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Рассматриваются вопросы использования гидрографических характеристик рек и их бассейнов, определенных современными методами ГИС-технологий, в расчетах стока. Приводится сравнительный анализ показателей, полученных по картам разных масштабов. 

Гидрологический режим водных объектов определяется комплексным влиянием климата, рельефа, состава коренных пород, почвенно-растительного покрова территории. Климатические особенности характеризуют пространственно-временные неоднородности распределения солнечной радиации, осадков и испарения, господствующего переноса воздушных потоков, мощности снежного покрова и глубины промерзания почвогрунтов. Рельеф местности совместно с материнскими породами территории, растительным и почвенным покровом влияет на характер трансформации осадков в сток, процессы формирования частных составляющих речного стока: стока воды, наносов, растворенных веществ, органики и тепла /12/.

В настоящее время, сокращение сети метеорологических станций и водомерных постов на реках, озерах и водохранилищах привело к невозможности получения объективных гидрологических сведений. Так, на территории водосбора Воткинского водохранилища, где более 30 000 рек, за период с 1987 по 1991 гг. число пунктов наблюдений уменьшилось более чем в два раза и на сегодняшний день действует всего около 30 водомерных постов. В этой связи на первый план выходят косвенные методы определения гидрологической информации.

Известно /1,2,3,5,11/, что топографические и тематические карты являются источником ряда важнейших гидрографических характеристик рек и их бассейнов, необходимых для анализа и выявления  закономерностей гидрологического режима водных объектов. В то же время, в имеющихся изданиях водного кадастра /9, 10/ приведены далеко не все гидрографические характеристики рек и их бассейнов и не по всем водомерным постам (например, средние уклоны бассейнов и главного водотока, густота речной сети и т.д.). Это связано с ограниченными возможностями традиционных способов /7/ определения гидрографических характеристик водных объектов и их бассейнов. 

В рамках созданной региональной гидрологической ГИС “Бассейн Воткинского водохранилища” /4/ выработана методика определения и на новом качественном уровне с использованием технологий построения цифровых моделей рельефа (TIN, GRID) проведен  расчет основных гидрографических и морфометрических показателей /8/. Для рек, на которых организованы режимные наблюдения, и их бассейнов получены следующие характеристики: площади поверхности водосборов и их проекции на плоскости, средние, максимальные и минимальные высоты и уклоны бассейнов, длины и уклоны водотоков, коэффициенты густоты речной сети, озерности, лесистости, заболоченности, площади зеркал водохранилищ по районам и участкам и др.

Кроме того, впервые рассчитаны некоторые новые показатели и коэффициенты, определение которых традиционными методами крайне сложно или практически невозможно. Но, как показывают исследования /12/, они играют далеко не последнюю роль в понимании ряда важнейших гидрологических процессов и явлений и позволяют, особенно при отсутствии данных наблюдений, косвенным путем получить важные гидрологические сведения. К их числу следует отнести порядки рек, а также суммарные длины рек и горизонталей в пределах бассейна.

Расчет всех параметров проведен по топографическим картам масштабов 1:1000000 и 1:200000. Интересные результаты дало сравнение площадей оцифрованных бассейнов рек в пределах водосбора Воткинского водохранилища, с опубликованными в «Гидрологической изученности» /9/. В случае, когда площади в среде ГИС определялись по картам масштаба 1:1000000, разница между ними и опубликованными данными в среднем не превышает 2,15%, при этом максимальное отклонение составило 10,4%. Использование для оцифровки контуров речных бассейнов карт масштаба 1:200000 практически вдвое (1,1% и 4,6% соответственно) уменьшило эти отклонения.

Сравнение средних высот бассейнов рек, приведенных в «Основных гидрологических характеристиках» /10/ и вычисленных в среде ГИС по картам масштабов 1:1000000 и 1:200000, показало, что они отличаются незначительно (в среднем на 2,1 и 1,8% соответственно). В то же время, для трех равнинных бассейнов имеют место более существенные отклонения (4,9; 9,7 и 10%). В этих случаях вновь определенные величины можно считать уточненными. Кроме того, в /10/ приведены данные только для 70% всех исследуемых бассейнов рек. Для остальных средняя высота бассейна рассчитана впервые.

Анализ вычисленных коэффициентов густоты речной сети показал, что их абсолютные значения находятся в тесной зависимости от масштаба карты, по которой определяются. Последние по картам масштаба 1:200000, получились в среднем в 3 раза больше по сравнению с масштабом 1:1000000. Это объясняется особенностями картографической генерализации - при уменьшении масштаба уменьшается извилистость, а, следовательно, длина водотоков и количество их притоков. Значения суммарной длины рек в пределах бассейна также отличаются в среднем в 3 раза, при практически неизменных площадях водосборов.

