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Ïðîâåäåí ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç èñõîäíîé èíôîðìàöèè ïî ìàêñèìàëüíîìó 
ñòîêó ïàâîäêîâ íà óýääàõ ñåâåðà Àëæèðà è îáîñíîâàíû ðàñ÷åòíûå õàðàêòå-
ðèñòèêè ðåãèîíàëüíîé ôîðìóëû ìàêñèìàëüíîãî ñòîêà. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãèäðîëîãèÿ, ñòîê, ïàâîäêè, àíàëèç, ðåäóêöèîííûå ôîðìó-
ëû, óýääû Àëæèðà. 

Ââåäåíèå 

Íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ ëåò àâòîðàìè äàííîé ñòàòüè, â ðàìêàõ ìåæ-
äóíàðîäíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà ìåæäó óíèâåðñèòåòîì Ñýòèô (Àëæèð) è Îäåñ-
ñêèì ãîñóäàðñòâåííûì ýêîëîãè÷åñêèì óíèâåðñèòåòîì, ïðîâîäÿòñÿ èññëåäî-
âàíèÿ ìàêñèìàëüíîãî ñòîêà ðåê ñåâåðà Àëæèðà [2, 3, 5]. Âñå ðåêè Àëæèðà 
(óýääû) èìåþò äîæäåâîå ïèòàíèå è â ñóõîå âðåìÿ ãîäà ïåðåñûõàþò. Äëÿ 
íèõ õàðàêòåðíû ðåçêèå êîëåáàíèÿ ðàñõîäîâ âîäû — îò 0–2 äî 1000 ì3/ñ è 
áîëåå â ïåðèîä äîæäåé [4]. Íà óýääàõ ñîîðóæàþòñÿ ïëîòèíû, âîäîõðàíè-
ëèùà è ÃÝÑ. Âîäû óýääîâ èñïîëüçóþòñÿ äëÿ âîäîñíàáæåíèÿ è îðîøåíèÿ. 

Àëæèð îòíîñèòñÿ ê ñòðàíàì ñ íåäîñòàòî÷íûì âîäîîáåñïå÷åíèåì. Îáåñ-
ïå÷åííîñòü âîäíûìè ðåñóðñàìè â Àëæèðå ïðè ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ â 
32818 òûñ. ÷åë. äîñòèãàåò ëèøü 460 ì3/ãîä íà îäíîãî ÷åëîâåêà, ÷òî ñî-
îòâåòñòâóåò «âûñîêîìó» óðîâíþ äåôèöèòà âîäíûõ ðåñóðñîâ [9], òàê æå, 
êàê â Òóíèñå, Åãèïòå, Ëèâèè. Ñîîòíîøåíèå æå îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ âî-
äîñíàáæåíèÿ ñîñòàâëÿåò: 54 % çà ñ÷¸ò ïîâåðõíîñòíûõ âîä è 36 % — çà 
ñ÷¸ò ïîäçåìíûõ. Îñòðàÿ íåîáõîäèìîñòü ðåøåíèÿ ïðîáëåìû âîäîñíàáæåíèÿ 
íàñåëåíèÿ ñòðàí Àôðèêè, îñîáåííî Ñåâåðíîé Àôðèêè, ðàñïîëîæåííûõ 
â íàèáîëåå çàñóøëèâîé ÷àñòè êîíòèíåíòà, îòìå÷àåòñÿ â ïëàíå äåéñòâèé 
«Ãðóïïû âîñüìè» ïî Àôðèêå [6], â ðÿäå ðåøåíèé ÎÎÍ, ÞÍÅÑÊÎ è äðóãèõ 
ìåæäóíàðîäíûõ îðãàíèçàöèé [10]. Â ýòîé ñâÿçè òåìà äàííîé ñòàòüè ÿâëÿ-
åòñÿ àêòóàëüíîé. 

