

Teopernueckas 4yacTb

Peunoii crok — 1) mepeMelieHre BOJABI B TMPOIECCE €€ KPyroBopoTa
B IIpUpoae B (HOpME CTEKaHUS IO PEYHOMY PYyCIy; 2) KOJUYECTBO BOJIbI, MPOTE-
KAIOIIEe B PEYHOM PYCJIE 3a KAKON-TO MPOMEKYTOK BpeMeHHU [4].

['maBHOW XapaKTEPUCTHUKONH PEYHOTO CTOKA SBJSIOTCS PACXOAbl  BOJIBI.
Bce ocranpHBIE THAPOIIOTHYECKUE XAPAKTCPUCTUKH, HCIIOJIb3YEMbIE B THIPOJIOTH-
YECKUX HCCICHOBAaHUSX M pacderax, I0 CYTH SBISIOTCA IPOU3BOTHBIMU
OT COOTBETCTBYIOIIMX PACXOJIOB BOJBI (MAaKCHMAIbHBIX, UM MHHUMAJIBHBIX, CPE/I-
HUX 3a CYTKM WJIU 3a Mecsii U T.1.) [1].

Pacxox BoabI (Q) — 00beM BOJIbI, IPOTEKAOIIEH Yepe3 KUBOE CEUCHUE MOTOKA
B CIMHHILY BPEMEHH, BHIPAXKACTCS B M/c, TSl MAJIbIX BOIOTOKOB B 1/c [2].

Oobem cToka (W) — KOJIMYECTBO BOJIBI, MPOTEKAOIIEE Yepe3 paccMaTpHrBac-
MBI CTBOP BOJIOTOKA 3a KaKOW-JIMOO MEepHOol BpEMEHH; BBIpAXKaeTCs ST MaJbIX BO-
JIOTOKOB B M, JUIsl KPYIIHBIX PeK B kv [2].

W=0Q-T, (4.1)

roe Q - cpenmuit pacxo 3a pacueTHBIN MEPUO BPEMEHH, M°/c;

T — 4KuCI0 CEKYH/1 B TOM K€ pacueTHOM IepUuojie BpeMeHu [1].

Monayab crtoka (() — KOJMYECTBO BOJIbI, CTCKAIONICH B CIMHUILY BPEMEHHU
C eMHHUIBI [UIOMAIN BOJOCO0pa, BeIpaxkaercst B J1/(c-km?) win m’/(c-km’) [2].
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_Q
a=0" (4.2)

riae F — miomraas Bogocoopa, KMz[l].

Cu0#i cToKa (y) — KOJIMYECTBO BOJIBI, CTEKAOMICH ¢ BOIOCOOpA 3a KaKOW-ITMO0
IPOMEXKXYTOK BPEMEHH, BBIPAXKEHHOE B BHJIE CJIOS (B MM), PABHOMEPHO pacIpejie-
JIGHHOTO 10 TIoIaau [2].

W
y="1 (4.3)

Ko3(¢unmeHT croka (o) — OTHOLICHUE BEMYUHBI CTOKA K BEJIMYMHE BHITIAB-
IIMX Ha IUIOINAAb BOJIOCOOpa OCAIKOB, OOYCIOBUBLIMX BO3HMKHOBEHHME 3TOW IOP-
uu croka [Tam xel.

a=2, (4.4)
X
r7ie x — aTMoc(epHbIe 0CaIKH, BHI3BABIINE ITOT CTOK, MM.

Kosdpdunment crtoka mokaspiBaeT, Kakas YacTh OCAIKOB pPacXxomyeTcs
Ha 00pa30BaHUE CTOKA.

3aganme 1. OnpenennuTe MHOTOJIETHHE XapaKTEPUCTUKH CTOKA pekr CyXOHBI
y I. ToTbMa.

HcxonHble qaHHBIE: wIomanps oacceitna F = 34 800 ku®, cpeqHerogoBsie pacxo-

ael  3a  nepuon 1959-1988 rr. (tabmuma 4.1), cpeaHeroaoBble€  OCAIKU
565 mm [9].

Tabnuua 4.1
Pacxoabl Boabl p. Cyxonsl y r. Torbma 3a 1959-1988 rr.[13]
rong Q, M/ rona Q, M/ rong Q, M/
1959 310 1969 367 1979 282
1960 195 1970 234 1980 306
1961 392 1971 211 1981 319
1962 375 1972 198 1982 290
1963 219 1973 176 1983 289
1964 229 1974 286 1984 276
1965 281 1975 187 1985 237
1966 424 1976 335 1986 395
1967 215 1977 291 1987 350
1968 328 1978 489 1988 239

Yka3anme. 3a pacueTHbId Nepuoj npuHUMaeTcs cpenHuid rofn. IIpomomxu-
TEJIHLHOCTh OOBIYHOTO TOJIa COCTABISIET 365 CYTOK, BUCOKOCHOTO — 366 CyTOK, Cpel-
Hero - 365,25 cyTok.

T = 365,25-24-60-60 = 31,56-10° c.