Выполнена оценка изменений абсолютных значений площадей поверхности водосборов, по сравнению с их проекциями на плоскости, что обычно определяется по картам, с целью выработки возможных критериев горных и равнинных бассейнов. Для этого были вычислены коэффициенты «горности» в виде отношения площади поверхности к площади на плоскости. Полученный параметр, даже для водосборов типично горных рек, отличается от единицы лишь в третьем знаке после запятой (табл. 1), а максимальное расхождение в площадях поверхности и плоскости среди исследуемых бассейнов составило 0,5%. На основании этого можно сделать вывод о том, что для бассейнов рек Западного Урала уточнения за счет вычисления площадей их поверхности не происходит. 

Отдельным предметом исследований стали зависимости стока рек, расположенных в относительно однородных физико-географических условиях лесной зоны Западного Урала, от некоторых определяющих факторов, количественными показателями которых явились вычисленные гидрографические характеристики. В качестве показателей стока рек выбраны среднемноголетние годовые, максимальные и минимальные (летние и зимние) расходы воды. В результате выявлены зависимости стока от длины главного водотока, площади водосбора, суммарной длины рек в пределах бассейна (табл. 2). 

Одной из наиболее тесных является зависимость расходов воды с порядком реки по монотомической схеме деления /3/. Закономерности, связанные с изменением размеров рек, в настоящее время изучены недостаточно, несмотря на свою несомненную актуальность. Существующее деление рек на малые, средние и большие – весьма условно и не отличается конкретностью и строгим научным обоснованием. Градация рек производится по различным, не увязанным между собой морфометрическим, гидрологическим, физико-географическим и прочим показателям. Режим рек и их гидрологические черты в одних и тех же физико​​​-географических условиях значительно меняются в зависимости от размеров или порядка рек /11/. Порядок реки, является интегральным показателем, характеризующим не только закономерности строения речной сети, но и некоторые особенности пространственного распределения гидрологических характеристик. 

При этом масштаб карты, по которой определяется порядок реки, существенной роли не играет. Выполненные исследования показывают, что коэффициенты корреляции связи характерных расходов воды с порядками рек, вычисленными по масштабам 1:1000000 и 1:200000, отличаются лишь на 0,02-0,04. При этом более тесно расходы воды увязываются с порядками рек, определенными по масштабу 1:1000000. 

Рассмотрим выявленные закономерности более подробно на примере зависимости среднегодовых расходов воды от порядка реки по монотомической схеме деления (рис. 1). Очень высокий, на первый взгляд, коэффициент корреляции объясняется неодинаковым количеством разных по водоносности рек, используемых для построения зависимости, подавляющее большинство которых относятся к «малым» и «очень малым» рекам. Проследим, как будет изменяться теснота связи, если последовательно исключать из рассмотрения более крупные реки (табл. 3). При исключении водотоков с расходами более 100 м3/с коэффициент корреляции резко уменьшается до 0,75, а затем увеличивается до 0,79, поскольку наибольший разброс точек наблюдается у рек, среднегодовые расходы которых находятся в пределах от 30 до 100 м3/с (рис.1). 

Детальный анализ распределения точек, на предмет выявления серии зависимостей, связанных с широтным или высотным положением речных бассейнов, не дал положительных результатов. Выполненные исследования подтверждают высказанное ранее /6/ положение о том, что эти зависимости дают представление об осредненных закономерностях формирования стока и его изменениях вдоль речной сети. Разброс точек или отклонения фактических значений от расчетных можно рассматривать в качестве меры индивидуальности (аномальности) тех или иных водных объектов. Следует помнить, что в различных природных условиях водотокам одного и того же порядка соответствуют неодинаковые гидрологические характеристики.

Еще одним важным фактором в процессах формирования речного стока является рельеф. Рельеф бассейна осуществляет перераспределение поступающих потоков тепла и влаги, определяет густоту заложения речной сети, степень и скорость разгрузки речных бассейнов от выпавших осадков и талых вод. На наш взгляд, показателем расчлененности рельефа может выступать суммарная длина горизонталей в пределах бассейна. При этом на равнине число горизонталей невелико, а суммарная длина отражает горизонтальную расчлененность поверхности водосбора речной и овражно-балочной сетью. В горных районах количество горизонталей и их суммарная длина увеличивается, тем самым учитывается вертикальная расчлененность рельефа.

Но это при условии, что высота сечения рельефа в пределах водосбора всей рассматриваемой территории постоянна. В то же время на топографических картах в особенности мелких и средних масштабов (1:1 000 000 – 1:100 000) для отображения предгорных и горных районов высота сечения меняется. Так, например, для карты масштаба 1:1 000 000 сплошные горизонтали проведены через 50, 100 и 200 метров, соответственно для районов: ниже 300 м; от 300 до 1000 м; выше 1000 м над уровнем моря. Это не дает возможности объективно оценивать расчлененность рельефа.

