
Приложение 5 

ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ  

Раздел 6. Прогнозирование гидрологических характеристик 

Тема 1.6.1.  Методические основы разработки методов прогноза характеристик   

  гидрологического режима водоемов суши. 

Занятие 4 

Лабораторная работа №1 

Тема: Составление и расшифровка оперативных телеграмм 

Цель работы: приобрести навыки при кодировке и расшифровке материалов 

гидрологических наблюдений 

Исходные данные: материалы результатов гидрологических наблюдений на реках, 

телеграммы с результатами гидрологических наблюдений 

 

Задание 

1. Составить телеграммы по материалам гидрологических наблюдений на реках   

2. Расшифровать телеграммы с результатами гидрологических наблюдений на реках 

Отчетность 

1. Телеграммы, составленные по материалам гидрологических наблюдений 

2. Заполненная таблица журнала ГП-24 

Контрольные вопросы 

1. Основные сведения о текущем состоянии водного объекта, способы передачи этих 

сведений. 

2. В чем заключается первичная обработка и контроль информационных сведений? 

3. Как проверяется надежность информационных сведений? 

Литература 

1. Попов Е.Г. Гидрологические прогнозы. – Л.: Гидрометеоиздат, 1979,  стр. 16-22 

2. Наставление по службе прогнозов, разд. 3, ч.1. - Л.: Гидрометеоиздат, 1962, стр 30-35 

3. Код для составления телеграмм с результатами гидрологических наблюдений на 

реках, озерах, водохранилищах КН-15. – Л.: Гидрометеоиздат, 1987 

 

Порядок выполнения работы 

I. Составление телеграммы 
Пользуясь кодом КН-15 составить телеграммы (20) по материалам гидрологических 

наблюдений на реках. 

Обратить особое внимание при составлении телеграмм на отличительные 

(опознавательные) признаки, которые определяют содержание групп кода. 

 

II. Расшифровка телеграмм с результатами наблюдений 



 Проверить телеграммы на количество групп. Расшифровать телеграммы с оперативной 

информацией, пользуясь кодом КН-15. Полученные данные занести в журнал (по форме 

ГП-24) 

 

Телеграммы 

1. Георгиу Деж …Метео Ростов-на-Дону вода 

 13081  15046  20021  40050  50107 = 

 

2. Хованский…Метео Ростов на Дону вода 

 14081 15054 50055 40050 = 

 

3. Метео Иркутск Вода 

  100081 08235 10230 20000 51613  60123 = 

 

4. Метео Иркутск Вода 

  22161 08235 10520 20701 40200 5000 =  

 

5. Метео Иркутск Вода 

  23121 08235 10656 20651 40260 50931= 

 

Образец бланка журнала ГП-24 
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Раздел 6. Прогнозирование гидрологических характеристик 

Тема 1.6.1.  Методические основы разработки методов прогноза характеристик   

  гидрологического режима водоемов суши 

Занятие 5 

Лабораторная работа № 2 

Тема: Установление корреляционной зависимости между двумя  исследуемыми 

величинами. Подбор эмпирических формул 

 

Цель работы: уметь вычислять уравнение регрессии, пользуясь методами  корреляционного 

анализа и математической статистики и подбирать  эмпирические формулы для 

полученных графическим путем  зависимостей. 

Бланки и принадлежности: миллиметровая бумага (формат 210х297 мм),  линейка, 

карандаш, калькулятор. 

Исходные данные: таблица среднемесячных расходов воды за предшествующий и 

последующий месяцы меженного периода равнинной реки за 20-25 лет наблюдений (по 

материалам справочника  «Водные ресурсы»). 

Задание 

1. Вычислить основные параметры уравнения регрессии и определить коэффициент 

корреляции и средние квадратичные отклонения. 

2. Построить графическую (эмпирическую) зависимость  Q2=f(Q1) и представить ее в 

аналитическом виде. 

Отчетность  

1. Таблица исходных данных. 

2. Графическая зависимость Q2=f(Q1). 

3. Таблица расчета корреляции двух переменных. 

Контрольные вопросы 

1. Сущность линейной корреляции и ее применение в гидрологических прогнозах. 

2. Коэффициент корреляции как показатель тесноты корреляционной зависимости и 

пределы его изменения. 

3. Понятие эмпирическая зависимость и эмпирические формулы. 

  Литература 

1. Попов Е.Г. Гидрологические прогнозы. - Л.:Гидрометеоиздат 1979, с.36-43 

 

Порядок выполнения работы и указания 

1. Вычисление основных параметров уравнения регрессии и определение 

коэффициента корреляции r и средних квадратичных отклонений σх и σу. 

а)  Выписать из таблицы исходных данных значения средних расходов воды за 

предшествующий х и последующий у месяцы в таблицу для вычисления уравнения 

регрессии (графы 1, 2, 3). 

б)  Вычислить норму значений х и ȳ, по данным граф 2 и 3, путем деления суммы значений 

на количество членов ряда: 



                        

n

х
x

i
  ; 

n

y
y

i
    

 
в) Вычислить отклонения от нормы для каждого члена ряда (графы 4, 5) 
              

xxx i  ;   yyy i  , 
 

где ∆х, ∆у – отклонения от нормы; 

хi, уi – значения отдельных членов ряда; 

 х , у – норма 

Таблица 1 

Корреляция между двумя переменными 
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Если значения х и у больше нормы, то ∆х и ∆у будут со знаком «плюс», если меньше 

нормы, то со знаком «минус». 

Чтобы убедиться в правильности вычислений, алгебраически складывают значения 

положительных и отрицательных отклонений. Сумма их должна быть равна нулю. В случае 

получения невязки, ее следует разбросать пропорционально величинам. 

г) Вычислить значения квадратов отклонений от нормы  ∆х2, ∆у2 (графы 6, 7) и подсчитать 

их суммы  (∑∆х2, ∑∆у2). 

д) Вычислить значения ∆х∆у ; ∆х+∆у ; (∆х+∆у)2 (графы 8, 9, 10) и подсчитать их суммы. 

Чтобы убедиться в правильности расчетов, необходимо произвести контроль вычислений: 
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2 yxyxyx  

е)  Вычислить средние квадратичные отклонения от нормы по формулам 
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где п – число членов ряда. 

 

ж) Подсчитать коэффициент корреляции по формуле 
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Коэффициент корреляции показывает тесноту связи между рассматриваемыми величинами. 

Значения его колеблются от -1 до 1. При функциональной зависимости коэффициент 

корреляции равен 1 или -1. При 0r  никакой связи между величинами нет. 

Положительный знак коэффициента корреляции соответствует прямой связи между 

переменными, а отрицательный знак – обратной. 

з) Вычислить уравнение регрессии, выражающее коррелятивную зависимость двух 

переменных величин: 
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В результате алгебраических преобразований уравнение регрессии должно иметь вид 

уравнения прямой с двумя неизвестными 

baxy   

2. Построение графической зависимости Q2=f(Q1). 

На миллиметровой бумаге в выбранном масштабе по оси ординат отложить значения 

расходов  последующего месяца (Q2), а по оси абсцисс – значения расходов 

предшествующего месяца (Q1). 

Провести по нанесенным точкам прямую линию посередине поля точек. 

Представить линию связи Q2=f(Q1) в аналитическом виде. Для этого нужно 

определить постоянные а и b. 

Параметры прямой определяются следующим образом: 

1. Выбрать на прямой Q2=f(Q1) две произвольные точки А и В с координатами А (х1,у1) и 

В(х2,у2); 

2. Вычислить постоянные а и в, пользуясь формулами: 
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Таким образом, аналитическое уравнение baxy   и будет эмпирической 

формулой. 

