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Abstract. The paper analyzes the maximum costs river Podkumok 
(gauging station in Kislovodsk) and on the small mountain river 

Eshkakon for the period 1936–1941 and 1944–2019 taking into 
account the data of the operation service of the Eshkakonskoye 
hydroelectric complex, commissioned in December 1989.
In the rain flood on June 22, 2002 at the spillway structure of the 
Eshkakon hydroelectric complex, the operating service recorded a 
flow rate of about 200 m3/s, and at the gauging station in Kislovodsk 
on the river Podkumok water flow was equal to 328 m3/s. The 
authors of the work specified the expenses of rare security for the 
Eshkakon hydroelectric complex taking into account the consump-
tion of rare security of the rain flood on June 22, 2002.
Keywords: rain flood, spillway, gauging station on the river Podkumok 
(Kislovodsk), expenses of rare security in the alignment of the 
Eshkakon hydroelectric complex.

05.23.07 ГИДРОТЕХНИЧЕСКОЕ СТРОИТЕЛЬСТВО

Аннотация. В работе анализируются мак-
симальные расходы р. Подкумок (гидропост  
г. Кисловодск) и на малой горной р. Эшкакон 
за период 1936–1941 гг. и 1944–2019 гг. с учетом 
данных службы эксплуатации Эшкаконского ги-
дроузла, сданного в эксплуатацию в декабре 1989 г.

В дождевой паводок 22 июня 2002 г. на водо-
сбросном сооружении Эшкаконского гидроузла 
служба эксплуатации зафиксировала расход при-
мерно 200 м3/с, а на гидропосту г. Кисловодска 
на р. Подкумок расход воды был равен 328 м3/с. 
Авторами работы уточнены расходы редкой 
обеспеченности для Эшкаконского гидроузла 
с учетом расхода редкой обеспеченности до-
ждевого паводка 22 июня 2002 г. 

Ключевые слова: дождевой паводок, водо-
сбросное сооружение, гидропост на р. Подкумок 
(г. Кисловодск), расходы редкой обеспечен-
ности в створе Эшкаконского гидроузла.

В вопросе о принятии расчетных значений 
максимальных расходов воды для практики 
строительства и эксплуатации гидроузлов 
существует два противоположных мнения:  
1) ограничить сверху кривую распределения 
максимальных расходов и 2) признать, что 
максимальные расходы малой вероятности 
превышения достаточно локальны, и что на-
значение нормативов расчетной вероятности 
превышения максимальных расходов — за-
дача по своей сущности технико-экономиче-
ская, решаемая сопоставлением ущербов  
от разрушения сооружения со стоимостью 
увеличения размеров водопропускных уст-
ройств [2].

В первом случае считается, что применение 
кривых распределения вероятностей макси-
мальных расходов (биномиальная кривая с по-
ложительной асимметрией и подобные ей рас-



12

Construction and Architecture (2020) Vol. 8. Issue 2 (27)

RIOR
Строительство и архитектура (2020). Том 8. Выпуск 2 (27)

пределения), для которых характерно суще-
ственное возрастание расходов бездоказатель-
но за пределами длительности наблюдений, т.е. 
в зоне экстраполяции. Сторонники этой по-
зиции считают, что существует некоторый пре-
дел максимальных расходов, переход через 
который лишен физического смысла. Но как 
определить этот «предел»? 

Оппоненты этого мнения считают наоборот, 
более логичным установить для особо ответ-
ственных сооружений вероятность превышения 
0,01% с целью исключить ошибки, обусловлен-
ные особенностями гидрологического режима 
за период наблюдений, либо недостаточностью 
ряда наблюдений.

И те и другие ссылаясь на различные сведе-
ния о половодьях и паводках со всей планеты, 
приводят примеры инструментальных гидро-
метрических измерений, из которых видно, что 
наряду с преобладающей повторяемостью мак-
симальных расходов воды не более 1% нередки 
случаи, когда вероятность превышения суще-
ственно меньше 0,1%.

В данной работе предпринята попытка разо-
браться, в каких случаях значения максимальных 
расчетных расходов для практики эксплуатации 
гидроузлов могут преднамеренно завышаться 
или занижаться, и какими средствами можно 
обосновать правильность выбора расчетного 
максимального расхода (на примере гидрологи-
ческого обоснования гидроузла на малой горной 
р. Эшкакон в Карачаево-Черкесской Республике). 