Применение геоинформационных технологий позволило на основе слоев векторных горизонталей и высот характерных точек рельефа рассчитать и построить дополнительные горизонтали с постоянной высотой сечения 50 и 20 м (соответственно для карт масштабов 1:1000000 и 1:200000) в пределах всего водосбора Воткинского водохранилища. После чего были вычислены суммарные длины горизонталей для исследуемых бассейнов. Построенные зависимости стока рек от этого параметра (рис. 2) характеризуются высокими коэффициентами корреляции (табл. 2). 

Для этих зависимостей выполнены аналогичные исследования на примере со среднегодовыми расходами воды (табл. 3), из которой видно, что при последовательном исключении более крупных рек характер зависимости остается прежним, и теснота связи изменяется не так существенно, как в случае с порядками рек.

Выявленные закономерности формирования стока рек являются весьма показательными и безусловно найдут применение для изучения и оценки водных ресурсов рассматриваемой территории, а также для определения режимной гидрологической информации наряду с известными расчетными методами.

Таким образом, применение ГИС-технологий позволило поднять на новый качественный уровень исследования гидрологических процессов и явлений. Впервые получены гидрографические характеристики, расчет которых традиционными методами практически невозможен. В результате выявлены новые закономерности процессов формирования речного стока и сделан шаг в развитии косвенных методов их определения.

Работы выполнены при финансовой поддержке РФФИ (грант 02-07-90225).
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Таблица 1

Вычисленные в среде ГИС площади бассейнов рек

	Название поста
	Площадь водосбора до створа поста, км2
	К =Fпов./ Fплоск.

	
	на плоскости
	на поверхности
	

	Вильва – Нововильвенский
	322,10
	322,51
	1,0013

	Усьва – Усьва
	2208,34
	2211,54
	1,0014

	Косьва – Останино
	6082,79
	6093,46
	1,0018

	Косьва - Бол.Осляна
	2611,23
	2617,84
	1,0025

	Вишера – Вая
	7063,26
	7096,66
	1,0047


Таблица 2

Коэффициенты корреляции зависимостей расходов воды

от некоторых гидрографических характеристик

	Характеристики
	Расходы воды, м3/с

	(определенные по картам 
	Среднемноголетние  
	Экстремальные

	масштаба 1:1000000)
	Qср
	Qмах
	Qмин.зим
	Qмин.летн
	Qнаиб.
	Qнаим.зим
	Qнаим.летн

	Длина реки до поста, км
	0,78
	0,81
	0,74
	0,69
	0,84
	0,70
	0,62

	Площадь водосбора, км2
	0,92
	0,91
	0,91
	0,86
	0,94
	0,86
	0,76

	Суммарная длина рек, км
	0,96
	0,96
	0,93
	0,91
	0,97
	0,91
	0,84

	Порядок реки
	0,98
	0,97
	0,95
	0,97
	0,95
	0,95
	0,94

	Суммарная  длина 

горизонталей, км
	0,97
	0,99
	0,95
	0,97
	0,97
	0,95
	0,94


Таблица 3

Коэффициенты корреляции исследуемых зависимостей для разных категорий рек

	Градации рек 

по водоносности, м3/с
	Коэффициенты корреляции по зависимостям

	
	Qср = f (N)
	Qср = f (Σl)

	До 500
	0,98
	0,97

	До 250
	0,93
	0,95

	До 100
	0,75
	0,91

	До 50
	0,79
	0,93


[image: image1.wmf]0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

0

100

200

300

400

500

Порядки рек

Среднегодовые расходы воды, м.куб./с



[image: image2.wmf]0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

Суммарная длина горизонталей в пределах бассейна, км

Среднегодовые расходы воды, м.куб./с



Список подрисуночных подписей к статье

В.Г.Калинина и С.В.Пьянкова

«Использование гидрографических характеристик рек и их бассейнов

в гидрологических расчетах»
Рис. 1. Зависимость среднегодовых расходов воды от порядков рек, определенных по картам масштаба 1:1000000 .

Рис. 2. Зависимость среднегодовых расходов воды от суммарной длины горизонталей в пределах бассейна, определенной по картам масштаба 1:1000000.
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Лист1

				N_200		F_200		Сум.дл. Гор._200		расходы

		Бабка - Балалы		306		1959		5700.64262		12.900		0.942449953				Бабка - Балалы		15		1177.99		12.9		0.9880743092				4.839278013

		Барда - Синюшата (Петилова)		171		1898		5693.46026		18.300		0.9423113067				Барда - Синюшата (Петилова)		16		1373.11		18.3		0.9817705503				4.1464106485

		Березовая - Булдырья		356		3038		8528.69291		45.500		0.9447187814				Березовая - Булдырья		54		2920.65		45.5						2.9201352901

		Велва - Ошиб		98		839		1738.28552		6.140						Велва - Ошиб		6		316.96		6.14						5.4842180382

		Весляна - Усть-Черная		255		4021		6978.02277		40.800						Весляна - Усть-Черная		19		1092.08		40.8						6.389653664

		Вишера - Рябинино		2865		30888		91525.83332		488.000						Вишера - Рябинино		403		30913.90		488						2.9606688483