Öåëü äàííîãî èññëåäîâàíèÿ — ýòî ðàçðàáîòêà ðåãèîíàëüíîé ìåòîäèêè 
ðàñ÷åòà ìàêñèìàëüíîãî ñòîêà, êîòîðàÿ äîëæíà áûòü îïòèìàëüíîé â óñëî-
âèÿõ íåäîñòàòî÷íîñòè äàííûõ ïî ñòîêó. 
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Ìàòåðèàëû èññëåäîâàíèé 

Äëÿ îáîñíîâàíèÿ ðàñ÷åòíûõ õàðàêòåðèñòèê ìàêñèìàëüíîãî ñòîêà ðåê 
èññëåäóåìîé òåððèòîðèè èñïîëüçîâàëèñü äàííûå 43 âîäîñáîðîâ ñ äèàïàçî-
íîì èçìåíåíèÿ ïëîùàäåé îò 77 äî 8735 êì2, ñðåäíèå âûñîòû âîäîñáîðîâ êî-
ëåáëþòñÿ â äèàïàçîíå îò 278 äî 1340 ì. Ìàêñèìàëüíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü 
íàáëþäåíèé — 26 ëåò. 

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé è ìîäåëèðîâàíèå 

Ïðè ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå ãèäðîëîãè÷åñêèõ äàííûõ èñïîëüçóþòñÿ 
íåñêîëüêî ìåòîäîâ ðàñ÷åòà îöåíîê ïàðàìåòðîâ ðàñïðåäåëåíèÿ. Íîðìàòèâ-
íûìè äîêóìåíòàìè, êàê ðàíåå äåéñòâîâàâøèìè (ÑÍ437, ÑÍèÏ 2.01.14–83), 
òàê è óòâåðæäåííûìè íà ñåãîäíÿøíèé äåíü äëÿ ñòðàí ÑÍÃ (ÑÏ 33–101–
2003), ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü äâà ìåòîäà — ìîìåíòîâ è íàèáîëüøåãî 
ïðàâäîïîäîáèÿ [7, 8]. Îáà ìåòîäà ïîëó÷èëè øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â 
ïðàêòèêå ãèäðîëîãè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ. Â òî æå âðåìÿ íóæíî èìåòü â âèäó, 
÷òî îöåíêè äèñïåðñèè, êîýôôèöèåíòîâ âàðèàöèè è àñèììåòðèè ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ìåòîäà ìîìåíòîâ èìåþò îòðèöàòåëüíóþ ñìåùåííîñòü. Ýòî 
ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ïðè áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ êîýôôèöèåíòîâ âàðèàöèè 
(Ñ

V
 > 0,5) äîñòîâåðíîñòü ìîìåíòíûõ îöåíîê ñóùåñòâåííî ñíèæàåòñÿ, à ââå-

äåíèå ïîïðàâî÷íûõ êîýôôèöèåíòîâ ñòàíîâèòñÿ ìàëîýôôåêòèâíûì. Ïîýòî-
ìó ïðè Ñ

V
 > 0,5 ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ìåòîä íàèáîëüøåãî ïðàâäî-

ïîäîáèÿ. Ïðè Ñ
V
 < 0,5 ìåòîäû íàèáîëüøåãî ïðàâäîïîäîáèÿ è ìîìåíòîâ 

ïðèâîäÿò ïðàêòè÷åñêè ê îäèíàêîâûì ðåçóëüòàòàì. 
Îäíèì èç îñíîâíûõ òðåáîâàíèé ê ñòàòèñòè÷åñêèì ðÿäàì ÿâëÿåòñÿ èõ 

ñëó÷àéíîñòü. Õàðàêòåðèñòèêîé ñëó÷àéíîñòè ëþáîãî ðÿäà ìîæåò ñëóæèòü 
êîýôôèöèåíò åãî âíóòðèðÿäíîé ñâÿçíîñòè èëè àâòîêîððåëÿöèè r (1). Ïî 
ðåçóëüòàòàì ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè â öåëîì ðàññìàòðèâàåìûå ðÿäû îá-
ëàäàþò íåçíà÷èìûìè êîýôôèöèåíòàìè àâòîêîððåëÿöèè — îò –0,001 äî 
0,29, îäíàêî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ r (1) äîñòèãàþò çíà÷åíèé, áëèçêèõ ê 
0,50. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ äëÿ çíà÷åíèé ñòàòèñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ââåäåíû 
ñîîòâåòñòâóþùèå ïîïðàâêè. 

Åùå îäíî îáÿçàòåëüíîå òðåáîâàíèå ê ðÿäàì ñòîêà — ýòî èõ âðåìåííáÿ 
îäíîðîäíîñòü. Äëÿ âñåõ ðÿäîâ ñ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ íàáëþäåíèé áîëåå 20 
ëåò áûëè ðàññ÷èòàíû çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðè÷åñêèõ êðèòåðèåâ (Ñòüþäåíòà è 
Ôèøåðà) è íåïàðàìåòðè÷åñêîãî — êðèòåðèÿ Âèëêîêñîíà. 

