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1  ВВЕДЕНИЕ 

Настоящий отчет составлен по результатам инженерно-гидрометеорологических изысканий, 

выполненных для объекта «Проектная документация на рекультивацию полигона твердых 

коммунальных отходов (Свалка твердых коммунальных отходов вблизи деревни Поварово 

городского округа Солнечногорск Московской области)». Работы выполнялись в соответствии с 

Техническим заданием и Программой, которые приведены в Приложениях А и Б. 

ООО «ПРОЕКТ 108» состоит в реестре членов Ассоциации Саморегулируемой организации 

«МежРегионИзыскания» (Ассоциация СРО «МРИ»). Выписка из реестра членов СРО приведена 

в Приложении В. 

Вид строительства: рекультивация. 

Стадия работ: проектная документация. 

Уровень ответственности – II (нормальный). 

Участок рекультивации – Московская область, городской округ Солнечногорск деревня 

(дачный поселок) Поварово. Ориентировочный объем захороненных отходов составляет: 5 352,8 

тыс. м3 (1 338,2 тыс. тонн) Участок 1 кадастровый номер 50:09:000050626:2635, площадью 11,73 

га. Участок 2 кадастровый номер 50:09:000050626:2624, площадью 10,08 га Участок 3 

кадастровый номер 50:09:000050626:2969, площадью 0,13 га. Категория земель земельных 

участков: земли промышленности, энергетики, транспорта, связи, радиовещания, телевидения, 

информатики, земли для обеспечения космической деятельности, земли обороны, безопасности и 

земли иного специального назначения. Объем ТКО и фактическая площадь, занимаемая 

отходами, подлежит уточнению в ходе выполнения изыскательских работ. 

Целью инженерно-гидрометеорологических изысканий является выполнение комплекса 

работ (полевых и камеральных) с целью обеспечения необходимыми и достаточными данными 

для подготовки проектной документации. Основными задачами инженерно-

гидрометеорологических изысканий являются:  

 изучение инженерно-гидрометеорологических условий в районе строительства и 

реконструкции объектов изысканий, определение возможного воздействия на них 

опасных гидрометеорологических процессов и явлений; 

 определение климатических параметров участка изысканий; 

 обоснование и выдача рекомендаций для планируемых работ для обоснования 

проектных и строительных мероприятий по инженерной защите проектируемых 

объектов и определение гидрометеорологических условий их эксплуатации.  

Состав и объем работ определялся в соответствии с требованиями действующих 

нормативных документов (СП 11-103-97, СП 33-101-2003). В отчете приводятся 

гидрографическое описание района изысканий, гидрологическая и климатическая 

характеристики территории, характеристика гидрометеорологической изученности, а также 



 
 

7 

           

15220-ИГМИ-Т 

Лист 

            
4 

 Изм. Кол.уч  Лист №док. Подп.  Дата 

 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
  

П
о

д
п

. 
и

 д
ат

а 

 

И
н

в
. 

№
 п

о
д

л
.  

 

методика и результаты проведения работ.  

 

Рисунок 1.1. – Ситуационная схема положения участка изысканий (красным выделены 

границы кадастровых участков, синим – исследуемый участок) 

Полевые и камеральные работы проводились в мае 2020 года. 

Состав исполнителей полевых и камеральных работ: Е.В. Белозёров – ведущий специалист 

ООО «ПРОЕКТ 108». 
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2. ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКАЯ ИЗУЧЕННОСТЬ 

Участок изысканий располагается на водоразделе рек Истра и Клязьма. 

В гидрологическом отношении, в соответствии с критериями СП 11-103-97 (раздел 4) 

участок изысканий характеризуется как недостаточно изученный, т.к. в створе изысканий не 

проводились наблюдения за гидрологическим режимом.  

В районе размещения объектов изысканий находится четыре гидрологических поста 

(таблица 2.1), которые можно использовать в качестве аналогов. Наблюдения на ряде других 

постов прекращены в 1990-2000 годах. Посты с более длительным периодом наблюдений 

являются наиболее удаленными от участка изысканий и действуют на средних и больших реках. 