		Вогулка - Шамары		84		975		3733.31507		8.780						Вогулка - Шамары		9		735.34		8.78						5.0770175344

		Иньва - Кудымкар		191		2041		4992.92281		11.500						Иньва - Кудымкар		14		1225.28		11.5						4.0749271701

		Иньва - Слудка		447		5191		12108.09957		32.300						Иньва - Слудка		29		2547.02		32.3						4.7538253604

		Ирень - Шубино		391		5933		16715.49243		38.400						Ирень - Шубино		36		3444.01		38.4						4.8534968186

		Койва - Медведка		8		90		233.37977		1.430						Койва - Медведка		1		95.88		1.43						2.4341213174

		Колва - Камгорт		1509		12630		30762.95963		161.000						Колва - Камгорт		168		9508.12		161						3.235442196

		Колва - Петрецово		335		2811		7867.37356		37.600						Колва - Петрецово		52		2498.47		37.6						3.1488818388

		Кондас - Ощепково		105		889		1865.07890		7.210						Кондас - Ощепково		6		386.03		7.21						4.8314814899

		Коса - Коса		573		6252		11554.67418		42.500						Коса - Коса		26		2284.66		42.5						5.0575066652

		Косьва - Останино(Перемское)		471		6228		18265.79188		88.500						Косьва - Останино(Перемское)		43		6648.68		88.5						2.7472796909

		Кува - Кува		29		265		705.91569		1.830						Кува - Кува		2		183.62		1.83						3.8443794095

		Лолог - Сергеевский		138		1614		3217.22743		11.900						Лолог - Сергеевский		10		742.78		11.9						4.3313497108

		Обва - Карагай		449		4284		10527.21862		22.200						Обва - Карагай		25		2201.05		22.2						4.782819345

		Обва - Рождественское		555		5514		13495.81312		31.300						Обва - Рождественское		34		2802.07		31.3						4.8163785564

		Пильва - УстьКайб		170		1894		3850.57412		18.700						Пильва - УстьКайб		16		833.30		18.7						4.6208913226

		Сылва - Подкаменное		1496		19679		55952.43316		144.000						Сылва - Подкаменное		124		12539.61		144						4.4620555062

		Сылва - Шамары		315		3111		10363.93551		29.000						Сылва - Шамары		26		2044.45		29						5.0692972604

		Тулва - Барда		244		1902		7035.15456		13.300						Тулва - Барда		20		1465.77		13.3						4.7996458611

		Уролка - Пашиб		250		1722		3141.91148		14.400						Уролка - Пашиб		10		699.60		14.4						4.4910124595

		Усьва - Усьва		149		2171		5512.19069		31.600						Усьва - Усьва		14		2219.44		31.6						2.4835969648

		Язьва - НижняяЯзьва		437		5833		11363.75022		93.200						Язьва - НижняяЯзьва		63		4417.27		93.2						2.5725720907

		Яйва - База		208		3632		7698.96048		62.900						Яйва - База		28		3321.40		62.9						2.3179863263

		Яйва - УстьИгум		363		5340		11246.21327		95.500						Яйва - УстьИгум		37		4701.26		95.5						2.3921705682
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				по 1 000 000		N_200		Сум.дл.гор._1000		Сум.дл.гор._200		Qср.		Qмах.ср.		Qмин.зим.ср.		Qмин.летн.ср.		Наиб.		Наим.зим.		Наим.летн.		Q=f(N_1000)		Q=f(N_200)

		Бабка - Балалы		15		306		1177.99		5700.64		12.9		209		2.57		2.95		464		0.51		1		0.98		0.94

		Барда - Синюшата (Петилова)		16		171		1373.11		5693.46		18.3		219		3.91		6.69		442		1.94		2.59		0.97		0.95

		Березовая - Булдырья		54		356		2920.65		8528.69		45.5		449		10.1		17.2		878		6.88		10.9		0.97		0.96

		Велва - Ошиб		6		98		316.96		1738.29		6.14		77.4		0.39		0.64		122		0.061		0.11		0.98		0.94

		Весляна - Усть-Черная		19		255		1092.08		6978.02		40.8		294		13.9		19		521		9.25		12		0.95		0.95

		Вишера - Рябинино		403		2865		30913.90		91525.83		488		3600		96.5		216		5690		52.6		125		0.97		0.93

		Вогулка - Шамары		9		84		735.34		3733.32		8.78		146		1.12		2.22		293		0.33		0.8		0.98		0.94

		Иньва - Кудымкар		14		191		1225.28		4992.92		11.5		193		1.41		1.82		315		0.51		0.52		Q=f(L_1000)		Q=f(L_200)

		Иньва - Слудка		29		447		2547.02		12108.10		32.3		432		4.02		4.47		760		2.13		0.56		0.99		0.94

		Ирень - Шубино		36		391		3444.01		16715.49		38.4		348		14.3		19.9		596		7.55		8.8		0.99		0.95