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå 

Àíàëèç îäíîðîäíîñòè èñõîäíîé èíôîðìàöèè ïîêàçàë, ÷òî â öåëîì ðàñ-
ñìàòðèâàåìûå ðÿäû îäíîðîäíû íà 5 %-ì óðîâíå çíà÷èìîñòè, è ëèøü â 
íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ — íà 2 %-ì óðîâíå çíà÷èìîñòè. Íåîäíîðîäíûìè îêà-
çàëèñü òðè ðÿäà, èõ õðîíîëîãè÷åñêèå ãðàôèêè ïîêàçàíû íà ðèñ. 1–3. Êàê 
âèäíî èç ýòèõ ðèñóíêîâ, â õðîíîëîãè÷åñêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñòîêà äîæ-
äåâûõ ïàâîäêîâ íà ýòèõ ïîñòàõ íàáëþäàþòñÿ íàïðàâëåííûå èçìåíåíèÿ èëè 
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òðåíä, êàê â ïîëîæèòåëüíóþ, òàê è â îòðèöàòåëüíóþ ñòîðîíó (ñ êîýôôè-
öèåíòàìè êîððåëÿöèè îò 0,61 äî 0,56). Äëÿ äàëüíåéøåãî ðàñ÷åòà ïî ýòèì 
ðÿäàì íåîáõîäèìî ïðîèçâîäèòü ïåðåñ÷åò çíà÷åíèé ïî ñîîòâåòñòâóþùèì 
óðàâíåíèÿì òðåíäà. 

y = 0,0678x + 0,1189
R2 = 0,379
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Ðèñ. 1. Õðîíîëîãè÷åñêèé ãðàôèê õîäà ìîäóëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ ìàêñèìàëüíîãî 
ïàâîäî÷íîãî ñòîêà íà ðåêå O, Sly-Ouled Ben Abdelkader 

y = -0,0879x + 2,1866
R2 = 0,3058
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Ðèñ. 2. Õðîíîëîãè÷åñêèé ãðàôèê õîäà ìîäóëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ ìàêñèìàëüíîãî 
ïàâîäî÷íîãî ñòîêà íà ðåêå O, El Abda-Ain Hamara 

Õàðàêòåðèñòèêè ìàêñèìàëüíîãî ñòîêà ïàâîäêîâ íà ðåêàõ ñåâåðíîé òåððèòîðèè Àëæèðà
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y = 0,0434x + 0,4138
R2 = 0,3445
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Ðèñ. 3. Õðîíîëîãè÷åñêèé ãðàôèê õîäà ìîäóëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ ìàêñèìàëüíîãî 
ïàâîäî÷íîãî ñòîêà íà ðåêå O, Kebie Est-Ain Al Assel 

Äàëåå áûëè ðàññ÷èòàíû îñíîâíûå ñòàòèñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïî ìåòîäàì 
ìîìåíòîâ è íàèáîëüøåãî ïðàâäîïîäîáèÿ. Ïîëó÷åííûå ïî ìåòîäó ìîìåíòîâ 
êîýôôèöèåíòû âàðèàöèè êîëåáëþòñÿ â äèàïàçîíå îò 0,44 äî 2,25, à ðàññ÷è-
òàííûå ïî ìåòîäó íàèáîëüøåãî ïðàâäîïîäîáèÿ — â ïðåäåëàõ îò 0,44 äî 2,87. 

Ñ öåëüþ ñðàâíåíèÿ ïîëó÷åííûõ íàìè çíà÷åíèé ïîñòðîåí ãðàôèê, ïî-
êàçàííûé íà ðèñ. 4. Êàê ìîæíî âèäåòü, ïðè çíà÷åíèÿõ Ñ

V
  1,0 îáà ìåòî-

äà äàþò ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûå ðåçóëüòàòû, à â äèàïàçîíå Ñ
V
 > 1,0 — 

çíà÷åíèÿ, ïîëó÷åííûå ïî ìåòîäó íàèáîëüøåãî ïðàâäîïîäîáèÿ, — âûøå â 
ñðåäíåì íà 11 %. Êðîìå êîýôôèöèåíòîâ âàðèàöèè, ðàññ÷èòàíû òàêæå è 
êîýôôèöèåíòû àñèììåòðèè C