Их расположение в основном определено близостью к крупным населенным пунктам. Схема 

расположения гидрологических постов и метеорологических станций района изысканий 

представлена на рисунке 2.1. 

Основные сведения о ближайших действующих гидрологических постах приведены в 

таблице 2.1. Характеристика водного и ледового режима рек района изысканий выполнена 

согласно рекомендациям нормативных документов [4-7], справочников-монографии [16-17].  

Таблица 2.1 – Основные сведения о ближайших гидрологических постах 

Река, 

гидроствор 

Длина 

реки от 

устья, км 

Площадь 

водосбора, 

км² 

Период действия Отметка «0» 

графика поста, 

м БС 
Открыт Закрыт 

Медвенка – д. Большое 

Сареево, выше р. Закзы 
2.80 21.5 01.01.1946 Действ. 134,30 

Закза – д. Большое Сареево 0.50 17.0 03.04.1946 Действ. 134,30 

р. Катыш - с. Троицкое 7.20 70.5 01.11.1967 Действ. 174.46 

С метеорологической точки зрения – участок проведения работ можно определить как 

изученный. 

Для характеристики климата подобрана сеть метеорологических станций (таблица 2.2), 

ближайших к объекту и аналогичных ему по физико-географическим условиям. Выбор станций 

производился не только по признаку удаленности, но и наличия тех или иных материалов, а 

также по продолжительности наблюдений и их качества.  

Основные специализированные характеристики для строительного проектирования 

содержатся также в специализированных нормативных изданиях, в частности СП 131.13330.2018 

«Строительная климатология». Характеристики климата, приведенные в данном отчете, собраны 

из различных источников: «Научно-прикладного справочника по климату СССР», «Научно-

прикладного справочника «Климат России», СП 131.13330.2018 «Строительная климатология». 



9 

15220-ИГМИ-Т 

Лист 

6 
 Изм. Кол.уч  Лист №док. Подп.  Дата 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

П
о

д
п

. 
и

 д
ат

а 
И

н
в
. 

№
 п

о
д

л
. 

Таблица 2.2 – Перечень наиболее репрезентативных метеорологических станций 

Метеостанция 

Координаты 
Высота над 

уровнем моря, м 

Статус 

Широта 

(с.ш.) 

Долгота 

(в.д.) 
Открыта Закрыта 

Москва, ВДНХ 55°49´53˝ 37°37´19˝ 148,19 1939 действует 

Подмосковная 55°42´31˝ 37°10´55˝ 176,9 1936 действует 

Для настоящей работы был выбран ряд метеорологических станций, расположенных в 

непосредственной близости от объектов строительства и реконструкции. В этот список не 

включались станции с короткими рядами наблюдений (менее 30 лет). Данный перечень 

метеостанций представляется достаточным для характеристики климатических условий. 

Климатическая характеристика района расположения проектируемых объектов представлена по 

сведениям метеостанции Подмосковная за период наблюдений. 

Рисунок 2.1 – Схема гидрометеорологической изученности района изысканий 
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3 СОСТАВ, ОБЪЕМЫ И МЕТОДЫ ПРОИЗВОДСТВА ИЗЫСКАТЕЛЬСКИХ РАБОТ  

3.1 Полевые работы 

Состав и объем представленных материалов определен техническим заданием, а также 

требованиями СП 11-103-97 «Инженерно-гидрометеорологические изыскания для 

строительства», СП 47.13300.2012 «Инженерные изыскания для строительства», СП 33-101-2003 

«Определение основных расчетных гидрологических характеристик». 

3.1.1 Рекогносцировочное обследование 

Рекогносцировочное обследование производилось в пределах участка расположения 

проектируемых объектов с целью подтверждения факта отсутствия естественных водных 

объектов, которые могут оказать влияния на объекты изысканий в процессе строительства и 

эксплуатации. В результате рекогносцировочного обследования уточнялся состав и объемы 

полевых и камеральных работ. Рекогносцировочное исследование представляет собой 

маршрутное обследования реконструируемой площадки с оценкой расположенных в ее пределах 

водных объектов. Рекомендуемая длина участка рекогносцировочного обследования 

ориентировочно принимается равной 0,5 км при пересечении линейных сооружений. 