Этот объект интересен в следующих отно-
шениях: 
1) с геоморфологической точки зрения р. Эшкакон 

является главным истоком бассейна реки 
Подкумок; 

2) в бассейне р. Эшкакон более 30 лет функ-
ционирует водохранилище (с 1989 г.), снаб-
жающее курорт Кисловодск и Малокарача-
евский район питьевой водой; 

3) ниже плотины Эшкаконского гидроузла по 
руслу Эшкакон и ниже его устья по руслу 
Подкумка паводок 2002 г. приобрел ката-
строфический характер.
Карта бассейна р. Эшкакон представлена на 

рис. 1.

Рис. 1. Карта р. Эшкакон (1850 г.)
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Для анализа гидрологических характеристик 
максимального стока р. Подкумок — гидропост 
г. Кисловодск (пост — аналог для створа гидро-
узла на р. Эшкакон) был принят ряд макси-
мальных расходов воды, представленный 
Росгидрометом за период наблюдений 1936–1941, 
1944–2014 гг. (n = 78) и результаты расчетов 
максимальных расходов воды, выполненных 
институтами «Севкавгипроводхоз» (2016 г.) и 
«Кубаньводпроект» (из проекта «Защита пос. 
Белый Уголь от паводковых вод р. Подкумок и 
Большой Ессентучек Предгорного района» — 
ООО «ГеоВерсум», 2016).

Результаты расчетов максимального стока 
представлены в табл. 1.

Максимальный расход характеризуется тре-
мя показателями: средний максимальный рас-
ход воды — Q , коэффициенты вариации — C

V
, 

и асимметрии – C
S
. Согласно СП 33-101-2003 

[10] коэффициенты вариации C
V
 и асимметрии 

C
S
 определяют методом моментов по формулам: 
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ляемые по приложению Б, табл. Б. 1, для рас-
пределения Пирсона III типа и с помощью та-
блицы из [4] — для распределения Крицкого — 
Менкеля;

CV  и CS  – соответственно смещенные оцен-
ки коэффициентов вариации и асимметрии, 
определяемые по формулам:
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Результаты расчета для р. Подкумок — створ 
г. Кисловодск:
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При r (1) = 0: C
V
 = (0 + 1,36/73) + (1,02 +  

+ –9,68/73) · 0,85 + (–0,05 + 15,55/73) · 0,72 = 
= 0,89;

C
S
 = (0,03 + 2/73) + (0,92 + –5,09/73) · 4,76 + 

+ (0,03 + 8,10/73) · 22,66 = 7,30;
 C

C
s

v

= 8 20, .  

При r (1) = 0,3: C
V
 = (–0,02 + 2,61/73) + (1,13 + 

+ –19,85/73) · 0,85 + (–0,22 + 34,15/73) · 0,72 = 
= 0,92;

C
S
 = (0,03 + 1,77/73) + (0,93 + –3,45/73) · 

4,76 + (0,03 + 8,03/73) · 22,66 = 7,43; 
C

C
s

v

= 8 10, .

При r (1) = 0,5: C
V 

= (–0,02 + 3,47/73) + (1,18 
+ –29,71/73) · 0,85 + (–0,41 + 58,08/73) · 0,72 = 
= 0,96;

C
S
 = (0,03 + 1,63/73) + (0,92 + –0,97/73) ·  

· 4,76 + (0,03 + 7,94/73) · 22,66 = 7,51;
 C

C
s

v

= 7 82, .
 

Таблица 1

Параметры кривой обеспеченности и расчетные величины максимальных расходов воды  
р. Подкумок — г. Кисловодск (из ПИВР СКГВХ)

Период наблюдений, 
источник информации

Q,  
м3/с

C
V

C
S

Расходы воды (м3/с) обеспеченностью Р%

0,01 0,1 0,5 1 3 5 10

1936–1941, 1944–2008 гг. 
СКГВХ

53,1 
48,61*

0,90 6 C
V

872 467 293 236 162 133 101

1936–1941, 1944–2002 гг.
«Кубаньводпроект»

57,5 
51,22*

0,92 4,5 C
V

322 262 185 138 113

1936–1941, 1944–2014 гг. 
Институт безопасности 
гидротехнических сооружений

47,88 0,90 6 C
V

786 421 264 213 146 120 91

1936–1941, 1944–2014 гг. 
ИКЦ «Безопасность ГТС»

47,88 0,85 4 C
V 

594 365 246 203 146 122 93

* Значение среднего за многолетие максимального расхода воды по ряду Росгидромета.
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Здесь r (1) — коэффициент автокорреляции 
между смежными членами ряда.