3agaHue BBIIOIHAETCA MOl PYKOBOACTBOM IPEIIOAABATEI.

3aganue 2. OnpenenuTb MHOTOJIETHUE XapaKTEPUCTUKHU CTOKA PEK.
Ucxonubie nannbie: Tabnuna 4.2 (15 BapuanToB).

22



JlaHHBI€ JJIS1 pacyeTa MHOT0JIETHHX XapaKTepucTHK pek [7, 13]

Tabnura 4.2

F Q W q ¥ x
Pexka o e o /e KM T ™ o
3anauas [lsusa 27300 | 220 7% ? ? 724 ?
(r. ButeOck)
Auectp ? 324 2 | 49 ? 2 | 0364
(r. benepsr) ’ )
luenp ? ? 3,02 ? 214 | 738 ?
(r. CMOJIEHCK) '
o 102000 | 2 ? ? 101 2| 0,195
(ct. Kazanckas)
Bennbex ? 238 ) 183 ) 279 )
(c. DpykToBOER) ’ ,
Ryoats ? ? ? 871 | 275 2 | 0374
(r. Kpacnonap) ’ )
ITeuopa 5 5 ) .
(r. Verp-1{unbma) 248000 ' ' 13,7 - 499 :
Boura
? ? ? 2
(r. Hmwxuuit Hosropopn) 479000 ' 88,6 ' ' - 0,371
VYpan " ) ) .
(r. Openbypr) ' 92,9 : : 36 - 0,0553
Obe ? ? ? 8,81 278 433 ?
(r. bapnaym)
Npteim " ) ) .
(r. OMCK) ! 885 - : 36 415 ,
AHrap ? 2 111 ? 128 | 361 | 0309
(c. boryuasnsr)
Butum
? 2 2 9
(r. bonaii6o) : 1519 47,9 . . 464 ,
Amyp " 5 ) .
(Komcomonbck-Ha-AMype) ' ' 310 5,68 - : 0,496
Apaa 4750 | 2 ? ? 907 | 1197 | 2
(r. EnuzoBo)

[Ipumeuanue: *? - HaliTH

3aI[aHI/IC BBIITOJIHACTCA CaMOCTOATCIIBHO.
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9. Atnac Bomoroackoit obmactu : yue6. mocoome / BITIY. — Cankr-

[TerepOypr: Asporeonesus ; Uepenosen : [TopT-Anpens, 2007. — 108 c. : 1B. ui.

10. HaBwinoB, JI.K. O6mas rugponorus : yueonuk juist By3oB / JL.K. J[aBbioB,
A.A. Imutpuea, H.I'. Konkuna. — Jlenunrpap : ['mapomereousnar, 1973. — 462 c.

11. CxopusikoB, B.A. YueGHOe mocoOue 1o THIpoIoTHuecKoi npaktuke / B.A.
Ckopnsikos, 1.C. denopoBa. — Mocksa : Mock. yH-T, 1972. — 78 c.