 

  



Раздел 6. Прогнозирование гидрологических характеристик 

Тема 1.6.1.  Методические основы разработки методов прогноза характеристик   

  гидрологического режима водоемов суши 

Занятие 6 

Лабораторная работа № 3 

Тема: Вычисление основных критериев оценки методов и оправдываемости 

 гидрологических прогнозов 

Цель работы: произвести оценку практической применимости и эффективности 

прогностической зависимости. 

Бланки и принадлежности: линейка, карандаш, калькулятор. 

Исходные данные: 

1. таблица среднемесячных расходов воды за предшествующий и последующий месяцы 

меженного периода равнинной реки за многолетний период наблюдений (20 - 25 лет); 

2. прогностическая зависимость Q2 = f (Q1). 

Задание 

1. Составить таблицу проверочных прогнозов и подсчета их средней квадратичной 

погрешности S. 

2. Определить допустимую погрешность σдоп и вычислить среднее квадратичное 

отклонение от нормы σ прогнозируемой величины. 

3. Вычислить критерий качества и применимости прогностической зависимости s/σ  и 

обеспеченность допустимой погрешности проверочных прогнозов (Р%). 

Отчетность 

1. Таблица среднемесячных прогнозов за многолетний период, за предшествующий и 

последующий месяцы (исходные данные). 

2. Прогностическая зависимость Q2= f(Q1). 

3. Расчетные таблицы с соответствующими вычислениями. 

4. Пояснительная записка с кратким изложением порядка выполнения работы и 

необходимых расчетов. 

5. Ответы на контрольные вопросы. 

Контрольные вопросы 

1. Для каких целей производится оценка практической применимости и эффективности 

прогностической зависимости? 

2. Назовите численные показатели эффективности прогностической зависимости. 

3. Понятие проверочные прогнозы, на основании каких материалов они составляются? 

4. Допустимая ошибка прогнозов и метод ее вычисления для долгосрочных водных 

прогнозов. 

Литература 

1. Попов Е.Г. Гидрологические прогнозы.- Л.:Гидрометеоиздат, 1979, с. 56-60. 



Порядок выполнения работы и указания. 

I. Составление проверочных прогнозов и подсчет их средней квадратичной 

погрешности S. 

1. Составить таблицу проверочных прогнозов по форме таблицы 1. 

2. Переписать исходные данные в графы 2, 3 таблицы. 

3. Занести в графу 4 значения расходов Q2, снятых с прогностического графика по 

величинам Q1. 

4. Вычислить погрешность проверочного прогноза i  как разность фактического 

значения расхода Q2 и расхода Q2', снятого с графика 

 Q2= f(Q1). 

5. Вычислить квадрат величин i  и подсчитать сумму квадратов погрешностей ∑ (δi)
2. 

6. Вычислить среднюю квадратичную погрешность проверочных прогнозов по формуле 
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n – число проверочных прогнозов, 

m -  число постоянных величин в уравнении регрессии (m = 2). 

Таблица 1 

№ п/п Расход воды, м3/с 
2Q ,с 

прогностического 

графика 

Погрешность 

проверочного 

прогноза δi 

(δi)
2 

 предшествующе

го месяца 1Q  

последующего 

месяца 2Q  

1 2 3 4 5 6 

      

II  Определение допустимой погрешности δдоп и среднего квадратичного отклонения σ. 

1. Определить допустимую погрешность. 

   Допустимая погрешность прогноза среднего расхода в предстоящем месяце 

принимается равной вероятному отклонению расхода от среднего его значения за 

период наблюдений и определяется по формуле 
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   где iQ – средний расход последующего месяца в многолетнем ряду наблюдений,  

  2Q  – норма среднего расхода последующего месяца, 

   n – число членов ряда. 

2. Составить таблицу для вычисления среднего квадратичного отклонения от нормы по 

форме таблицы 2. 

Таблица 2 



№ п/п 

Расход воды 

последующего 

месяца Q2 

Отклонение от 

нормы 22 QQi   
(σi)

2 

1 2 3 4 

    

Сумма ∑ Q2 ∑ σi ∑( σi)
2 

На основании данных вычислить: 

а) норму прогнозируемого явления: 
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б) отклонения от нормы:   

22 QQi  ; 

в) среднее квадратичное отклонение от нормы 
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i
 ; 

г) допустимую погрешность δдоп = 0,674 σ 

III Определение критерия качества и применимости прогностической зависимости 

S  и обеспеченности допустимой погрешности проверочных прогнозов Р%. 

1. Вычислить критерий качества и применимости зависимости Q2 = f (Q1) как отношение 

средней квадратичной погрешности проверочных прогнозов S к среднему 

квадратичному отклонению от нормы σ: S  

2. Сопоставить полученную величину S/σ с допустимыми значениями, которые зависят от 

числа членов ряда n. 

 Методика прогноза считается применимой для выпуска оперативных прогнозов при 

следующих значениях S/σ: 

при n ≤ 15              S ≤ 0,70 

при 15 < n < 25      S ≤ 0,75 

при n ≤ 25              S ≤ 0,80 

3. Вычислить обеспеченность допустимой погрешности проверочных прогнозов 

по формуле 

%100
n

m
P  , 

Где m – число проверочных прогнозов, погрешность которых меньше или равна δi<= δдоп 



m – подсчитывается путем сравнения значений δi с допустимой погрешностью, 

вычисленной по формуле δдоп = 0,674 σ 

При обеспеченности допустимой погрешности в пределах 60-81% качество 

зависимости считается удовлетворительной., если более 82% - хорошей. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



Раздел 6. Прогнозирование гидрологических характеристик 

Тема 1.6.2 Краткосрочные прогнозы  

Занятие 9. 

Лабораторная работа № 1 

Тема: Определение времени добегания на заданном участке реки и построение 

прогностического графика. 

Цель работы: уметь определять время добегания воды между постами по методу 

соответственных уровней. 

Бланки и принадлежности: таблицы ТГ-2 «Ежедневные уровни воды», миллиметровая 

бумага, линейка, карандаш. 

Исходные данные: таблицы ежедневных уровней (расходов) воды верхнего и нижнего 

постов, расположенных на бесприточном участке. 

Задание 

I. Определить время добегания воды между постами. 

II. Построить график зависимости времени добегания от уровня верхнего поста τ = f 

(Hв). 

III. Построить прогностический график связи соответственных уровней (расходов) 

участка реки по двум постам Hн = f (Нв). 

Отчетность  

1. Таблицы ежедневных уровней (расходов) воды двух постов. 

2. Совмещенный график колебания уровней (расходов) воды на верхнем и нижнем 

створах. 

3. Таблица соответственных уровней (расходов) воды и времени добегания. 

4. График зависимости τ = f (Hв). 

5. График связи соответственных уровней (расходов) Hн = f (Нв). 

6. Ответы на контрольные вопросы и краткое изложение порядка выполнения работы. 

Контрольные вопросы 

1. Какие уровни называются соответственными? 

2. Способы определения соответственных уровней и времени добегания на 

бесприточном участке реки. 

3. Чему равна заблаговременность прогнозов уровней воды по графикам связи 

соответственных уровней? 

4. Какими данными необходимо располагать при составлении краткосрочных прогнозов 

по графикам соответственных уровней? 

Литература 

1. Попов Е.Г. Гидрологические прогнозы.-Л.:Гидрометеоиздат, 1962, с.79-89. 