Ряд Росгидромета (до 2014 г.) имеет одно 
выдающееся значение максимального расхода 
воды — 328 м3/с (2002). 

Согласно СП 33-101-2003, п. 5.16 [10], при 
учете одного выдающегося значения гидроло-
гической характеристики, входящего в n-летний 
ряд данных гидрометрических наблюдений, 
расчетные параметры будут равны:

а) методом моментов: 
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б) методом приближенного наибольшего 
правдоподобия в зависимости от статистик λ
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, определяемых по формулам:
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По номограмме из СНиП 2.01.14-83 или по-
собия [4], при C

V
 = 0,85 и полученным значе-

ниям статистик 2 и 3 получаем C
S
 = (5 — 6) C

V
, 

т.е. принятое СКГВХ значение C
S
 = 6 C

V 
как бы 

не противоречит требованиям СП. Но отсутствие 

четкой определенности этого соотношения по 
номограмме и отсутствие такого соотношения 
для максимальных расходов воды в справочни-
ке «Ресурсы поверхностных вод…» [5], позво-
ляет предположить, что в расчете может быть 
принято соотношение C

S
 = 4 C

V
. Результаты 

расчетов параметров кривой обеспеченности 
максимальных расходов воды р. Подкумок —  
г. Кисловодск при C

V
 = 0,85 и C

S
 = 4 C

V
 приве-

дены в табл. 1 на последней строке. Заметно 
значительное расхождение в расходах 0,01% 
вероятности превышения (46,8%). Причем, это 
расхождение обусловлено именно разностью 
между отношениями C

S
/C

V
.

При наличии в многолетнем ряду одного или 
нескольких катастрофических максимумов, 
резко отклоняющихся от общего направления 
кривой обеспеченности (например, р. Кубань —  
п. им. Коста Хетагурова, р. Подкумок —  
г. Кисловодск и др.) часто ни одна из известных 
формул для вычисления коэффициента асим-
метрии C

S
 не дает положительного решения и 

тогда пытаются подбирать значение C
S
 произ-

вольно с целью «подогнать» кривую к этим 
отклоняющимся точкам, становясь тем самым 
на ложный путь решения задачи. В результате 
нет уверенности в правильности установления 
расчетного максимума и получается искаженная 
повторяемость наблюденного катастрофиче-
ского максимума. В.В. Лебедев [3] отмечает, 
что верхнюю часть кривой обеспеченности сле-
дует проводить не изолированно, а ориентиру-
ясь на очертание ее в остальной части, обычно 
хорошо освещенной наблюденными расходами 
и являющейся как бы базой для направления 
кривой в верхней части, т.е. кривая обеспечен-
ности должна проходить не только по самой 
верхней части, но и по всем остальным точкам, 
расположенным в средней и нижней частях 
кривой. 

Занимаясь вопросом выяснения влияния 
различных способов установления величины 
коэффициента асимметрии на результаты рас-
чета максимальных расходов В.В. Лебедев сфор-
мулировал следующие выводы [3]:
• почти по всем исследуемым рекам ни одна 

из кривых, проведенных при различных C
S
, 

назначенных по соотношению с коэффици-
ентом вариации C

V
, не проходит по точкам 

катастрофических расходов и особенно боль-
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шое отклонение этих точек от кривых наблю-
дается по рекам с большими коэффициентами 
вариации, при этом, при C

S
 = (4 — 5) C

V
  

происходит резкое увеличение максимальных 
расходов при процентах обеспеченности в 
пределах от 1 до 0,1% и менее;

• чем больше коэффициент C
S
, тем аномальнее 

проходит теоретическая кривая относитель-
но эмпирических точек: в верхней части она 
резко поднимается вверх, а в средней части 
значительно опускается, отходя от эмпири-
ческих точек, в нижней же части поднима-
ется, приближаясь к прямой линии при обе-
спеченностях 80–90% и более. 
Таким образом, при больших коэффициен-