S
. Èõ ñîîòíîøåíèå ñ êîýôôèöèåíòàìè âàðèà-

öèè (C
S
 / Ñ

V
) ÿâëÿåòñÿ âåñüìà âàæíûì ïîêàçàòåëåì. Êàê óæå îòìå÷àëîñü, 

ïðîäîëæèòåëüíîñòü íàáëþäåíèé íà èññëåäóåìîé òåððèòîðèè íå ïðåâûøàåò 
25 ëåò, à êàê èçâåñòíî [1, 7], äëÿ äîñòîâåðíîé îöåíêè óæå òðåòüåãî öåíò-
ðàëüíîãî ìîìåíòà (ñëåäîâàòåëüíî, è C

S
) íåîáõîäèìû âûáîðêè â íåñêîëüêî 

ñîòåí ÷ëåíîâ. Ïîýòîìó íà ïðàêòèêå âìåñòî âûáîðî÷íûõ çíà÷åíèé êîýôôè-
öèåíòîâ àñèììåòðèè ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ðàéîííîå ñîîòíîøåíèå 
C

S
 / Ñ

V
. Òàêèå ñîîòíîøåíèÿ ïîäñ÷èòàíû êàê äëÿ ïàðàìåòðîâ, ïîëó÷åííûõ 

ïî ìåòîäó ìîìåíòîâ, òàê è äëÿ íàèáîëüøåãî ïðàâäîïîäîáèÿ. 
Â öåëîì ïî èññëåäîâàííîé òåððèòîðèè ñîîòíîøåíèå C

S
 / Ñ

V 
èçìåíÿåòñÿ 

â äèàïàçîíå îò 1,19 äî 3,95 (ïî ìåòîäó ìîìåíòîâ) è â äèàïàçîíå îò 0,20 äî 
5,40 — ïî ìåòîäó íàèáîëüøåãî ïðàâäîïîäîáèÿ. Äëÿ ñðàâíåíèÿ çíà÷åíèé, 
ïîëó÷åííûõ ðàçíûìè ìåòîäàìè, ïîñòðîåíà ñîîòâåòñòâóþùàÿ çàâèñèìîñòü, 
ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñ. 5. Âèäíî, ÷òî íà ãðàôèêå ðàçáðîñ òî÷åê äîâîëü-
íî áîëüøîé, íî â ñðåäíåì çíà÷åíèÿ, ïîëó÷åííûå ïî ìåòîäó íàèáîëüøåãî 
ïðàâäîïîäîáèÿ, áîëüøå, ÷åì ìîìåíòíûå îöåíêè, íà 32 %. Îñðåäíåííûå 
çíà÷åíèÿ C

S
 / Ñ

V
 ñîñòàâëÿþò: äëÿ ìåòîäà ìîìåíòîâ — 1,5, à äëÿ íàèáîëü-
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øåãî ïðàâäîïîäîáèÿ — 2,3. Â êà÷åñòâå ðàñ÷åòíûõ ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçî-
âàòü ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, ïîëó÷åííûå ïî ìåòîäó íàèáîëüøåãî 
ïðàâäîïîäîáèÿ. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî âûÿâëåíû èíäèâèäóàëüíûå çíà÷åíèÿ Ñ

V
 è 

îñðåäíåííîå ñîîòíîøåíèå C
S
 / Ñ

V
 = 2,3 2,5. 

y = 1,1104x
R2 = 0,9518
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Ðèñ. 4. Ñðàâíåíèå êîýôôèöèåíòîâ âàðèàöèè, ðàññ÷èòàííûõ ïî ìåòîäàì ìîìåíòîâ 
(îñü àáñöèññ) è íàèáîëüøåãî ïðàâäîïîäîáèÿ (îñü îðäèíàò): 1 — ëèíèÿ ðàâíûõ çíà-

÷åíèé; 2 — ëèíèÿ òðåíäà 

y = 1,3207x
R2 = 0,3869
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Ðèñ. 5. Ñðàâíåíèå ñîîòíîøåíèé C
S
/Ñ