Порядок выполнения работы и указания 

I. Определение времени добегания воды между постами 



1. Построить на миллиметровой бумаге совмещенный график колебания ежедневных 

уровней (расходов) воды по двум постам. 

2. Проанализировать по графику ход уровней (расходов) и выделить на нем характерные 

переломные точки – максимумы и минимумы. 

3. Отметить переломные точки по верхнему и нижнему постам 1-1', 2-2', 3-3' и т.д. 

4. Составить таблицу для определения соответственных уровней (расходов) и времени 

добегания воды. 

Таблица1 

Соответственные уровни (расходы) и время добегания воды на участке 

№ 

п/п 

№ 

характерных 

точек 

Верхний пост Нижний пост 
Время 

добегани, 

сут. 

Фаза хода 

уровня на 

верхнем 

посту 
дата 

уровень, 

м 
дата 

уровень, 

м 

1 2 3 4 5 6 7 8 

        

 

Порядок определения соответственных уровней (расходов) по характерным точкам 

следующий: 

а) занести в таблицу значения уровней (расходов) воды и дат их наступления на верхнем и 

нижнем постах для каждой пары характерных точек, намеченных на совмещенном 

графике; 

 б) Вычислить время добегания как разность между датами наступления характерных 

уровней (расходов) на нижнем и верхнем постах; 

в) Отметить в графе 8 фазу хода уровня (расхода) по верхнему посту. 

II. Построение графика зависимости τ = f (Hв)(Qв). 

1. Проанализировать данные таблицы и выявить, насколько меняется время добегания τ  

при различных уровнях (расходах). 

2. Построить график зависимости времени добегания τ на участке от значений уровня 

(расхода) по верхнему посту τ = f (Hв) при значительных изменениях времени 

добегания от уровней (расходов) воды. 

На миллиметровой бумаге по оси абсцисс отложить значения уровней (расходов) воды 

верхнего поста Hв, по оси ординат – значения времени добегания τ. 

3. Вычислить среднее значение времени добегания τ при незначительных изменениях 

его в связи с изменениями уровня (расхода) воды. 

III. Построение прогностического графика Hн = f (Нв). 

Построить график связи соответственных уровней (расходов) верхнего и нижнего постов, 

пользуясь таблицей. По оси ординат отложить значения уровней (расходов) воды 

нижнего поста, по оси абсцисс – значения уровней (расходов) верхнего поста. Линия 

связи проводится посередине поля точек. Масштаб построения принимается одинаковым 

для уровней воды верхнего и нижнего постов. 

 



Раздел 6. Прогнозирование гидрологических характеристик 

Тема 1.6.2 Краткосрочные прогнозы  

Занятие 14. 

Лабораторная работа № 2 

Тема: Подсчет запасов воды в русловой сети на заданном участке реки  и построение 

прогностического графика. 

Цель работы: уметь пользоваться практическими приемами определения запасов воды в 

русловой сети и построения прогностического графика. 

Бланки и принадлежности: таблица «Ежедневные расходы воды», миллиметровая бумага, 

линейка, карандаш, калькулятор. 

Исходные данные: таблицы ежедневных расходов воды по трем створам на приточном участке 

реки. 

Задание 

I. Составить расчетную таблицу для определения запасов воды в русловой сети. 

II. Построить расчетный график  WQT   

 

Отчетность 

 

1. Таблица ежедневных расходов воды. 

2. Таблица расчета запасов воды в русловой сети. 

3. Прогностический график QT = f (Wt). 

4. Ответы на контрольные вопросы с кратким изложением порядка выполнения работы. 

 

Контрольные вопросы 

1. Способы определения запасов воды в руслах рек. 

2. Сущность метода прогноза стока по данным о запасах воды в руслах. 

3. Чем определяется заблаговременность прогнозов стока по данным о запасах воды в 

руслах? 

4. Техника построения прогностических графиков и составления прогноза стока по данным 

о русловых запасах. 

Литература 

Попов Е.Г. Гидрологические прогнозы. – Л.:Гидрометеоиздат, 1979, с.91-94. 

Порядок выполнения работ и указания 

I. Составление таблицы для определения запасов воды в русловой сети 

1. Определить время добегания τ на заданном участке реки по методу соответственных 

уровней (расходов) воды. Время добегания на участке от г.Задонск (р.Дон) и г.Липецк 

(р.Воронеж) до г.Георгиу-Деж (р.Дон) – 5 суток, от  г.Георгиу-Деж (р.Дон) до ст.Казанская 

(р.Дон) – 6 суток. 

2. Вычислить среднее значение времени добегания на участке реки. 

3. Составить таблицу для вычисления запасов воды в русловой сети. Для этого: 

а) выписать в графы 4, 5 и 6 расходы на определенные календарные даты по трем 

створам, причем расходы по верхнему, нижнему створам и притоку берутся на одну и ту 

же дату; 

б) вычислить средние расходы на участке по формуле: 




2

324

432

QQQ
W


  

в) принять время добегания постоянным для участка и записать его в графу 8;  

г) вычислить объем воды на участке как произведение графы 7 на графу 8; 

д) вычислить средний расход TQ  в замыкающем створе за период, равный времени 

добегания τ. 

Например, если время добегания 5 суток, то запасу воды, вычисленному на 30.06, 

должен соответствовать средний расход в замыкающем створе с 1 по 5.07 и т.д. 

Расчет запасов воды в русловой сети р.Дон на участке г.Задонск – ст.Казанская 

Таблица 1 

№ Дата 
Участо

к 

Расходы воды, м3/с 
Средний 

расход 

на 

участке, 

Q м3/с 

Время 

добега

ния τ, 

сут. 

Объем 

воды на 

участке 

Wt = Qt 

Заблаговре

менность 

прогноза  

T  

QT 

средний 

расход в 

замыкаю

щем 

створе за 

период τ 

вQ   нQ   прQ  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

                     

II. Построение расчетного графика. 

Построить график зависимости QT = f (Wt),  

где QT – средний расход в замыкающем (расчетном) створе за период Т, равный времени 

добегания τ; 

Wt – запас воды в той части русловой сети бассейна, с которой вода проходит 

замыкающий створ в течение заданного отрезка времени Т. 

График строится по данным граф 9 и 11. 

а) Выбрать масштабы для построения расчетного графика. При выборе масштабов 

нужно исходить из того, чтобы зависимость QT = f (Wt) поместилась на листе 

миллиметровки и назначить вертикальный и горизонтальный масштабы в 

зависимости от разности максимальных и минимальных величин расхода в 

замыкающем створе и запасов воды в русловой сети; причем вертикальный масштаб 

назначается в 5, 10 раз крупнее горизонтального. 

   По оси абсцисс отложить запасы воды в русловой сети Wt, а по оси ординат – средний 

расход воды в замыкающем створе  Q. 

б) Провести линию зависимости QT = f (Wt) посередине поля точек. 

        Чтобы установленная зависимость была более надежной, исходные         данные 

необходимо брать за разные годы для различных условий режима. 

 

 

 

  



Раздел 6. Прогнозирование гидрологических характеристик 

Тема 1.6.2 Краткосрочные прогнозы  

Занятие 15. 

Лабораторная работа № 3 

Тема: Построение кривой объемов для участка реки.  

Цель работы: овладеть практическими приемами вычисления объема воды и построения 

кривой объема для участка реки. 

Бланки и принадлежности:  таблица «Ежедневные расходы воды», миллиметровая 

бумага (формат 210х297), линейка, карандаш, калькулятор. 