3.1.2 Фотоработы 

Фотосъемка проводилась с целью фотофиксации обнаруженных деталей работы водного 

потока, характера склонов и поверхности площадки изысканий и растительного покрова в 

пределах нее).  

Цифровая фотосъемка производилась при проведении инженерно-гидрометеорологических 

работ, является подтверждением проведения рекогносцировочного обследования, сопровождает 

в отчете качественное описание объекта изысканий. Фотографированию подлежали 

непосредственно территория проектируемого объекта. 

Таблица 3.1 – Объемы полевых работ 

Наименование работ 
Единица 

измерения 
Объем 

Рекогносцировочное обследование 1 км 0,5 

Фотоработы 1 фото 4 

3.2 Камеральные работы 

В таблице гидрологической изученности (таблица 2.1) приведены сведения по водомерным 

постам, которые использованы для описания водного режима и обоснования расчетных 

характеристик.  

В соответствии с указаниями СП 33-01-2003 гидрографические характеристики водотоков 

(длины, уклоны) и их водосборов (площадь, средний уклон склонов) определялись по 

топографическим картам, масштабы которых выбраны с учетом размера водотока и рельефа 

водосбора. Характеристики водосборов определены по картам масштаба 1:25000, 1:50000.  
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Определение расчетных гидрологических характеристик в соответствии с программой работ 

основывается на фондовых материалах. Определение расчетных гидрологических характеристик 

производилось в соответствии с основными требованиями СП 33-101-2003, а также 

рекомендациями Пособия [14], региональных методик (изложенных в справочной монографии 

«Ресурсы поверхностных вод СССР» [16]) на основании следующих методов и способов: 

 гидрологической аналогии с учетом различий основных условий и факторов;

 эмпирических расчетных формул;

 региональных зависимостей;

 географической интерполяции значений различных характеристик с карт изолиний;

 статистической обработки рядов наблюдений.

Целью метеорологических работ является получение климатических параметров, 

необходимых для проектирования. Для этого были проанализированы фондовые материалы, 

материалы, подобраны метеостанции, репрезентативные для района проектирования. 

По результатам метеорологических работ составлена комплексная климатическая 

характеристика. В климатической записке с тремя дополнительными характеристиками 

(температура почвы, солнечная радиация, облачность) отражены: характеристика 

температурного режима наружного воздуха, характеристика режима влажности наружного 

воздуха, режим атмосферных осадков, характеристика снежного покрова и облачности, ветровой 

режим.  

В основу климатической характеристики положены данные, опубликованные в Научно-

прикладном справочнике по климату СССР, в Справочниках по климату СССР, действующие 

строительные нормы и правила, материалы.  

В приложении Г к отчету приведена таблица природно-климатических параметров района 

строительства, выполненная на основании действующих строительных норм и правил, 

необходимая для проектирования и выбора стройматериалов. 

В основу климатической характеристики положены данные, опубликованные в Научно-

прикладном справочнике по климату СССР, в Справочниках по климату СССР, действующие 

строительные нормы и правила, материалы. В дополнение приведены данные 

актуализированных нормативных документов. Сведения об объемах камеральных 

метеорологических работ приведены в таблице 3.2. 

Таблица 3.2 – Объемы камеральных работ 

Наименование работ 
Единица 

измерения 
Объем 

Рекогносцировочное обследование 1 км 0,5 

Составление таблицы гидрологической изученности 1 таблица 1,0 

Составление схемы гидрометеорологической изученности 1 схема 1,0 
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Наименование работ 
Единица 

измерения 
Объем 

Подбор станций с оценкой качества материалов наблюдений 1 станция 1,0 

Метеорологические расчеты. Глубина промерзания грунта. 1 расчет 1,0 

Систематизация собранных материалов и данных 

метеорологических наблюдений. Температура воздуха (средняя 

месячная) 