		Койва - Медведка		1		8		95.88		233.38		1.43		17.5		0.15		0.36		25.7		0.087		0.09		0.99		0.97

		Колва - Камгорт		168		1509		9508.12		30762.96		161		1200		30.4		63.8		1820		18.8		46.8		0.99		0.94

		Колва - Петрецово		52		335		2498.47		7867.37		37.6		433		5.04		11.6		767		1.87		6.54		0.98		0.97

		Кондас - Ощепково		6		105		386.03		1865.08		7.21		116		0.59		1.21		185		0.083		0.31		0.97		0.94

		Коса - Коса		26		573		2284.66		11554.67		42.5		464		5.61		9.76		922		2.3		2.66		0.93		0.93

		Косьва - Останино(Перемское)		43		471		6648.68		18265.79		88.5		692		18.4		31.4		1190		8.4		17.4

		Кува - Кува		2		29		183.62		705.92		1.83		39.8		0.072		0.18		84.5		0.002		0.015

		Лолог - Сергеевский		10		138		742.78		3217.23		11.9		187		0.93		2.3		418		0.22		0.43

		Обва - Карагай		25		449		2201.05		10527.22		22.2		391		4.1		4.86		757		1.26		1.5

		Обва - Рождественское		34		555		2802.07		13495.81		31.3		445		6.03		8.69		642		2.4		3.97

		Пильва - УстьКайб		16		170		833.30		3850.57		18.7		161		4.01		6.76		290		2.09		2.22

		Сылва - Подкаменное		124		1496		12539.61		55952.43		144		1380		42.2		60.1		3020		16.8		32

		Сылва - Шамары		26		315		2044.45		10363.94		29		443		4		6.51		942		1.71		1.9

		Тулва - Барда		20		244		1465.77		7035.15		13.3		291		2.64		3.06		503		1.36		1.05

		Уролка - Пашиб		10		250		699.60		3141.91		14.4		188		0.86		2.42		283		0.21		0.43

		Усьва - Усьва		14		149		2219.44		5512.19		31.6		377		2.49		6.92		666		0.4		3

		Язьва - НижняяЯзьва		63		437		4417.27		11363.75		93.2		902		12.2		29.7		1520		7.94		18.8

		Яйва - База		28		208		3321.40		7698.96		62.9		787		9.64		20.1		1320		7.3		10.4

		Яйва - УстьИгум		37		363		4701.26		11246.21		95.5		891		16.2		37.5		1330		12		22.4





				N_200		Сум.дл. Гор._200		расходы																N_200		Сум.дл. Гор._200		расходы

		Бабка - Балалы		306		5700.64262		12.900		0.6001772121		15		1177.99		12.9		0.7928329281				Бабка - Балалы		306		5700.64262		12.900		0.7512913681		15		1177.99		12.9		0.8336448469

		Барда - Синюшата (Петилова)		171		5693.46026		18.300		0.7108937606		16		1373.11		18.3		0.9175088284				Барда - Синюшата (Петилова)		171		5693.46026		18.300		0.7802500737		16		1373.11		18.3		0.8510019427

		Березовая - Булдырья		356		8528.69291		45.500				54		2920.65		45.5						Березовая - Булдырья		356		8528.69291		45.500				54		2920.65		45.5

		Велва - Ошиб		98		1738.28552		6.140				6		316.96		6.14						Велва - Ошиб		98		1738.28552		6.140				6		316.96		6.14

		Весляна - Усть-Черная		255		6978.02277		40.800				19		1092.08		40.8						Весляна - Усть-Черная		255		6978.02277		40.800				19		1092.08		40.8

		Вогулка - Шамары		84		3733.31507		8.780				9		735.34		8.78						Вогулка - Шамары		84		3733.31507		8.780				9		735.34		8.78

		Иньва - Кудымкар		191		4992.92281		11.500				14		1225.28		11.5						Иньва - Кудымкар		191		4992.92281		11.500				14		1225.28		11.5

		Иньва - Слудка		447		12108.09957		32.300				29		2547.02		32.3						Иньва - Слудка		447		12108.09957		32.300				29		2547.02		32.3

		Ирень - Шубино		391		16715.49243		38.400				36		3444.01		38.4						Ирень - Шубино		391		16715.49243		38.400				36		3444.01		38.4

		Койва - Медведка		8		233.37977		1.430				1		95.88		1.43						Койва - Медведка		8		233.37977		1.430				1		95.88		1.43

		Колва - Петрецово		335		7867.37356		37.600				52		2498.47		37.6						Колва - Петрецово		335		7867.37356		37.600				52		2498.47		37.6

		Кондас - Ощепково		105		1865.07890		7.210				6		386.03		7.21						Кондас - Ощепково		105		1865.07890		7.210				6		386.03		7.21

		Коса - Коса		573		11554.67418		42.500				26		2284.66		42.5						Коса - Коса		573		11554.67418		42.500				26		2284.66		42.5