тах асимметрии C
S
 > (4 — 5) C

V
 кривая обеспе-

ченности, как правило, проходит аномально 
относительно всех точек, и конечная задача — 
получение максимальных расходов малой обе-
спеченности — оказывается не разрешенной, 
так как эти максимальные расходы, определяе-
мые по экстраполируемой части кривой, полу-
чаются «значительно завышенными против ка-
тастрофических наблюденных максимумов, 
являются фиктивными и возникновения их в 
бассейне реки при любых неблагоприятных  
условиях ожидать нельзя», и чем больше ко-
эффициент вариации, тем больше ошибка в 
определении этих максимумов. Поэтому нуж-
но весьма осторожно принимать C

S
 и правиль-

нее отказываться от построения кривых обе-
спеченностей при коэффициентах асимметрии 
C

S
 > 4 C

V
.

В.В. Лебедев рекомендует принимать то зна-
чение C

S
, при котором кривая обеспеченностей 

занимает лучшее положение относительно всех 
эмпирических точек; часто лучшее решение в 

таких случаях дает кривая, проведенная при  
C

S
 = 2 C

V
.

В издании «СНиП II-И.7-65» п. 3.9 [7] ре-
комендуется при расчете максимальных рас-
ходов, в зависимости от их происхождения, 
пользоваться, как правило, следующими соот-
ношениями C

S
 и C

V
:

• для расходов талых вод равнинных рек  
C

S
 = 2 C

V
;

• для смешанных и дождевых расходов воды 
равнинных рек C

S
 = (3 — 4) C

V
;

• для смешанных и дождевых расходов воды 
горных рек C

S
 = 4 C

V
. 

Почему-то в последующих сводах правил 
(СП) эта рекомендация выпала, а взамен ее 
было предложено вычисление коэффициента 
вариации C

V
 и коэффициента асимметрии C

S
 

определять методами приближенного наиболь-
шего правдоподобия в зависимости от статистик 
λ

2
 и λ

3
 или методом моментов по формулам, 

приводимым в СП 33-101-2003 [10]. Но для  
C

V 
> 0,7 эти методы дают значения отношений 

C
S
/C

V
 > (6 — 7), т.е. заведомо завышаются зна-

чения максимальных расходов редкой повто-
ряемости. 

Анализ использованных рядов максимальных 
расходов из справочника «Ресурсы поверхност-
ных вод…» (1973) и по данным Росгидромета 
(2014) показал, что в отдельные годы соответ-
ствующие значения не совпадают, однако  
на осредненные характеристики рядов это вли-
яет незначительно — 3% (49,29 м3/с против  
47,87 м3/с). Графическое представление ряда 
Росгидромета показано на рис. 2.

На рис. 3 показан фрагмент эмпирической 
кривой обеспеченности максимального стока 
р. Подкумок — Кисловодск.

Рис. 2. Максимальные расходы воды р. Подкумок — г. Кисловодск
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Таким образом, для перехода от створа — 
аналога (р. Подкумок — г. Кисловодск) к ство-
ру гидроузла на р. Эшкакон нами используют-
ся значения параметров кривой обеспеченности 
из табл. 1 (последняя строка). Выбор створа — 
аналога, обоснованный в проекте правил ис-
пользования Эшкаконского водохранилища 
(«Севкавгипроводхоз», 2016), в целом соответ-
ствует требованиям СП 33-101-2003 [10]. Расчетные 
максимальные расходы воды к створу гидроуз-
ла определены по редукционной формуле. 

 Модули среднего за многолетие максималь-
ного стока:
• р. Подкумок — г. Кисловодск М

0К
 = 47,87/1010 = 

= 0,0474 м3/с·км2 (47,4 л/с·км2);
• р. Эшкакон — створ гидроузла («Севкав-

гипроводхоз» за створ гидроузла принял створ 
гидропоста СК УГМС с. Учкекен, что в 7 км 
выше селения, с площадью водосбора 261 км2) 
М

0Э
 = М

0К
 · (F

К
/F

Э
)n = 0,0474 · (1010/261)0,6 = 

= 0,1068 м3/с·км2 (1068 л/с·км2). Средний 
максимальный расход воды р. Эшкакон для 
этого створа: Q