Исходные данные: таблица ежедневных расходов воды верхнего и нижнего створов на 

бесприточном участке реки. 

Задание 

I. Составить таблицу расчета ординат кривой объемов. 

II. Построить кривую объемов для бесприточного участка реки 

Отчетность 

1. Таблица ординат кривой объемов для бесприточного участка реки 

2. Кривая объемов для участка реки 

3. Краткое изложение порядка выполнения работы 

4. Ответы на контрольные вопросы 

Контрольные вопросы 

1. Какие существуют методы определения кривых объемов для участка реки? 

2. Какие расходы предпочтительнее использовать для построения кривой? 

Литература 

1. Попов Е.Г. Гидрологические прогнозы.-Л.:Гидрометеоиздат, 1979, с. 67-71 

Порядок выполнения работы и указания 

I.  Составление таблицы расчета 

1. Переписать из таблицы «Ежедневные расходы воды» ежедневные расходы воды за 

период половодья по двум створам в таблицу расчета ординат кривой (табл.1 графы 1. 2, 

3). 

2. Составить таблицу для расчета ординат кривой объемов (табл.1). 

 

Расчет ординат кривой объемов для бесприточного участка реки 

 



река: 

пункт:  

Таблица 1 

Дата Расход 

воды в 

нижнем 

створе нQ

, м3/с 

Расход 

воды в 

верхнем 

створе вQ , 

м3/с 

Разность 

расходов 

Сумма 

разностей 

расходов 

Объем 

воды на 

участке W, 

млн.м3 

Средний 

расход воды 

на участке Q , 

м3/с 

1 2 3 4 5 6 7 

       

 

Расчеты выполняются в следующем порядке: 

а) вычислить разности расходов двух створов и записать их в графу 4; 

б) последовательно суммировать разности расходов, начиная с последней разности (снизу 

вверх), нарастающую сумму разностей записать в графу 5; 

в) вычислить объем воды путем умножения чисел графы 5 на число секунд в сутках 

(86400 с); 

г) вычислить средние значения расхода на участке для каждого дня по формуле: 

2

нв QQ
Q


  

   и записать в графу 7. 

Расчеты не следует вести в самом конце спада, когда разность расходов резко 

уменьшается, т.к. эта разность в условиях, близких к установившемуся режиму, не 

характеризует действительного объема воды на участке. Это ведет к искажению кривой 

объемов. 

II. Построение кривой объемов 

 

1. Построить график зависимости W = f(Q) по данным таблицы 1 графы 6 и 7.  Для 

этого: 

а) выбрать масштабы для построения кривой объемов. Масштаб для расходов выбрать в 

зависимости от разности средних максимального и минимального расходов на спаде 

половодья и принять в 1 см – 10, 20, 50, 100, 200, 500 и т.д.; 

  Масштаб для кривой объемов нужно взять таким, чтобы кривая объемов была 

расположена примерно под углом 45° к горизонтальной оси и по высоте заняла бы не 

менее 15 см. Вертикальный масштаб назначить в 5-10 раз крупнее горизонтального; 

б) на миллиметровой бумаге по оси абсцисс отложить средние расходы воды (графа 7), по 

оси ординат – величины объема воды (графа 6); 

в) по нанесенным точкам провести кривую W = f (Q). 

 

  



Раздел 6. Прогнозирование гидрологических характеристик 

Тема 1.6.2 Краткосрочные прогнозы  

Занятие 16. 

Лабораторная работа № 4 

Тема: Расчет притока воды в речную сеть на участке реки 

Цель работы: Уметь пользоваться практическими приемами расчета притока воды в 

русловую сеть и построения совмещенного графика притока воды и гидрографа. 

Бланки и принадлежности: Таблица «Ежедневные расходы воды», миллиметровая бумага, 

линейка, карандаш, калькулятор. 

Исходные данные: Таблицы ежедневных расходов воды по трем створам на приточном 

участке реки, схема расположения створов в бассейне р.Москва до г.Звенигород. 

Задание 

1. Составить расчетную таблицу для расчета притока  воды в русловую сеть. 

2. Построить совмещенный график притока воды в русловую сеть q = f(t) и 

расходов воды в замыкающем створе Q = f (t). 

 

Порядок выполнения работ и указания 

 

1. Составление таблицы расчета притока воды в русловую сеть 

Расчет притока воды в русловую сеть р.Москва на участке С.Макарово - 

г.Звенигород 

Таблица 1 

Дата 

Расходы воды 

Q
 =

 (
Q

1
+

Q
2
+

Q
3
 )
 

/ 
2

  

∆Q1 
∆Q2 ∆Q ∆W1 ∆W2 τ ∆W3 ∑∆W Q3 q 

с.
М

а
к
а
р
о
во

 

г.
Р

уз
а

 

г.
З
ве

н
и
го

р
о
д

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

                              

                              

 

 
Рис.1 Схема расположения расчетных створов в бассейне р.Москва до г.Звенигород 

 



1. Разделить русловую сеть на три участка: 1) р.Москва выше с.Макарово,  

2) р.Руза выше г.Руза, 3) с.Макарово - г.Руза - г.Звенигород. 

2. За расчетную единицу времени принять 1 сутки. 

3. Из таблиц «Ежедневные расходы воды» выписать данные о расходах воды за  каждый 

день в таблицу 1 графы 2, 3, 4. 

4. Вычислить за каждый день средний расход воды на участке с.Макарово - г.Руза - 

г.Звенигород по формуле и записать в графу 5: 

 

Q =  

Q1, Q2, Q3 – расходы воды в створах 

 

5. Вычислить изменение расходов воды за сутки в створах с.Макарово (графа 6), г.Руза 

(графа7), г.Звенигород (графа8) по формуле: 

 

∆Q = Qn – Qn-1 

 

6. Вычислить изменение русловых запасов на участках (графы 9, 10, 12) по формуле: 

7.  

∆𝑾𝒊 = 𝝉
∆𝑸𝒊

𝟐
 

 

где τ – время руслового добегания, ∆Qi – изменение средней величины расхода воды 

на участке 

Примечание: время руслового добегания на участке исток – с.Макарово 3,2 суток, на 

участке исток – г.Руза 3,8 суток. Время руслового добегания на участке с.Макарово-

г.Руза-г.Звенигород зависит от величины расхода воды и определяется по таблице 2. 

 

Таблица 2 

Величина времени добегания на участке с.Макарово-г.Руза-г.Звенигород 

 

Q, 

м3/с 
450 400 350 300 250 200 150 100 50 25 10 

τ 0,64 0,65 0,67 0,68 0,72 0,76 0,82 0,92 1,05 1,16 1,30 

 

∆W3 = τ∆Q 

8. Вычислить величину изменения русловых запасов воды за сутки как сумму 

изменений объемов воды на участках (графа 13): 

 

 
 

где  ∆Wi – изменение объемов воды за сутки 

 

9. Вычислить средний расход воды в створе г.Звенигород за сутки (графа 14) как 

среднюю величину расходов за данную и предыдущую дату: 

 

𝑸𝟑 =
𝑸𝟑𝒏 + 𝑸𝟑𝒏−𝟏

𝟐
 

 

10. Вычислить приток воды в русловую сеть за каждые сутки (графа 15) как сумму 

данных графы 13 и 14: 

q = Q3 + ∑∆W 



 

2. Построение совмещенного графика 

 

Построить график зависимости q = f (t) 

График строится по данным граф 1 и 15. По оси абсцисс - сутки, а по оси ординат – 

величина притока воды в русловую сеть q. 