V
, ðàññ÷èòàííûõ ïî ìåòîäàì ìîìåíòîâ (îñü àá-

ñöèññ) è íàèáîëüøåãî ïðàâäîïîäîáèÿ (îñü îðäèíàò): 1 — ëèíèÿ ðàâíûõ çíà÷åíèé; 
2 — ëèíèÿ òðåíäà 
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Óòî÷íåíèå ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ìåòîäîì ñîâìåñòíîãî 
àíàëèçà 

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ âñ¸ áîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷àþò ìåòîäè÷åñêèå 
ïîäõîäû, ñâÿçàííûå ñ àíàëèçîì íàáëþäåíèé ïî êîëëåêòèâàì ãèäðîëîãè-
÷åñêèõ îáúåêòîâ, âîçìåùàþùèõ íåäîñòàòî÷íîñòü íåïîñðåäñòâåííîé èíôîð-
ìàöèè, ïðåäñòàâëåííîé ãèäðîëîãè÷åñêèìè ðÿäàìè ïî îòäåëüíûì ïóíêòàì. 

Èäåÿ ìåòîäà ñîâìåñòíîãî àíàëèçà, ðàçðàáîòàííîãî Ñ. Í. Êðèöêèì 
è Ì. Ô. Ìåíêåëåì [7], çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïîëíàÿ äèñïåðñèÿ ðàñêëà-
äûâàåòñÿ íà ñëó÷àéíóþ è ãåîãðàôè÷åñêóþ ñîñòàâëÿþùèå. Ñðàâíèâàÿ ñî-
ñòàâëÿþùèå äèñïåðñèè ìåæäó ñîáîé, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î âîçìîæíîñòè 
îáúåäèíåíèÿ ìåæäó ñîáîé äàííûõ ðàçëè÷íûõ ïóíêòîâ â îäèí ðàéîí, à â 
äàëüíåéøåì, íà îñíîâàíèè ñðåäíèõ ðàéîííûõ çíà÷åíèé, ïðîèçâåñòè óòî÷-
íåíèå äàííûõ è ïî îòäåëüíûì ïóíêòàì. Äëÿ âñåõ 43 ðàññìàòðèâàåìûõ 
ïóíêòîâ íàáëþäåíèé íà ðåêàõ Àëæèðà áûëî ïðîèçâåäåíî óòî÷íåíèå ñòà-
òèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 0 ( , , /m v s vQ C C C ) ïî ìåòîäó ñîâìåñòíîãî àíàëèçà, 
êîòîðûå è èñïîëüçîâàíû â äàëüíåéøèõ ðàñ÷åòàõ. Âåëè÷èíû Ñ

V
 è C

S
 / Ñ

V
 

óäàëîñü îñðåäíèòü äëÿ âñåé òåððèòîðèè, êàê ýòî ïîêàçàíî â òàáë. 1. 

Òàáëèöà 1 

Çíà÷åíèÿ ñëó÷àéíîé è ãåîãðàôè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùèõ äèñïåðñèè 

Äèñïåðñèÿ
Êîë-âî 
ïîñòîâ

2
 ïîëí

2 
ñëó÷

2 
ãåîãð

Ñðåäíåå

C
v

43 0,128 0,2015 –0,087 1,011
C

s
/C

v
=2,5

Ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ìàêñèìàëüíîãî ñòîêà ïàâîäêîâ 

Â ðàáîòàõ [2, 3, 5] àâòîðîâ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàíû âîçìîæ-
íîñòè ïðèìåíåíèÿ è îáîñíîâàíû ïàðàìåòðû ôîðìóë îïåðàòîðíîãî âèäà è 
ïðåäåëüíîé èíòåíñèâíîñòè äëÿ ðàñ÷åòà ìàêñèìàëüíîãî ñòîêà ðåê ñåâåðà 
Àëæèðà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñòðóêòóðû ðåäóêöèîííûõ ôîðìóë, íàøåäøèå 
øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ìèðà, â òîì ÷èñëå è â Àëæè-
ðå, ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû íåïîñðåäñòâåííî èç ìîäåëè ðóñëîâûõ èçîõðîí [1]. 
Â îáîáùåííîé ðåäàêöèè îíè ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû óðàâíåíèÿìè âèäà 

 
  1

0

1
m

m n

k y
q

F



  (1) 

èëè 

 
1( 1)

m
m n

q
q

F





,  (2) 

ãäå ok  — êîýôôèöèåíò òðàíñôîðìàöèè ñêëîíîâîãî ñòîêà, mY  — ñëîé ñòîêà 
çà ïîëîâîäüå èëè ïàâîäîê, mq  — ìàêñèìàëüíûé ìîäóëü ñêëîíîâîãî ïðèòî-
êà; F  — ïëîùàäü âîäîñáîðà; 1n  — ïîêàçàòåëü ñòåïåíè ðåäóêöèè. 