		Косьва - Останино(Перемское)		471		18265.79188		88.500				43		6648.68		88.5						Кува - Кува		29		705.91569		1.830				2		183.62		1.83

		Кува - Кува		29		705.91569		1.830				2		183.62		1.83						Лолог - Сергеевский		138		3217.22743		11.900				10		742.78		11.9

		Лолог - Сергеевский		138		3217.22743		11.900				10		742.78		11.9						Обва - Карагай		449		10527.21862		22.200				25		2201.05		22.2

		Обва - Карагай		449		10527.21862		22.200				25		2201.05		22.2						Обва - Рождественское		555		13495.81312		31.300				34		2802.07		31.3

		Обва - Рождественское		555		13495.81312		31.300				34		2802.07		31.3						Пильва - УстьКайб		170		3850.57412		18.700				16		833.30		18.7

		Пильва - УстьКайб		170		3850.57412		18.700				16		833.30		18.7						Сылва - Шамары		315		10363.93551		29.000				26		2044.45		29

		Сылва - Шамары		315		10363.93551		29.000				26		2044.45		29						Тулва - Барда		244		7035.15456		13.300				20		1465.77		13.3

		Тулва - Барда		244		7035.15456		13.300				20		1465.77		13.3						Уролка - Пашиб		250		3141.91148		14.400				10		699.60		14.4

		Уролка - Пашиб		250		3141.91148		14.400				10		699.60		14.4						Усьва - Усьва		149		5512.19069		31.600				14		2219.44		31.6

		Усьва - Усьва		149		5512.19069		31.600				14		2219.44		31.6

		Язьва - НижняяЯзьва		437		11363.75022		93.200				63		4417.27		93.2

		Яйва - База		208		7698.96048		62.900				28		3321.40		62.9

		Яйва - УстьИгум		363		11246.21327		95.500				37		4701.26		95.5
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Суммарная длина горизонталей в пределах бассейна, км

Среднегодовые расходы воды, м.куб./с
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Лист1

				N_200		F_200		Сум.дл. Гор._200		расходы

		Бабка - Балалы		306		1959		5700.64262		12.900		0.942449953				Бабка - Балалы		15		1178		12.9		0.9880743092				4.839278013

		Барда - Синюшата (Петилова)		171		1898		5693.46026		18.300		0.9423113067				Барда - Синюшата (Петилова)		16		1373		18.3		0.9817705503				4.1464106485

		Березовая - Булдырья		356		3038		8528.69291		45.500		0.9447187814				Березовая - Булдырья		54		2921		45.5						2.9201352901

		Велва - Ошиб		98		839		1738.28552		6.140						Велва - Ошиб		6		317		6.14						5.4842180382

		Весляна - Усть-Черная		255		4021		6978.02277		40.800						Весляна - Усть-Черная		19		1092		40.8						6.389653664

		Вишера - Рябинино		2865		30888		91525.83332		488.000						Вишера - Рябинино		403		30914		488						2.9606688483

		Вогулка - Шамары		84		975		3733.31507		8.780						Вогулка - Шамары		9		735		8.78						5.0770175344

		Иньва - Кудымкар		191		2041		4992.92281		11.500						Иньва - Кудымкар		14		1225		11.5						4.0749271701

		Иньва - Слудка		447		5191		12108.09957		32.300						Иньва - Слудка		29		2547		32.3						4.7538253604

		Ирень - Шубино		391		5933		16715.49243		38.400						Ирень - Шубино		36		3444		38.4						4.8534968186

		Койва - Медведка		8		90		233.37977		1.430						Койва - Медведка		1		96		1.43						2.4341213174

		Колва - Камгорт		1509		12630		30762.95963		161.000						Колва - Камгорт		168		9508		161						3.235442196

		Колва - Петрецово		335		2811		7867.37356		37.600						Колва - Петрецово		52		2498		37.6						3.1488818388

		Кондас - Ощепково		105		889		1865.07890		7.210						Кондас - Ощепково		6		386		7.21						4.8314814899

		Коса - Коса		573		6252		11554.67418		42.500						Коса - Коса		26		2285		42.5						5.0575066652

		Косьва - Останино(Перемское)		471		6228		18265.79188		88.500						Косьва - Останино(Перемское)		43		6649		88.5						2.7472796909

		Кува - Кува		29		265		705.91569		1.830						Кува - Кува		2		184		1.83						3.8443794095

		Лолог - Сергеевский		138		1614		3217.22743		11.900						Лолог - Сергеевский		10		743		11.9						4.3313497108

		Обва - Карагай		449		4284		10527.21862		22.200						Обва - Карагай		25		2201		22.2						4.782819345

		Обва - Рождественское		555		5514		13495.81312		31.300						Обва - Рождественское		34		2802		31.3						4.8163785564

		Пильва - УстьКайб		170		1894		3850.57412		18.700						Пильва - УстьКайб		16		833		18.7						4.6208913226