На этом же графике построить график расходов воды в замыкающем створе Q = f (t).  

Сдвиг характерных точек гидрографа притока влево относительно соответственных 

характерных точек  гидрографа замыкающего створа г.Звенигород позволяет судить о 

возможной заблаговременности прогноза расходов воды у г.Звенигород по данным о 

притоке. 

Контрольные вопросы 

1. Способы расчета гидрографа дождевых паводков. 

2. Дать определение инфильтрации. 

3. Фазы инфильтрации. 

4. Факторы, определяющие процессы формирования стока в речном бассейне. 

 

Отчетный материал 

5. Таблица ежедневных расходов воды. 

6. Таблица расчета притока воды в русловую сеть. 

7. Совмещенные графики q = f (t) и Q = f (t). 

8. Ответы на контрольные вопросы с кратким изложением порядка выполнения работы. 

  

Литература 

1. Попов Е.Г. Гидрологические прогнозы. – Л.:Гидрометеоиздат, 1979, с.108-128. 

2. Бефани Н.Ф., Калинин Г.П. Упражнения и методические разработки по 

гидрологическим прогнозам. – Л.:Гидрометеоиздат, 1965. 

 

 

Ежедневные расходы воды  
                                                                                 Таблица 2 

Дата 
Расходы воды, м3/с 

с.Макарово г.Руза г.Звенигород 

19/VII 4 5 13 

20/VII 4 5 13 

21/VII 5 5 13 

22/VII 5 5 12 

23/VII 5 6 13 

24/VII 16 61 60 

25/VII 35 206 224 

26/VII 68 189 315 

27/VII 47 114 286 

28/VII 26 66 198 

29/VII 24 45 122 

30/VII 24 34 88 



31/VII 20 47 71 

1/VIII 19 33 74 

2/VIII 14 22 64 

3/VIII 10 14 48 

4/VIII 8 10 37 

5/VIII 6 8 28 

6/VIII 4 6 23 

7/VIII 4 5 20 

8/VIII 4 5 18 

9/VIII 4 5 17 

10/VIII 4 5 16 

 

  



Раздел 6. Прогнозирование гидрологических характеристик 

Тема 1.6.3 Долгосрочные прогнозы 

Занятие 22. 

Лабораторная работа № 1 

Тема: Построение прогностических зависимостей элементов весеннего половодья  

Цель работы: Освоить практические приемы построения и оценки зависимостей стока за 

половодье от факторов его определяющих. 

Бланки и принадлежности: Миллиметровая бумага, линейка, карандаш, калькулятор 

Исходные данные: Таблица многолетних характеристик элементов весеннего половодья: 

 - стока весеннего половодья (Y, мм); 

- максимального запаса воды в снежном покрове (Xмакс, мм); 

- запас воды в ледяной корке на поверхности почвы (Xлк,  мм); 

- общего запаса воды в бассейне до начала снеготаяния (Х=Хмах+ Xлк) 

- показатель степени увлажнения почвы (U); 

- максимальных уровней и расходов воды за период весеннего половодья (H, Qмакс). 

Задание 

I. Построить зависимости:  

 а) стока весеннего половодья от общего запаса воды в бассейне и показателя 

степени увлажнения почвы Y=f(X;U); 

 б) максимального расхода воды от стока весеннего половодья Qмакс=f(Y). 

II. Оценить применимость и обеспеченность прогностических зависимостей Y=f(X;U), 

Qмакс=f(Y) для выпуска оперативных прогнозов. 

Отчетность 

1. Таблицы многолетних характеристик элементов весеннего половодья (исходные 

данные). 

2. Прогностические зависимости Y=f(X;U), Qмакс=f(Y). 

3. Таблица проверочных прогнозов и подсчета их среднеквадратической погрешности. 

4. Таблица вычисления среднего квадратического отклонения от нормы 𝜎 и допустимой 

погрешности δдоп. 

5. Выводы о применимости полученных прогностических зависимостей для выпуска 

оперативных прогнозов. 

6. Пояснительная записка с кратким изложением порядка выполнения работы, 

необходимых расчетов и ответов на контрольные вопросы. 

Контрольные вопросы 

1. Что является основой методики долгосрочного прогноза элементов весеннего 

половодья? 

2. Основные исходные данные, необходимые для разработки методики и составления 

прогноза? 

3. Порядок составления долгосрочного прогноза элементов весеннего половодья и 

анализ прогнозных величин. 

Литература 

1. Попов Е.Г. Гидрологические прогнозы. – Л.:Гидрометеоиздат, 1979, с. 129-153 



2. Наставление по службе прогнозов, разд. 3 ч.1 - Л.:Гидрометеоиздат, 1962, с.51-54 

 

Порядок выполнения работ и указания 

 

I. Построение прогностических зависимостей. 

1. Построить зависимость стока весеннего половодья Y от общего запаса воды в бассейне Х 

и показателя степени увлажнения почвы U: 

 

Y=f(X;U), 

 За показатель увлажнения почвы U принять величину осеннего увлажнения, равную 

разности между осадками Хос и испарением Z за 4  месяца до установления морозов (или 

снежного покрова) 

U=(Xос-Zисп)120 

 Зависимость трех переменных Y=f(X;U) строится следующим образом. По оси 

ординат отложить значения стока весеннего половодья Y, по оси абцисс - значения общего 

запаса воды в бассейне Х: 

Х=Хмакс+ Хлд. 

 В точках пересечения Х,Y выписать значения показателя степени увлажнения почвы 

U, по которым провести кривые потерь стока. ( см уч. Попов гидрологические прогнозы). 

2. Построить зависимость максимального расхода весеннего половодья Qмакс от стока 

весеннего половодья Y. 

По оси абцисс  отложить значения весеннего стока половодья Y, по оси ординат - значения 

максимального расхода весеннего половодья Qмакс. 

Наиболее тесная связь имеет место на реках степных и лесостепных зон, на которых обычно 

наблюдается половодье с одним максимумом, а форма гидрографа более или менее 

устойчива. 

II. Оценка применимости и обеспеченности зависимостей Y= f(X,U), Qмакс= f(Y). 

1. Определить допустимую погрешность прогноза (δдоп)Расчеты вести в таблице: 

  



Вычисление среднего квадратического отклонения от нормы 𝜎 и допустимой погрешности 

прогноза δдоп. 

№ 

п/п 

Год Сток 

весеннего 

половодья 

Yi, мм 

(𝑌𝑖 − �̅�) (𝑌𝑖 − �̅�)2 Максимальный 

расход 

весеннего 

половодья 

Qi макс 

(𝑄𝑖 макс − 𝑄)̅̅̅̅  (𝑄𝑖 макс − 𝑄)̅̅̅̅ 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 

        

        

        

        

Сумма        ΣYi   ∑(𝑌𝑖 − �̅�)2 ∑ 𝑄𝑖макс              ∑(𝑄𝑖 макс − 𝑄)̅̅̅̅ 2 

Среднее     �̅� =
∑ 𝑌𝑖

𝑛
     �̅�макс =

∑ 𝑄𝑖макс

𝑛
 

        𝜎 = √
∑(𝑄𝑖 макс−�̅�)2

𝑛−1
 

        𝛿доп = (0,674�̅�)2 

2. Составить таблицу проверочных прогнозов (по форме ) пользуясь полученными 

графиками зависимости Y= f(X,U), Qмакс= f(Y)  исходными данными. 