Э
 = 0,1068 · 261 = 27,86 м3/с;

• р. Эшкакон — створ гидроузла (площадь 
водосбора по данным Правил эксплуатации 
Эшкаконского водохранилища, «Кубань-
водпроект», 1997 — 240 км2) М

0г
 = М

0К
 ·  

·  ( F
К

/ F
г
) n  =  0,0474 ·  (1010/240)0,6 =  

= 0,1123 м3/с·км2 (1123 л/с·км2). Средний 
максимальный расход воды р. Эшкакон для 
створа гидроузла: Q

г
 = 0,1123 · 240 = 26,95 м3/с;

В табл. 2 приведены имеющиеся данные о 
максимальных расходах воды р. Эшкакон (из 
Правил…, 1997) и результаты расчетов СКГВХ 
и ИБГТС.

Для расхода 0,01% обеспеченности вычис-
лена гарантийная поправка

∆Q
aE

n
Qp

0 01 0 01
31 1 22

73
345 5 49, %

%
, %

,
, .= = ⋅ ⋅ = м с

Из табл. 2 видно, что уменьшение отношения 
C

S
/C

V
 с 6 до 4 дает снижение значений макси-

мального расхода 0,01% обеспеченности на 
29,3%, 0,1% обеспеченности — 21,7%.

Для оценки годового стока р. Эшкакон ис-
пользованы ряды наблюдений за периоды 
1936–1975 и 2002–2015 гг. Первый ряд наблю-
дений (1936–1975) относится к створу Гидропроекта 
(1 км выше селения), другой (2002–2015), на-
блюдения службы эксплуатации гидроузла, —  
к створу гидроузла Эшкаконского водохрани-
лища. Никакой значимой связи между соот-
ветствующими значениями годового стока ги-
дропоста р. Подкумок — г. Кисловодск и ство-
ра гидроузла на р. Эшкакон нет (рис. 4).

Результаты раздельного и совместного рас-
смотрения рядов годового стока по створу на 
реке Эшкакон (нормы стока): 
• для ряда 1936–1975 гг. (n = 37) Q

cp
 = 1,64 м3/с; 

∑(K  – 1) 2 = 2,514
  

CV =
−

=2 514
37 1

0 26,
, ;

 

Рис. 3. Эмпирическая кривая обеспеченности максимального стока р. Подкумок — Кисловодск  
в зоне малой обеспеченности: 

• точка обеспеченности для расхода 328 м3/с на теоретической кривой; • 95%-й доверительный интервал
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Cs = ⋅
⋅ ⋅

=37 0 025
0 26 36 35

0 0423
,

,
, ;  принято C

S
 = 2  

C
V 

= 0,52;
• для ряда 2002–2015 гг. (n = 14) Q

cp
 = 2,77 м3/с;  

K −( ) =∑ 1 0 9092
, ;

 
CV =

−
=0 909

14 1
0 26,
, ;

 Cs = ⋅
⋅ ⋅

=14 0 066
0 26 13 12

0 343
,

,
, ;  принято C

S
 = 2  

C
V
 = 0,52;

• для ряда 1936–2015 гг. (n = 51) Q
cp

 = 1,95 м3/с;  

K −( ) =∑ 1 7 1392
, ;

 
CV =

−
=7 139

51 1
0 38,
, ;

 Cs = ⋅
⋅ ⋅

=51 3 973
0 38 50 49

1 513
,

,
, ;  принято 

 C

C
s

V

= =1 51
0 38

3 97,

,
, .

Как видно, для раздельного рассмотрения 
рядов с длительным разрывом значения C

S
 и C

V
 

практически одинаковы. Общий ряд по р. Эшкакон 
имеет несколько выше значение C

V
 (0,38 > 0,26) 

и значительно отличающееся отношение  
C

S
/C

V
 (3,97 > 2,0). По данным Правил… (1997): 

Q
cp

 = 1,81 м3/с; C
V
 = 0,32; C

S
 = 2 C

V
. По данным 

проекта «Правил…» («Севкавгипроводхоз»,  
2016): Q

cp
 = 2,10 м3/с; C

V
 = 0,45; C

S
 = 1,35 = 3,0 C

V
. 