		Сылва - Подкаменное		1496		19679		55952.43316		144.000						Сылва - Подкаменное		124		12540		144						4.4620555062

		Сылва - Шамары		315		3111		10363.93551		29.000						Сылва - Шамары		26		2044		29						5.0692972604

		Тулва - Барда		244		1902		7035.15456		13.300						Тулва - Барда		20		1466		13.3						4.7996458611

		Уролка - Пашиб		250		1722		3141.91148		14.400						Уролка - Пашиб		10		700		14.4						4.4910124595

		Усьва - Усьва		149		2171		5512.19069		31.600						Усьва - Усьва		14		2219		31.6						2.4835969648

		Язьва - НижняяЯзьва		437		5833		11363.75022		93.200						Язьва - НижняяЯзьва		63		4417		93.2						2.5725720907

		Яйва - База		208		3632		7698.96048		62.900						Яйва - База		28		3321		62.9						2.3179863263

		Яйва - УстьИгум		363		5340		11246.21327		95.500						Яйва - УстьИгум		37		4701		95.5						2.3921705682
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Порядки рек

Среднегодовые расходы воды, м.куб./с
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Суммарная длина горизонталей в пределах бассейна, км

Среднегодовые расходы воды, м.куб./с
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				по 1 000 000		N_200		Сум.дл.гор._1000		Сум.дл.гор._200		Qср.		Qмах.ср.		Qмин.зим.ср.		Qмин.летн.ср.		Наиб.		Наим.зим.		Наим.летн.		Q=f(N_1000)		Q=f(N_200)

		Бабка - Балалы		15		306		1177.99		5700.64		12.9		209		2.57		2.95		464		0.51		1		0.98		0.94

		Барда - Синюшата (Петилова)		16		171		1373.11		5693.46		18.3		219		3.91		6.69		442		1.94		2.59		0.97		0.95

		Березовая - Булдырья		54		356		2920.65		8528.69		45.5		449		10.1		17.2		878		6.88		10.9		0.97		0.96

		Велва - Ошиб		6		98		316.96		1738.29		6.14		77.4		0.39		0.64		122		0.061		0.11		0.98		0.94

		Весляна - Усть-Черная		19		255		1092.08		6978.02		40.8		294		13.9		19		521		9.25		12		0.95		0.95

		Вишера - Рябинино		403		2865		30913.90		91525.83		488		3600		96.5		216		5690		52.6		125		0.97		0.93

		Вогулка - Шамары		9		84		735.34		3733.32		8.78		146		1.12		2.22		293		0.33		0.8		0.98		0.94

		Иньва - Кудымкар		14		191		1225.28		4992.92		11.5		193		1.41		1.82		315		0.51		0.52		Q=f(L_1000)		Q=f(L_200)

		Иньва - Слудка		29		447		2547.02		12108.10		32.3		432		4.02		4.47		760		2.13		0.56		0.99		0.94

		Ирень - Шубино		36		391		3444.01		16715.49		38.4		348		14.3		19.9		596		7.55		8.8		0.99		0.95

		Койва - Медведка		1		8		95.88		233.38		1.43		17.5		0.15		0.36		25.7		0.087		0.09		0.99		0.97

		Колва - Камгорт		168		1509		9508.12		30762.96		161		1200		30.4		63.8		1820		18.8		46.8		0.99		0.94

		Колва - Петрецово		52		335		2498.47		7867.37		37.6		433		5.04		11.6		767		1.87		6.54		0.98		0.97

		Кондас - Ощепково		6		105		386.03		1865.08		7.21		116		0.59		1.21		185		0.083		0.31		0.97		0.94

		Коса - Коса		26		573		2284.66		11554.67		42.5		464		5.61		9.76		922		2.3		2.66		0.93		0.93

		Косьва - Останино(Перемское)		43		471		6648.68		18265.79		88.5		692		18.4		31.4		1190		8.4		17.4

		Кува - Кува		2		29		183.62		705.92		1.83		39.8		0.072		0.18		84.5		0.002		0.015

		Лолог - Сергеевский		10		138		742.78		3217.23		11.9		187		0.93		2.3		418		0.22		0.43

		Обва - Карагай		25		449		2201.05		10527.22		22.2		391		4.1		4.86		757		1.26		1.5

		Обва - Рождественское		34		555		2802.07		13495.81		31.3		445		6.03		8.69		642		2.4		3.97

		Пильва - УстьКайб		16		170		833.30		3850.57		18.7		161		4.01		6.76		290		2.09		2.22

		Сылва - Подкаменное		124		1496		12539.61		55952.43		144		1380		42.2		60.1		3020		16.8		32