проверочные прогнозы и подсчеты их средней погрешности 𝑆̅ 

№ 

п/п 
год 

Исходные данные 
Сток весеннего половодья Y 

мм 
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n             

Сумма       ∑(𝛿𝑖)
2 

𝑆�̅� = √
∑(𝛿𝑖)2

𝑛−𝑚
 , где m=3 

𝑆�̅� = √
∑(𝛿𝑖)2

𝑛−𝑚
 , где m=2 

3. Определить критерий применимости прогностических зависимостей 
�̅�

�̅�
. 

4. определить обеспеченность допустимых погрешностей прогноза стока Y и максмального 

расхода половодья Qмакс по формуле 

𝑃% =
𝑚

𝑛
∙ 100%,   где m - число проверочных прогнозов. погрешность которых δi≤δдоп, 

 n - общее число проверочных прогнозов. 



Категория качества применимости методики и соответствующее значение 
�̅�

�̅�
 при числе 

проверочных прогнозов n≥25, согласно следующей таблице 

Категория качества методики Показатели качества методики 

𝑆̅

𝜎
 

Обеспеченность (%) 

допустимой погрешности 

δдоп=0,674𝜎 

Хорошая 0,50 82 

Удовлетворительная 0,50-0,80 81-60 

 

5. Сопоставить полученные значения 
�̅�

�̅�
 и Р% с данными таблицы категории качества 

применимости методики и сделать вывод о применимости и качестве полученных 

прогностических зависимостей. 

 

  



Раздел 6. Прогнозирование гидрологических характеристик 

Тема 1.6.3 Долгосрочные прогнозы 

Занятие 23. 

Лабораторная работа № 2 

Тема: Построение прогностической зависимости элементов водного режима рек за   период 

межени 

Цель работы: уметь строить прогностические зависимости элементов водного режима за 

период межени и оценивать практическую применимость и эффективность 

полученной зависимости. 

Бланки и принадлежности: миллиметровая бумага (формат 210х297 мм), линейка, 

карандаш, калькулятор. 

Исходные данные: таблица среднемесячных расходов воды за предшествующий и 

последующий месяцы меженного периода равнинной реки за 26 лет 

наблюдений (по материалам справочника «Водные ресурсы»). 

Задание 

I. Построить зависимость среднего расхода за последующий месяц QVIII от среднего 

расхода предыдущего месяца  QVII 

QVIII = f(QVII) 

II. Оценить практическую применимость и эффективность полученной зависимости. 

Контрольные вопросы 

4. Прогнозы каких элементов водного режима рек в меженный период имеют 

наибольший практический интерес? 

5. На чем основана методика прогноза стока в меженный период? 

Отчетность 

4. Таблица исходных данных 

5. Графическая зависимость QVIII = f(QVII) 

6. Таблица проверочных прогнозов и подсчета средней квадратичной погрешности и 

среднеквадратичного отклонения 

 

Литература 

1. Попов Е.Г. Гидрологические прогнозы.-Л.:Гидрометеоиздат, 1962, с.79-89. 



Порядок выполнения работы и указания 

 

I. Построение зависимости среднего расхода за последующий месяц QVIII от 

среднего расхода предыдущего месяца  QVII 

QVIII = f(QVII) 

 

Пользуясь данными таблицы среднемесячных расходов воды построить зависимость 

QVIII = f(QVII): 

По оси ординат отложить значения QVIII, по оси абсцисс – значения QVII. 

 

II. Оценка практической применимости и эффективности полученной зависимости 

 

1. Составить таблицу проверочных прогнозов и подсчета их средней квадратичной 

погрешности S. 

2. Определить допустимую погрешность  δдоп и вычислить среднее квадратичное 

отклонение от нормы σ прогнозируемой величины. 

3. Вычислить критерий качества и применимости прогностической зависимости S/σ и 

обеспеченность допустимой погрешности проверочных прогнозов (Р%). 

 

Таблица проверочных прогнозов и подсчета средней квадратичной погрешности и 

среднеквадратичного отклонения 

Таблица 1 

№ 

п/п 
Год 

Расход 

воды, м3/с 
Q'VIII    c 

прогностического 

графика 

Погрешность 

проверочных 

прогнозов δ 

δ2 
Отклонение 

от нормы σ 
σ2 

QVII QVIII 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

         

 

а) исходные данные переписать в графы 2, 3, 4 таблицы; 

б) в графу 5 записать значения расходов Q'VIII  , снятых с прогностического графика по 

величинам QVII ;  

в) вычислить погрешность проверочных прогнозов δ по формуле (графа 6): 

δ = QVIII - Q'VIII   

 

г) вычислить δ2 (графа 7) и ∑δ2; 

д) вычислить среднюю квадратичную погрешность проверочных прогнозов S: 

nm
S



 2

, 

    где m= 2, n – число проверочных прогнозов 

е) определить допустимую погрешность среднего прогноза в предстоящем месяце как 

вероятное отклонение расхода от среднего его значения за период наблюдений по 

формуле: 

δ = 0,674 σ 

ж) определить норму прогнозируемого явления Q'VIII  = ∑ Q'VIII /n; 

 з)  определить отклонение от нормы σ = QVIII - QVIII   (графа 8); 

и) вычислить квадрат отклонения от нормы σ2 (графа 9); 

к) вычислить среднее квадратичное отклонение от нормы: 

 



1

2




n

S
i

; 

 

л) вычислить допустимую погрешность δ = 0,674 σ; 

м) определить критерий качества и применимости прогностической зависимости S/σ; 

Прогностическая зависимость считается применимой для выпуска оперативных 

прогнозов при следующих значениях S/σ 

при п ≤ 15  S/σ ≤ 0,70 

при 15<п<25  S/σ ≤ 0,75 

при п ≥ 25  S/σ ≤ 0,80 

н) определить обеспеченность допустимой погрешности проверочных прогнозов (Р%) 

%100
n

m
P   

где m – число проверочных прогнозов, погрешность которых меньше или равна 

допустимой δi ≤ δдоп   

При обеспеченности допустимой погрешности в пределах 60-80% зависимость 

считается удовлетворительной, при значениях Р > 80% - хорошей. 

 
 

  



Раздел 6. Прогнозирование гидрологических характеристик 

Тема 1.6.3 Долгосрочные прогнозы 

Занятие 24. 

Лабораторная работа № 3 

Тема: Расчет основных элементов весеннего половодья равнинных рек 

Цель работы: уметь определять основные характеристики стока весеннего половодья 

равнинных рек. 

Бланки и принадлежности: бланки-таблицы ГП-5, миллиметровая бумага, карандаш, 

линейка, калькулятор. 

Исходные данные: гидрологические ежегодники (данные ежедневных расходов воды). 

Задание 

I. Вычислить основные характеристики стока весеннего половодья аналитическим способом 

за несколько лет 

II. Вычислить основные характеристики стока весеннего половодья графическим 

способом и сравнить с данными, полученными аналитическим способом. 

 

Контрольные вопросы: 

1. Как выделяются продолжительности периода подъема и спада весеннего половодья? 

2. Перечислите основные формулы определения показателей стоковых характеристик. 

Отчетный материал 

1. Сводная таблица расчета основных характеристик стока. 

2. Совмещенный гидрограф стока наиболее многоводного и маловодного года. 

3. Пояснительная записка с соответствующими вычислениями и кратким изложением 

порядка выполнения работы. 

4. Ответы на контрольные вопросы. 