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ôîðìóëó (1.2) ñëåäóåò ñ÷èòàòü, ïî ñóùåñòâó, îáîáùåí-
íûì âàðèàíòîì îäíîìîäàëüíîé ãåîìåòðèè ãèäðîãðàôîâ ïàâîäêîâ è ïîëîâî-
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äèé, íî ëèøü äëÿ ñëó÷àÿ, åñëè èçìåí÷èâîñòü ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðèòîêà 
âîä ñî ñêëîíîâ oT  ïî òåððèòîðèè â öåëîì íåâåëèêà è åå äîïóñòèìî óñðåä-
íèòü. Ïðè ýòèõ óñëîâèÿõ mq  ðàâåí: 

 
1 1

m m o m
o

n
q Y k Y

n T

   ,  (3) 

ãäå 
1n

n


 — êîýôôèöèåíò âðåìåííîé íåðàâíîìåðíîñòè ñêëîíîâîãî ïðèòîêà. 

Ñîãëàñíî ìîäåëè ðóñëîâûõ èçîõðîí 

 p
m m F

o

t
q q T

    
 

.  (4) 

Ñîïîñòàâëÿÿ (1) è (2), ñ îäíîé ñòîðîíû, (4), ñ äðóãîé, à òàêæå ïðèíèìàÿ 
âî âíèìàíèå (3), ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî 

 
1

1

( 1)
p

F n
o

t
T F

      
,  (5) 

ãäå p

o

t
T

  
 

 — òðàíñôîðìàöèîííàÿ ôóíêöèÿ, F  — êîýôôèöèåíò ðóñëî-

ïîéìåííîãî âîäîîáìåíà è ðåãóëèðîâàíèÿ. 
Â ðàáîòå [1] óêàçûâàåòñÿ, ÷òî ôîðìóëû âèäà (1) è (2) ÿâëÿþòñÿ ÷àñòíûì 

ñëó÷àåì, ñîîòâåòñòâóþùèì íåçíà÷èòåëüíîé èçìåí÷èâîñòè q
m
 ïî òåððèòî-

ðèè oT . Îäíèì èç âàðèàíòîâ îáîáùåíèÿ ïî òåððèòîðèè oT  ÿâëÿåòñÿ åãî 
êàðòèðîâàíèå. Áîëåå òîãî, åñëè íàáëþäàåòñÿ èçìåíåíèå â îäíîì íàïðàâ-
ëåíèè è Ò

0
, è Y

ò
, òî òîãäà ðåäóêöèîííàÿ ôîðìóëà óïðîñòèòñÿ äî óðîâíÿ 

(2). Ïðè ýòèõ óñëîâèÿõ ïàðàìåòð mq  è ñòåïåííîé ïîêàçàòåëü 1n  ìîãóò áûòü 
ïîëó÷åíû ïðè ïîìîùè ïðîñòîé ãðàôè÷åñêîé êîððåëÿöèè. Äëÿ ýòîãî äîñòà-
òî÷íî ïðîëîãàðèôìèðîâàòü (2) è ïîñòðîèòü çàâèñèìîñòü ( )mq f F . 

Îñíîâíûå èòîãè èññëåäîâàíèÿ 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðàñ÷åòíûõ õàðàêòåðèñòèê ôîðìóëû (2), ïî äàííûì 43 
âîäîñáîðîâ ñåâåðà Àëæèðà, ïîñòðîåíà çàâèñèìîñòü (ðèñ. 6). Çäåñü ñëåäóåò 
îòìåòèòü, ÷òî ïîñêîëüêó âåëè÷èíû êîýôôèöèåíòîâ âàðèàöèè è ñîîòíîøå-
íèÿ èõ ê êîýôôèöèåíòó àñèììåòðèè óñðåäíåíû ïî òåððèòîðèè, êàê ïîêàçà-
íî âûøå, òî äàëüíåéøåìó îáîñíîâàíèþ ïîääàâàëèñü íå ìàêñèìàëüíûå ìî-
äóëè çàäàííîé îáåñïå÷åííîñòè, à èõ ñðåäíèå ìíîãîëåòíèå çíà÷åíèÿ 