Отсутствие достоверных данных по ряду р. 
Эшкакон не позволяет делать какие-либо се-
рьезные обобщения. Для анализа можно принять 
данные «Севкавгипроводхоза» (2016).

Данные о годовых максимальных расходах 
воды в р. Эшкакон отсутствуют. В 2002 г. по  
р. Подкумок — г. Кисловодск зафиксирован 
максимальный расход 328 м3/с (~ 0,3% ВП). На 
Эшкаконском гидроузле по отметкам паводка 
на водосбросном сооружении службой эксплу-
атации отмечен расход ~ 200 м3/с.

Таблица 2

Максимальные расходы воды р. Эшкакон в створе Эшкаконского гидроузла 

Река — створ F, км2 Qср
max,  

м3/с
C

V
C

S

Расходы (м3/с), обеспеченностью (Р%)

0,01 0,1 0,5 1 3 5 10

р. Эшкакон — гидроузел. 
Гидпропроект им. С.Я. Жука 
(ряд до 1975 г.)

240 – – – 262 151 н/д 94,2 н/д 60,2 46,9

р. Эшкакон – с. Учкекен СКГВХ 261 – 0,90 6C
V

510 258 170 148 81,6 76,3 58,7

р. Эшкакон – с. Учкекен ИБГТС 
(ряд до 2014 г.)

261 27,86 0,90 6C
V

457,5 245 154 124 85 70 53

р. Эшкакон – с. Учкекен ИБГТС 
(ряд до 2019 г.)

261 27,19 0,90 6C
V

446,5 239,1 150,3 121,0 83,0 68,3 51,7

р. Эшкакон – с. Учкекен ИБГТС 
(ряд до 2014 г.)

261 27,86 0,85 4C
V

394,5 212 143 118,4 84,7 70,8 54

р. Эшкакон – с. Учкекен ИБГТС 
(ряд до 2019 г.)

261 27,19 0,85 4C
V

385,0 206,9 139,6 115,6 82,7 69,0 52,7

р. Эшкакон – гидроузел ИБГТС 
(ряд до 2014 г.)

240 26,95 0,85 4C
V

383,2 205,2 138,5 114,5 81,9 68,5 52,3

р. Эшкакон – с. Учкекен ИБГТС 
(ряд до 2019 г.)

240 26,33 0,85 4CV 374,4 200,5 135,3 111,9 80,0 66,9 51,1

Рис. 4. График связи годового стока по гидропостам  
р. Подкумок — г. Кисловодск и р. Эшкакон —  

створ гидроузла
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Максимальные расходы, зафиксированные 
службой эксплуатации Эшкаконского гидро-
узла, составили в 2015 г. 12,30 м3/с, в 2016 г. — 
13,18 м3/с, в 2017 г. — 24,90 м3/с, в 2018 г. —  
12,12 м3/с, в 2019 г. — 21,05 м3/с. Максимальные 
расходы по р. Эшкакон проходили в последние 
5 лет в период с конца мая по конец июля. Как 
видно, за указанные годы максимальные рас-
ходы меньше среднемноголетнего максимума 
(см. табл. 2). Учет этих изменений позволил 
пересчитать характеристики максимального 
стока р. Эшкакон, которые включены в табл. 2.

Параметр максимальной интенсивности сто-
ка [2]: A = M(F + 1)0,25. По Д.Л. Соколовскому 
предельная величина А для ЕТС России равна 
4,0 [9]. Вычисленные значения А по максималь-
ным расходам рек Подкумок и Эшкакон при-
ведены ниже:
• д л я  р .  П о д к у м о к  —  г.  К и с л о в о д с к 

A = +( ) =328
1010

1010 1 1 830 25,
, ;

• для р. Эшкакон A = +( ) =200
261

261 1 3 080 25,
, .  

Если обратным ходом посчитать предельный 
расход при А = 4, то получим следующие зна-
чения максимальных (вероятных) расходов:

 4 0 1010
1010 1

716 50 25
,

,
,

⋅

+( )
=   м3/с  (Подкумок — Кис-

ловодск) и 
4 0 261
261 1

259 50 25
,

,
,

⋅

+( )
= м3/с (Эшкакон), 

что близко к расчетным значениям максималь-
ных расходов 0,01% обеспеченности при соот-
ношении C

S
 = 4 C

V
.