1 годостанция 35 

Систематизация собранных материалов и данных 

метеорологических наблюдений. Влажность воздуха (средняя 

месячная) 

1 годостанция 35 

Систематизация собранных материалов и данных 

метеорологических наблюдений. Ветер (месячные данные) 
1 годостанция 35 

Систематизация собранных материалов и данных 

метеорологических наблюдений. Осадки (месячные данные) 
1 годостанция 35 

Систематизация собранных материалов и данных 

метеорологических наблюдений. Снежный покров (декадные 

данные) 

1 годостанция 35 

Систематизация собранных материалов и данных 

метеорологических наблюдений. Облачность (декадные данные 
1 годостанция 35 

Атмосферные явления (число дней с одним атмосферным 

явлением) с вычислением среднего числа дней по месяцам и за 

год 

1 годостанция 140 

Систематизация собранных материалов и данных 

метеорологических наблюдений. Температура почвы 
1 годостанция 35 

Составление климатической записки с тремя дополнительными 

параметрами (давление воздуха, облачность, температура почвы). 

Число годостанций 100 

1 записка 1,0 

Составление программы производства работ 1 программа 1 

Составление технического отчета 1 отчет 1 

В приложении Г к отчету приведена таблица природно-климатических параметров района 

строительства, выполненная на основании действующих строительных норм и правил, 

необходимая для проектирования. 
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4 ПРИРОДНЫЕ УСЛОВИЯ РАЙОНА ИЗЫСКАНИЙ 

4.1 Рельеф и геоморфология 

Ландшафтный облик Солнечногорского района представляет собой грядово‒холмистую, 

холмисто‒волнистую слабо расчлененную, местами пологохолмистую с небольшими 

возвышенностями равнину. 

4.2 Геологическое строение района 

Сведения о геологическом строении участка приведены в отчете по результатам инженерно-

геологических изысканий. 

4.3 Климатическая характеристика района изысканий 

4.3.1 Общие сведения 

По климатическому районированию для строительства (СП131.13330.2012) территория 

изысканий находится в пределах климатического подрайона IIВ. 

Для характеристики климатических условий района изысканий использованы метеоданные 

по МС Подмосковная, ВДНХ. Основные климатические параметры приведены согласно 

СП 131.13330.2018 «Строительная климатология», научно-прикладному справочнику «Климат 

России». 

Климат рассматриваемой территории умеренный континентальный с ярко выраженными 

временами года. Циркуляция воздушных потоков – основной фактор, определяющий 

температуры наружного воздуха, циклоны приводят к облачной погоде, выпадению осадков, 

потеплениям зимой и похолоданиям летом. 

Самым холодным месяцем является январь, средняя месячная температура которого 

составляет минус 7,4°С. Абсолютный годовой минимум температуры воздуха – минус 35,8°С 

(2006 год) – приходится на февраль. В конце марта – начале апреля происходит разрушение 

устойчивого снежного покрова, средняя суточная температура воздуха становится 

положительной и в последующие месяцы продолжает повышаться. Наиболее высокая средняя 

месячная температура воздуха наблюдается в июле - плюс 19,6°С. Абсолютный максимум, 

зарегистрированный в 2010 году, составил +37,8°С. С августа начинается понижение 

температуры и в среднем в начале ноября она переходит через 0 к отрицательным значениям. 

Зимний период в районе изысканий начинается в конце ноября и продолжается около 

четырех месяцев. Каждую зиму случаются дни с оттепелями, количество и продолжительность 

их уменьшаются к концу зимы, в связи с ослаблением действия Атлантики. В предвесеннее 

время число дней с оттепелями снова увеличивается за счет радиационных факторов. Осадки 

выпадают, в основном, в виде снега. Снежный покров, как правило, постоянный, световой день 

очень короткий. 
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Таблица 4.1 – Основные климатические параметры г. Москва (МС ВДНХ) (по материалам СП 

131.13330.2012 «Строительная климатология») 