 

Литература 

1. Попов Е.Г. Гидрологические прогнозы. – Л.:Гидрометеоиздат, 1979, с.140-141. 

 

Порядок выполнения работы и указания 

I. Вычисление характеристик стока аналитическим способом (табл.1) 

1. В гидрологическом ежегоднике выбрать реку и пункт, в котором производятся 

измерения расходов. 

2. Установить по таблице «Ежедневные расходы воды» в ежегоднике даты начала и конца 

половодья. За начало половодья принять первый день интенсивного увеличения 

расходов воды, вызванных таянием снега, за конец – дату перехода от интенсивного 

уменьшения расходов к замедленному. 

3. Записать даты начала и конца половодья и величины расходов в эти даты в графы 3, 4, 7, 

8 таблицы 1. 

 

 

 



Основные характеристики стока весеннего половодья 

Река: 

Пункт: 

Площадь водосбора: 
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4. Принять величину и дату максимального расхода половодья по данным, помещенным в 

конце годовой таблицы ежедневных уровней воды. Высший расход за год выбирается из 

данных срочных наблюдений. Данные записать в графы 5 и 6. 

5. Подсчитать по таблице «Ежедневные расходы воды» продолжительность периодов 

подъема, спада и половодья в днях (графы 9-11). 

6. Определить объем стока за периоды подъема, спада и общий за половодье (графы 15-

17). Объем стока W равен сумме расходов, умноженных на число секунд в сутках 

(86400): 

 

Wобщ = 86400∑Q 

 

7. Определить объем грунтового питания за период половодья Wг. Выделение 

грунтового питания за период половодья производят путем срезки гидрографа по 

горизонтальной прямой, проводимой по расходу воды, наблюдавшемуся перед 

началом весеннего половодья: 

а) определить по таблице «Ежедневные расходы воды» расход воды перед началом 

половодья (графа 12); 

б) подсчитать сумму расходов за период половодья как произведение расхода перед 

началом половодья на продолжительность половодья в днях (п) (графа 13): 

∑Qг = Qn 

 

Объем грунтового питания за половодье равен 

Wг = 86400∑Qг 

 

8. Определить объем поверхностного стока Wпов как разность общего объема стока за 

половодье минус объем грунтового стока за половодье (графа 18): 



 

Wпов = Wо - Wг 

 

9. Определить слой стока Y (мм) как частное от деления объема стока W (м3) на площадь 

водосбора до расчетного створа F (км2): 

 

310


F

W
Y ; 

 

а) слой общего стока (графа 19) : 
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F

W
Y

общ

общ ; 

 

б) слой поверхностного стока (графа 20): 
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F

W
Y пов

пов . 

 

II. Вычисление основных характеристик стока графическим способом: 

1. Выбрать наиболее многоводный и маловодный годы из ряда лет,    принятых для 

расчета аналитическим способом. 

2. Построить совмещенный гидрограф стока за эти годы. 

3. Вычислить объем стока.  

     Площадь, ограниченная линией гидрографа и осями координат, соответствует объему 

воды за половодье. Определение площади гидрографа производится 

планиметрированием или с помощью палетки. В практике используется 

миллиметровка, на которой построен гидрограф. 

    Определяется площадь 1см2 в масштабе графика и подсчитывается число целых 

квадратов, ограниченных линией гидрографа. Площадь неполных квадратов 

оценивается приблизительно. 

    Объем стока равен произведению площади одного квадрата f на общее их число n. 

Например: вертикальный масштаб 1см – 5 м3/с 

                 горизонтальный   см – 10 дней 

площадь квадрата 1 см2 f = 5*10*86400 = 4320000 м3 

Объем половодья W = fn (м3); 

а) определить объем половодья за маловодный год; 

б) определить объем половодья за многоводный год. 

4.  Вычислить слой стока : 
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F

W
Yобщ  

 

а) за маловодный год 

б) за многоводный год. 

5. Сравнить характеристики стока, полученные графическим способом, с 

характеристиками стока за те же годы, полученные аналитическим способом. 

Ошибка в расчетах должна составлять не более 2%. 

 

 



Раздел 6. Прогнозирование гидрологических характеристик 

Тема 1.6.3 Долгосрочные прогнозы 

Занятие 25. 

Лабораторная работа № 4 

Тема: Построение прогностических зависимостей стока горных  рек за вегетационный 

период и за отдельные месяцы. 

Цель работы: Уметь строить прогностические зависимости стока горных рек от 

определяющих факторов 

Бланки и принадлежности: миллиметровая бумага, карандаш, линейка. 

Исходные данные: таблицы многолетних данных 

- среднемесячных расходов воды горной реки; 

- температур воздуха по метеостанции, расположенных в бассейне реки, за теплый период 

(апрель - сентябрь); 

- сумм месячных осадков, холодного  теплого периодов; 

максимальных запасов воды в снеге по бассейну. 

 

Задание 

I. Построить зависимости стока за весенне-летний период (вегетационный) от 

показателя запасов воды в бассейне в конце периода снегонакопления вида:  

 1. Y= f(Хзим), 

 2. Y= f (Хмакс) 

II. Построить зависимости месячного стока от показателя запасов воды: 

 1. 𝑄𝐼𝑉 = 𝑓(∑ 𝑋Х−𝐼𝐼𝐼 ), 

 

      2. 𝑄𝑉 = 𝑓(𝑋макс, 𝑡𝑉), 
 

      3. 𝑄𝑉𝐼 = 𝑓(
𝑄𝐼𝑉−𝑉

Θ𝐼𝑉−𝑉
) 

 

Отчетность 

1. Таблица исходных данных. 

2. Прогностические зависимости: 

Y= f(Хзим), Y= f (Хмакс), 

𝑄𝐼𝑉 = 𝑓(∑ 𝑋Х−𝐼𝐼𝐼 ), 

 

𝑄𝑉 = 𝑓(𝑋макс, 𝑡𝑉), 

𝑄𝑉𝐼 = 𝑓(
𝑄𝐼𝑉−𝑉

Θ𝐼𝑉−𝑉
). 

3. Ответы на контрольные вопросы с кратким изложением порядка выполнения работы. 

 

  Контрольные вопросы: 

1. Каковы характерные особенности стока горных рек? 

2. Основные факторы, определяющие сток горных рек за вегетационные период. 



3. Исходные данные необходимые при разработке методик прогнозирования стока 

горных рек.  

 

Литература 

1. Попов Е.Г. Гидрологические прогнозы. – Л.:Гидрометеоиздат, 1979, с.179-197. 

 

Порядок выполнения работы и указания 

I. Построение прогностических зависимостей за вегетационный период. 

 1. Построить зависимость стока горной реки за вегетационный период Y от суммы 

осадков холодного периода Хзим : 

  Y= f(Хзим), 

 где Y - сток, выраженный средним расходом за вегетационный период; 

  Хзим - сумма осадков холодного периода. 

 По оси ординат на миллиметровой бумаге отложить значения среднего расхода воды 

за вегетационный период, по оси абсцисс - сумму осадков за холодный период. 

 2. Построить зависимость стока реки за вегетационный период Y от максимального 

запаса воды в снеге Хмакс; Y= f(Хзим). 

 По оси ординат на миллиметровой бумаге отложить значения среднего расхода воды 

за вегетационный период, по оси абсцисс -  значения максимального запаса воды в снеге 

в бассейне. 