12. Muxanes, M.A. Unxenepnas ruaposorus : yue0. nocooue / M.A. Muxa-
neB. — Cankr-IlerepOypr : CIIOI'TTY, 2006. — 360 c.

13. T'ocynapcTBEHHBIN THMAPOIOTUYECKUN MHCTUTYT [3JEKTPOHHBIA pecypc] :
State Hydrological Institute: Hydro-Station list of countries. — Pexxum noctyma :
http://webworld.unesco.org/water/ihp/db/shiklomanov/part'4/FORMER%20USSR/i
ndex4.html
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	Введение
	Прежде чем приступить к выполнению заданий, обсуждается теоретический материал по теме. Далее проводятся необходимые расчеты,  оформляются таблицы для записи результатов, строятся графики.
	По итогам выполнения каждого задания делаются соответствующие выводы.
	Распределение часов по видам занятий
	Лабораторная работа № 1
	МОРФОМЕТРИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ
	РЕК И ИХ БАССЕЙНОВ
	Теоретическая часть
	Каждая река и ее бассейн могут быть охарактеризованы количественными показателями – морфометрическими характеристиками. Определение  морфометрических характеристик производят по топографическим картам.  Масштаб карт выбирается в соответствии с требуем...
	Река – водный поток сравнительно больших размеров, как правило, постоянный (иногда в засушливой зоне временно на отдельных участках пересыхающий), питающийся стоком атмосферных осадков со своего водосбора и  текущий в разработанном им русле [2]. Левый...
	Длиной реки (L) называется расстояние от истока до устья в километрах; счет километров принято вести от устья, как наиболее определенной точки, чем исток [4].
	Исток реки – место (на карте – точка) начала реки; обычно соответствует месту, с которого появляется постоянное русло потока. Нередко для крупных рек за начало реки условно принимается место слияния двух рек разного названия. В этом случае следует раз...
	При определении местоположения истока рекомендуется руководствоваться следующими положениями [3]:
	Речная система – совокупность рек какой-либо территории,  сливающихся вместе и выносящих свои воды с этой территории в виде общего потока. Состоит из главной реки и притоков [2].
	Для схематического изображения речной системы составляется  гидрографическая схема (рисунок 1.2), дающая наглядное представление  о том, куда какая река и после какой впадает, и какова ее длина по сравнению с другими реками. При построении гидрографич...
	Рис. 1.2. Гидрографическая схема бассейна р. Большая Бобровка
	Бассейн реки (озера) – часть земной поверхности, включая толщу  почвогрунтов, откуда происходит сток вод в отдельную реку, речную систему или озеро. Бассейн каждой реки (озера) включает в себя поверхностный и подземный водосборы. Поверхностный водосбо...
	Рис. 1.3. Схема бассейна и водосбора реки в плане (а)  и в поперечном разрезе (б) по линии А - Б:
	1 – граница бассейна и  поверхностного водосбора реки (орографический водораздел);  2 – граница подземного водосбора (подземный водораздел);  3 – бессточные области, не входящие в водосбор реки; 4 – водоупор; 5 – осадки;  6 – поверхностный сток; 7 – п...
	Рис. 1.4. График нарастания площади водосбора р. Оки: 1 – по левому берегу,  2 – по правому берегу, 3 – суммарный график [4]
	По оси абсцисс откладывается длина главной реки в принятом масштабе, по оси ординат – площади водосбора главной реки между притоками и площади бассейнов притоков. Постепенное нарастание площади водосбора главной реки сменяется резким увеличением водос...
	Важными характеристиками территории являются являются густота речной сети, лесистость, заболоченность и озёрность. Густота речной сети (D, км/кмP2P) представляет собой длину речной сети, приходящуюся на 1 кмP2P площади какой-либо территории. Для бассе...
	Коэффициенты лесистости, заболоченности и озёрности вычисляются как отношения площадей лесов, болот, озер к площади бассейна реки:
	где  FRл R,  FRб R,  FRоR R R– площади, занятые соответственно лесами, болотами,  озерами, кмP2P.
	Иногда коэффициенты лесистости, заболоченности и озёрности  выражаются в % [1].
	Лабораторная работа  № 2
	ПОПЕРЕЧНОЕ СЕЧЕНИЕ РУСЛА
	И ГИДРАВЛИЧЕСКИЕ  ЭЛЕМЕНТЫ ПОТОКА
	Теоретическая часть
	Наглядное представление о распределении скоростей в живом сечении можно получить построением изотах – линий, соединяющих в живом сечении точки с одинаковыми скоростями (рисунок 2.3). Область максимальных скоростей расположена  обычно на некоторой глуб...
	Рис. 2.3. Изотахи в живом сечении речного потока [10]
	Задание 1. Построить поперечное сечение русла р. Сухоны. Определить ширину реки, максимальную глубину реки, площадь водного сечения потока, площадь живого сечения, среднюю глубину реки, смоченный  периметр, гидравлический радиус. Построить распределен...
	Исходные данные: таблица 2.1.
	Примечание: *- измерения не проводились
	Указание. Для построения поперечного сечения по данным о глубине промерных вертикалей и расстоянию от берега выбрать вертикальный и горизонтальный масштабы. Построить сечение, соединив точки дна отрезками прямых линий.
	Задание выполняется под руководством преподавателя.
	Задание 2. Построить эпюру скоростей. Найти среднюю скорость  на промерной вертикали делением площади эпюры скоростей на глубину вертикали и по приближенной формуле 2.3. Сделать выводы.
	Исходные данные: таблица 2.1. Варианты: промерные вертикали 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15.
	Задание выполняется самостоятельно.
	Лабораторная работа  № 3
	Расчленение гидрографов по видам питания:
	1 – снеговое, 2 – дождевое, 3 – грунтовое, 4 - ледниковое питание [12]
	Задание 1. Провести генетический анализ гидрографа реки Сухоны.
	Исходные данные: таблица 3.1
	Указание. С графиком расходов воды совместить графики изменения температуры воздуха и ледовых явлений. Провести расчленение гидрографа, дать количественную оценку источников питания, определить тип питания реки  по классификации Львовича.
	Задание выполняется под руководством преподавателя.
	Задание 2. Определить тип питания и сезонное распределение стока реки Сухоны  с помощью классификации Львовича (рисунки 3.2. и 3.3).  Сопоставить с результатами задания 1. Сделать выводы.
	Задание выполняется под руководством преподавателя.
	Задание 3. Определить тип питания и сезонное распределение стока рек  с помощью классификации  Львовича (рисунки 3.2. и 3.3).
	Задание выполняется самостоятельно.
	Указание. За расчетный период принимается средний год. Продолжительность обычного года составляет 365 суток, високосного – 366 суток, среднего - 365,25 суток.
	Т = 365,25 24 60 60 = 31,56 10P6 Pс.
	Задание выполняется под руководством преподавателя.
	1. Самохин А.А. Практикум по гидрологии : учеб. пособие / А.А. Самохин, Н.Н. Соловьева, А.М. Догановский. – Ленинград : Гидрометеоиздат, 1980. – 296 с.