Для выяснения закономерностей изменения 
годового стока рек Подкумок — г. Кисловодск 
и Эшкакон по имеющимся данным были по-
строены нормированные разностно-интеграль-
ные кривые [8], которые представлены на  
рис. 5.

В целом по рекам Подкумок и Эшкакон на-
блюдается синфазность годового стока. Смещение 
фазы повышения стока для Эшкакона объяс-
няется тем, что увеличение годового стока по 
данным службы эксплуатации Эшкаконского 
гидроузла (2002–2015) не оказало влияние на 
годовой сток р. Подкумок — Кисловодск. Это 
ставит под сомнение данные службы эксплуа-
тации, они явно завышены.

Рис. 5. Динамика годового стока рек  
по данным наблюдений

На настоящее время проектировщики, служ-
бы эксплуатации гидроузлов и изыскатели не 
имеют достойного инструмента для решения 
задачи по определению расчетных максималь-
ных расходов рек. К определению максималь-
ных расходов рек и расчету параметров кривых 
обеспеченности стока следует подходить весь-
ма взвешенно: неопределенность с получением 
значения C

S
/C

V
 позволяет необоснованно уве-

личивать максимальные расходы малой обе-
спеченности (0,01; 0,1%). 

Максимальные расходы воды различной обе-
спеченности по ряду до 2019 г. для створа ги-
дроузла на р. Эшкакон превышают соответству-
ющие расходы, приведенные в проекте 
Эшкаконского гидроузла (Гидропроект, 1987), 
но при C

S
 = 4 C

V
 они меньше значений, которые 

приведены в материалах СКГВХ. 
Пропускная способность сооружений гидро-

узла при отметке ФПУ (с учетом сброса через 
водозаборное сооружение) — 264 м3/с. Расход 
воды 0,01% обеспеченности (383,2 м3/с) с уче-
том небольшого объема форсировки (объем 
между уровнями НПУ и ФПУ) V

ф
 = 0,634 млн 

м3 не будет пропущен сооружениями гидроузла 
без предпаводковой сработки водохранилища.

Одним из вариантов решений пропуска рас-
хода 0,01% обеспеченности на данном гидро-
узле возможен за счет восстановления сброса 
части расхода редкой обеспеченности (Р < 0,05%) 
через эксплуатационный туннель, которые осу-
ществлялись в период строительства Эшкаконского 
гидроузла (1978–1988 гг.). 

Второй вариант. В период межени на  
р. Эшкакон (декабрь (Q

ср
 = 2,0 м3/с) — февраль 

(Q
ср

 = 1,33 м3/с)) осуществить удаление наносов 
в верхней мелководной части водохранилища 
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(хвостовой части), накопившихся за 27-летний 
период эксплуатации водохранилища (Н

max
 = 

64,0 м, Н
max

 = 18,8 м), что позволит увеличить 
полезный объем водохранилища с нынешних 
(2017 г.) 7,57 млн м3, а далее уменьшить отмет-
ку порога паводкового водосброса на 35 см. 
Между отметками 1211.65 и 1212.00 п = сосре-
доточено 0,0018% современного объема водо-
хранилища. Водосливная стенка водосброса 
выполнена на Эшкаконском гидроузле с де-
фектами в период строительства и требует ре-
конструкции. Первый вариант наиболее эф-
фективный и наименее затратный.

Сложившаяся ситуация с данными по ги-
дрологии р. Эшкакон и гидрологическими рас-
четами для Эшкаконского водохранилища ста-
вит актуальной задачу создания автоматизиро-

ванной системы мониторинга, которая выпол-
няет измерения гидрометеорологических 
характеристик на водосборе водохранилища, 
составляет краткосрочный прогноз паводковой 
ситуации с пошаговой коррекцией в реальном 
режиме времени, выдает управляющие реше-
ния по водохозяйственному регулированию 
режима работы водохранилища. Основой такой 
автоматизированной системы может служить 
измерительный комплекс «Эмерсит» [1]. 
Имеющийся опыт использования системы 
мониторинга паводков в Краснодарском крае 
(на р. Адагум, реки Сочинского района и др.) 
позволяет прогнозировать гидрологическую 
обстановку с достаточной заблаговременностью 
для принятия оптимальных управленческих 
решений.
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