II. Построение прогностических зависимостей месячного стока. 

 1. Построить зависимость средних расходов воды за апрель 𝑄𝐼𝑉 ̅̅ ̅̅ ̅  от суммы осадков с 

октября по март ∑ Х𝑋−𝐼𝐼𝐼: 

𝑄𝐼𝑉 = 𝑓(∑ 𝑋Х−𝐼𝐼𝐼 ), 

 По оси ординат отложить значения среднего расхода воды за апрель, по оси абсцисс - 

суммы осадков с октября по март. 

 2. Построить зависимость среднего расхода воды за май Qv от показателя 

максимальных снегозапасов Хмакс и аномалии средней месячной температуры воздуха в 

мае tv: 

(𝑋макс, 𝑡𝑉), 

 По оси ординат отложить значения среднего расхода воды за май Qv, по оси абсцисс - 

значения показателя максимальных снегозапасов Хмакс. 

 На поле у точек выписать  значения аномалий температур воздуха в мае и провести 

изолинии равных величин tv. 

 3. Построить зависимость среднего расхода воды за июнь QVI от отношения среднего 

расхода за апрель-май к средней температуры воздуха за тот же период(
𝑄𝐼𝑉−𝑉

Θ𝐼𝑉−𝑉
)   



𝑄𝑉𝐼 = 𝑓(
𝑄𝐼𝑉−𝑉

Θ𝐼𝑉−𝑉
) 

По оси ординат отложить величины среднего расхода воды в июне QVI, по оси абсцисс - 

величины отношений (
𝑄𝐼𝑉−𝑉

Θ𝐼𝑉−𝑉
). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Раздел 6. Прогнозирование гидрологических характеристик 

Тема 1.6.3 Долгосрочные прогнозы 

Занятие 30. 

Лабораторная работа № 1 

Тема: Составление расчетной прогностической зависимости сроков появления плавучего 

льда на реках 

Цель работы: уметь использовать эмпирический прием для установления   связи между 

начальным теплозапасом ϑ0 и необходимой для появления льда потерей 

тепла ∑q или косвенной ее характеристикой ∑Θ при наличии данных 

наблюдений за длительный период. 

Бланки и принадлежности: миллиметровая бумага, карандаш, линейка, калькулятор 

Исходные данные: таблицы за многолетний период: 

1. Уровней воды и дат появления плавучего льда 

2. Температур воды за осенний период 

3. Средних суточных температур воздуха за осенний    период 

Задание 

I. Составить таблицу исходных данных и проверочных прогнозов появления 

плавучего льда. 

II. Построить расчетный прогностический график вида ∑Θ = f(ϑ0). 

III. Оценить применимость построенного расчетного графика. 

 

Отчетность 

1. Сводная таблица исходных данных. 

2. Расчетный график ∑Θ = f(ϑ0). 

3. Пояснительная записка с кратким изложением порядка выполнения работы. 

4. Ответы на контрольные вопросы. 

 

Контрольные вопросы: 

1. Что лежит в основе метода краткосрочного прогноза времени появления 

плавучего льда? 

2. Какие исходные данные необходимы для построения расчетных прогностических 

зависимостей появления льда? 

3. Как определяется допустимая погрешность для краткосрочных ледовых 

прогнозов? 

4. Порядок составления краткосрочных прогнозов сроков появления плавучего льда. 

 Литература 

1. Попов Е.Г. Гидрологические прогнозы. – Л.:Гидрометеоиздат, 1979, с.206-219. 

 

Порядок выполнения работы и указания 

III. Составление таблицы исходных данных  

10. Выбрать ежегодные даты появления плавучего льда из данных многолетних 

наблюдений и записать в графу 3 таблицы 1. 



11. Определить даты перехода температуры воздуха к отрицательным значениям 

(непосредственно предшествующим появлению плавучего льда) для каждого случая 

появления льда по средним суточным температурам воздуха (графа 4). 

12. Выбрать температуру воды накануне перехода средней суточной температуры 

воздуха через 0°С к отрицательным значениям для каждого года из материалов 

наблюдений за температурой воды (графа 5). 

13. Подсчитать сумму отрицательных средних суточных температур воздуха от 

даты перехода ее через ноль до дня появления льда включительно (графа 6). 

 

 

Исходные данные и проверочные прогнозы дат появления плавучего льда 

Река                                                          Пункт 

Таблица 1 

№
п

/п
 

Г
о
д

 

Дата 

появлен

ия 

плавуче

го льда 

Дата 

перехода 

темперы 

воздуха 

через 0°С к 

отрицат. 

значениям 

 

Темпера 

воды 

накануне 

перехода 

темперы 

воздуха 

через 0°С к 

отрицат. 

значениям 

∑Θ от даты 

перехода 

через 0°С к 

отрицат. 

значениям 

до даты 

появления 

плав. льда 

(∑Θ)мин 

снятая с 

графика 

Дата 

накоплен

ия 

(∑Θ)мин 

Дата 

появлени

я плав. 

льда 

(прогноз) 

Погрешн

ость 

прогноза 

в днях 

Оправды

ваемость 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

              

 

II. Построение прогностического графика 

 

4. Построить на миллиметровой бумаге график зависимости суммы средних суточных 

отрицательных температур воздуха, необходимой для появления плавучего льда, от 

начальной температуры воды (накануне перехода температуры воздуха через 0°С к 

отрицательным значениям). 

Для этого по оси ординат отложить суммы отрицательных средних суточных 

температур воздуха ∑Θ (графа 6), а по оси абсцисс – температуру воды накануне 

перехода температуры воздуха через 0°С к отрицательным значениям ϑ0 (графа 5). 

5. Провести по нанесенным значениям ϑ0 и ∑Θ ограничивающую кривую (по нижнему 

краю поля точек), которая и служит для определения минимальной суммы 

отрицательных средних суточных температур воздуха (∑Θ)мин, необходимой для 

появления плавучего льда при данной величине ϑ0. 

 

III. Оценка применимости графика (∑Θ)мин = f(ϑ0). 

 

1. По полученной линии связи (∑Θ)мин = f(ϑ0) по данным о температуре воды ϑ0 (графа 

5) для каждого года определить величину (∑Θ)мин и записать в графу 7. 

2. Определить даты накопления (∑Θ)мин по данным о температуре воздуха и записать в 

графу 8. Затем для каждого года определяется число суток от даты накопления 

(∑Θ)мин до наблюденного времени  появления плавучего льда а (а равно от нуля до 

двух суток). Среднее из полученных таким образом чисел суток а принимается за 

расчетное. 

3. Прибавить к дате накопления величины (∑Θ)мин число а (обычно одни сутки) и 

записать в графу 9. Таким образом, мы получим дату появления плавучего льда по 

прогнозу. 

4. Определить погрешность прогноза как разность граф 3 и 9. 



5. Определить допустимую погрешность (графа 11). Допустимая погрешность при 

составлении краткосрочных прогнозов ледовых явлений определяется в зависимости 

от заблаговременности. Заблаговременность прогнозов появления льда с 

использованием прогноза температуры воздуха составляет в среднем 4-5 дней. 

Допустимая погрешность в этом случае равна 2 дням. 

6. Подсчитать обеспеченность расчетного графика как отношение числа проверочных 

прогнозов с ошибкой не более 2 дней (m) к общему числу проверочных прогнозов 

(n):  

 

%100
n

m
Р  ; 

 

7. Оценить применимость полученной зависимости. Зависимость считается 

практически применимой при следующих значениях обеспеченности допустимой 

погрешности: 

при  n ≥ 25   P ≥ 75% 

при  25 > n > 15      P ≥ 80% 

при  n ≤ 15   P ≥ 85% 

 

 

 