0
q . Êàê 

âèäíî èç ðèñ. 6, çàâèñèìîñòü ñðåäíåìíîãîëåòíèõ ìîäóëåé ñòîêà ïàâîäêîâ 
îò ïëîùàäè âîäîñáîðîâ âûðàæåíà äîñòàòî÷íî ÷åòêî, ñ äîâîëüíî âûñîêèì 
êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè (r

ê
 = 0,74). Â èòîãå äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé òåð-

ðèòîðèè ìîæíî ïðèíÿòü ïîêàçàòåëü ñòåïåíè ðåäóêöèè 1 0,53n  . Îïèðàÿñü 
íà (2), âû÷ëåíèì òåïåðü èç íåãî 

0
q , ò. å. 

  
0

0.53

0 1q q F    ,  (6) 

ãäå 
0

q  — ñðåäíèå ìíîãîëåòíèå çíà÷åíèÿ ìîäóëåé ñêëîíîâîãî ïðèòîêà ïà-
âîäêîâ. 
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y = -0,5293x + 1,6664
R2 = 0,5419

-5

-4

-3

-2

-1

0
3 4 5 6 7 8 9 10

ln(F+1)

ln(qo)
 

Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü ñðåäíèõ ìíîãîëåòíèõ ìîäóëåé ñòîêà ïàâîäêîâ îò ïëîùàäåé 
âîäîñáîðîâ óýääîâ ñåâåðà Àëæèðà 

Ïîñêîëüêó íà èññëåäóåìîé òåððèòîðèè ñîñòàâëÿþùèå ïàðàìåòðà 
0

q  — 
ýòî ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðèòîêà Ò

0
 è ñëîé ñòîêà Y

ò
, êàê ïîêàçàíî â [3, 5], 

ïîä÷èíÿþòñÿ ãåîãðàôè÷åñêîé çîíàëüíîñòè è çàêîíîìåðíî óìåíüøàþòñÿ â 
íàïðàâëåíèè ñ ñåâåðà íà þã, òî ëîãè÷íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî è ñàìà âåëè÷è-
íà 

0
q  áóäåò èçìåíÿòüñÿ â òîì æå íàïðàâëåíèè. Äåéñòâèòåëüíî, êàê ïîêà-

çàíî íà ðèñ. 7, çíà÷åíèÿ 
0

q  ñ óâåëè÷åíèåì øèðîòû ìåñòíîñòè âîçðàñòàþò, 
÷òî ÿâëÿåòñÿ îñíîâàíèåì äëÿ êàðòîãðàôèðîâàíèÿ äàííîé âåëè÷èíû. 

y = 3,4541x - 117,99
R2 = 0,2128

0

5

10

15

20

34,5 35 35,5 36 36,5 37

,° . .

q'o, 3/ 2

 

Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòü ñðåäíèõ ìíîãîëåòíèõ ìîäóëåé ñòîêà ïàâîäêîâ îò öåíòðîâ òÿ-
æåñòè âîäîñáîðîâ óýääîâ ñåâåðà Àëæèðà 

Íà ðèñ. 8 ïðèâîäèòñÿ êàðòà çíà÷åíèé 
0

q . Àíàëèçèðóÿ åå, ìîæíî îò-
ìåòèòü, ÷òî çíà÷åíèÿ 

0
q  èçìåíÿþòñÿ â äîâîëüíî øèðîêèõ ïðåäåëàõ — îò 

2,0 ì3/ñêì2 íà þãå äî 18 ì3/ñêì2 — íà ñåâåðå ðåãèîíà. Íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ 
ïðèóðî÷åíû ê ïðèáðåæíîé, õîðîøî óâëàæíåííîé òåððèòîðèè. Íà ñåâåðî-
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âîñòîêå ïðèáðåæíîãî Òåëÿ íàáëþäàåòñÿ íåêîòîðîå ñíèæåíèå âåëè÷èíû 
0

q , 
è äàëåå, ïî ìåðå ïðîäâèæåíèÿ íà þã íà òåððèòîðèþ Àòëàññêèõ ãîð, ñòîê 
óìåíüøàåòñÿ è äîñòèãàåò ìèíèìóìà â ïðåäåëàõ âíóòðåííèõ çàñóøëèâûõ 
êîòëîâèí. 