		Сылва - Шамары		26		315		2044.45		10363.94		29		443		4		6.51		942		1.71		1.9

		Тулва - Барда		20		244		1465.77		7035.15		13.3		291		2.64		3.06		503		1.36		1.05

		Уролка - Пашиб		10		250		699.60		3141.91		14.4		188		0.86		2.42		283		0.21		0.43

		Усьва - Усьва		14		149		2219.44		5512.19		31.6		377		2.49		6.92		666		0.4		3

		Язьва - НижняяЯзьва		63		437		4417.27		11363.75		93.2		902		12.2		29.7		1520		7.94		18.8

		Яйва - База		28		208		3321.40		7698.96		62.9		787		9.64		20.1		1320		7.3		10.4

		Яйва - УстьИгум		37		363		4701.26		11246.21		95.5		891		16.2		37.5		1330		12		22.4





				N_200		Сум.дл. Гор._200		расходы																N_200		Сум.дл. Гор._200		расходы

		Бабка - Балалы		306		5700.64262		12.900		0.6001772121		15		1177.99		12.9		0.7928329281				Бабка - Балалы		306		5700.64262		12.900		0.7512913681		15		1177.99		12.9		0.8336448469

		Барда - Синюшата (Петилова)		171		5693.46026		18.300		0.7108937606		16		1373.11		18.3		0.9175088284				Барда - Синюшата (Петилова)		171		5693.46026		18.300		0.7802500737		16		1373.11		18.3		0.8510019427

		Березовая - Булдырья		356		8528.69291		45.500				54		2920.65		45.5						Березовая - Булдырья		356		8528.69291		45.500				54		2920.65		45.5

		Велва - Ошиб		98		1738.28552		6.140				6		316.96		6.14						Велва - Ошиб		98		1738.28552		6.140				6		316.96		6.14

		Весляна - Усть-Черная		255		6978.02277		40.800				19		1092.08		40.8						Весляна - Усть-Черная		255		6978.02277		40.800				19		1092.08		40.8

		Вогулка - Шамары		84		3733.31507		8.780				9		735.34		8.78						Вогулка - Шамары		84		3733.31507		8.780				9		735.34		8.78

		Иньва - Кудымкар		191		4992.92281		11.500				14		1225.28		11.5						Иньва - Кудымкар		191		4992.92281		11.500				14		1225.28		11.5

		Иньва - Слудка		447		12108.09957		32.300				29		2547.02		32.3						Иньва - Слудка		447		12108.09957		32.300				29		2547.02		32.3

		Ирень - Шубино		391		16715.49243		38.400				36		3444.01		38.4						Ирень - Шубино		391		16715.49243		38.400				36		3444.01		38.4

		Койва - Медведка		8		233.37977		1.430				1		95.88		1.43						Койва - Медведка		8		233.37977		1.430				1		95.88		1.43

		Колва - Петрецово		335		7867.37356		37.600				52		2498.47		37.6						Колва - Петрецово		335		7867.37356		37.600				52		2498.47		37.6

		Кондас - Ощепково		105		1865.07890		7.210				6		386.03		7.21						Кондас - Ощепково		105		1865.07890		7.210				6		386.03		7.21

		Коса - Коса		573		11554.67418		42.500				26		2284.66		42.5						Коса - Коса		573		11554.67418		42.500				26		2284.66		42.5

		Косьва - Останино(Перемское)		471		18265.79188		88.500				43		6648.68		88.5						Кува - Кува		29		705.91569		1.830				2		183.62		1.83

		Кува - Кува		29		705.91569		1.830				2		183.62		1.83						Лолог - Сергеевский		138		3217.22743		11.900				10		742.78		11.9

		Лолог - Сергеевский		138		3217.22743		11.900				10		742.78		11.9						Обва - Карагай		449		10527.21862		22.200				25		2201.05		22.2

		Обва - Карагай		449		10527.21862		22.200				25		2201.05		22.2						Обва - Рождественское		555		13495.81312		31.300				34		2802.07		31.3

		Обва - Рождественское		555		13495.81312		31.300				34		2802.07		31.3						Пильва - УстьКайб		170		3850.57412		18.700				16		833.30		18.7

		Пильва - УстьКайб		170		3850.57412		18.700				16		833.30		18.7						Сылва - Шамары		315		10363.93551		29.000				26		2044.45		29

		Сылва - Шамары		315		10363.93551		29.000				26		2044.45		29						Тулва - Барда		244		7035.15456		13.300				20		1465.77		13.3

		Тулва - Барда		244		7035.15456		13.300				20		1465.77		13.3						Уролка - Пашиб		250		3141.91148		14.400				10		699.60		14.4

		Уролка - Пашиб		250		3141.91148		14.400				10		699.60		14.4						Усьва - Усьва		149		5512.19069		31.600				14		2219.44		31.6

		Усьва - Усьва		149		5512.19069		31.600				14		2219.44		31.6

		Язьва - НижняяЯзьва		437		11363.75022		93.200				63		4417.27		93.2

		Яйва - База		208		7698.96048		62.900				28		3321.40		62.9

		Яйва - УстьИгум		363		11246.21327		95.500				37		4701.26		95.5
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