Ïîðÿäîê ðàñ÷åòà ïî ïðåäëàãàåìîé ìåòîäèêå ñëåäóþùèé: 
Ñ êàðòî-ñõåìû (ðèñ. 8) ïî êîîðäèíàòàì öåíòðîâ òÿæåñòè âîäîñáîðà ñíè-

ìàåòñÿ ðàñ÷åòíîå çíà÷åíèå 
0

q . 

  
Ðèñ. 8. Êàðòà-ñõåìà ðàñïðåäåëåíèÿ ñðåäíèõ ìíîãîëåòíèõ ìîäóëåé ñòîêà ïàâîäêîâ 

ïî òåððèòîðèè ñåâåðà Àëæèðà, ì3/ñêì2 

Çàòåì ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ óìíîæàþòñÿ íà ìîäóëüíûé êîýôôèöèåíò 
k

ð
, êîòîðûé ïðè Ñ

V
 = 1,011, C

S 
/ Ñ

V
 = 2,5 è Ð =1 %, ñîãëàñíî òàáëèö òðåõ-

ïàðàìåòðè÷åñêîãî ãàììà-ðàñïðåäåëåíèÿ Ñ. Í. Êðèöêîãî è Ì. Ô. Ìåíêåëÿ 
[7], ðàâåí 4,78. Ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ 1%q  ðàâíû: 

 1% 0 1% 04.78q q k q      .  (7) 

Ïîëó÷àåì, ÷òî ìàêñèìàëüíûé ìîäóëü ðàñ÷åòíîé îáåñïå÷åííîñòè Ð= 1 % 
ðàâåí: 

 1% 0
1% 0.53 0.53

4.78

( 1) ( 1)

q q
q

F F

 
 

 
.  (8) 

Ïðîâåðî÷íûå ðàñ÷åòû íà äàííûõ 43 îáúåêòîâ ïîêàçàëè, ÷òî òî÷íîñòü 
ìåòîäèêè ñîñòàâëÿåò 23,9% , ÷òî â îáùåì ñîîòâåòñòâóåò òî÷íîñòè èñõîäíîé 
èíôîðìàöèè (  23,3 %). 

Âûâîäû 

Àëæèð îòíîñèòñÿ ê ñòðàíàì ñ íåäîñòàòî÷íîé îáåñïå÷åííîñòüþ âîäíûìè 
ðåñóðñàìè, è ïîýòîìó âîïðîñû îöåíêè è ðàñ÷åòà âîäíîãî ïîòåíöèàëà åãî 
ðåê ÿâëÿþòñÿ âåñüìà àêòóàëüíûìè. 
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Èñõîäíàÿ èíôîðìàöèÿ ïî ìàêñèìàëüíîìó ñòîêó ðåê ðàññìàòðèâàåìîé 
òåððèòîðèè âåñüìà îãðàíè÷åíà è íå ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííûì îáðàçîì 
óâåëè÷åíà. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàñ÷åòíûõ õàðàêòåðèñòèê ìàêñèìàëüíîãî ñòîêà ïàâîä-
êîâ íà óýääàõ Àëæèðà ïðåäëàãàåòñÿ ôîðìóëà ðåäóêöèîííîãî òèïà, ïîëó-
÷åííàÿ íåïîñðåäñòâåííî èç ìîäåëè ðóñëîâûõ èçîõðîí. 

Òî÷íîñòü ïðåäëàãàåìîé ìåòîäèêè íàõîäèòñÿ íà óðîâíå òî÷íîñòè èñõîä-
íîé èíôîðìàöèè è, ñëåäîâàòåëüíî, åå ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü â êà÷åñòâå ðå-
ãèîíàëüíîé äëÿ óýääîâ ñåâåðà Àëæèðà. 
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CALCULATION DESCRIPTIONS OF MAXIMAL RUNOFF OF FLOODS
ON THE RIVERS OF NORTH OF ALGERIA 

Summary 
The statistical analysis of initial information is conducted on the maximal runoff

of floods on wed of north of Algeria and calculation descriptions of regional formula
of maximal runoff are grounded. 

Key words: hydrology, runoff, flood, analyses, reduction formulas, wedds of Al-
geria. 
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