Климатические параметры Значения 

Климатические параметры холодного периода года 

Температура воздуха наиболее холодных суток, °С,  

- обеспеченностью 0,98

- обеспеченностью 0,92

-35

-28

Температура воздуха наиболее холодной пятидневки, °С,  

- обеспеченностью 0,98

- обеспеченностью 0,92

-29

-25

Температура воздуха, °С, - обеспеченностью 0,94 -13

Абсолютная минимальная температура воздуха, °С -43

Средняя суточная амплитуда температуры воздуха наиболее холодного месяца, °С 5,4 

Продолжительность периода, (сут), со средней суточной температурой воздуха:   

- равной и меньше 0 °С

- равной и меньше 8 °С

- равной и меньше 10 °С

135 

205 

223 

Средняя месячная относительная влажность воздуха наиболее холодного месяца, % 83 

Количество осадков за ноябрь-март, мм 225 

Преобладающее направление ветра за декабрь-февраль З 

Максимальная из средних скоростей ветра по румбам за январь, м/сек 2,0 

Средняя скорость ветра, м/сек, за период со средней суточной температурой воздуха 

 8 °С 2,0 

Климатические параметры теплого времени года 

Температура воздуха, °С,    обеспеченностью 0,95 23 

Температура воздуха, °С,    обеспеченностью 0,98 26 

Средняя максимальная температура воздуха наиболее теплого месяца, °С 23,5 

Абсолютная максимальная температура воздуха, °С 38 

Средняя суточная амплитуда температуры воздуха наиболее теплого месяца, °С 9,6 

Средняя месячная относительная влажность воздуха наиболее теплого месяца, % 73 

Количество осадков за апрель-октябрь, мм 465 

Суточный максимум осадков, мм 63 

Преобладающее направление ветра за июнь-август З 

Минимальная из средних скоростей ветра по румбам за июль, м/с  0 

Средняя месячная и годовая температура воздуха 

Средняя годовая температура воздуха, °С 5,4 

Средняя месячная температура воздуха наиболее жаркого (июль) месяца, °С 18,7 

Средняя месячная температура воздуха наиболее холодного (январь) месяца, °С -7,8

Начало весны, характеризуемое переходом через 0°C, приходится на конец марта. При 

прорывах масс холодного воздуха с севера возможны возвраты морозной погоды. В наиболее 

холодные дни весны температура понижается до минус 13-16°C. Март является достаточно 

холодным месяцем и характеризуется довольно устойчивыми морозами и обильными 

снегопадами. Как правило, в конце марта – начале апреля снежный покров полностью стаивает.  

Лето (период с температурой воздуха выше плюс 10°С) наступает в последней декаде мая и 

длится около 3,5 месяцев. В июне нередко наблюдается неустойчивая погода, 
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характеризующаяся резкими похолоданиями при вторжении арктических масс. Длительность 

солнечного сияния достигает 10 часов в день. 

Осень наступает в начале сентября и длится около 2,5 месяцев. Сентябрь – умеренно-тёплый 

осенний месяц, со средней дневной температурой воздуха около +10 °C. Как правило, в середине 

сентября возможен возврат теплой погоды с температурами воздуха до 25°С.  В начале октября 

возможно появление первых заморозков, средняя дневная температура воздуха составляет +4,0 

°C, ночью может опускаться ниже 0°C. Октябрь характеризуется как облачный дождливый и 

холодный месяц. Нередко во второй половине месяца может образоваться неустойчивый 

снежный покров. 

Ноябрь самый холодный осенний месяц, характеризуется средней дневной температурой 

воздуха около -2,0°С. В середине ноября, как правило, на реках региона образуется ледостав. Со 

второй половины месяца наблюдаются устойчивые морозы. 

Основные климатические параметры для холодного и теплого периодов года по г. Москва 

приведены в таблице 4.1 [9]. В ведомости метеорологических характеристик за период 

наблюдений (приложение Г) приведены характеристики по нормативным документам, 

установленным ФЗ №384 и распоряжением Правительства РФ от 26.12.2014 №1521. 

4.3.2 Солнечная радиация  

Приход солнечной радиации значительно варьирует в течение года и определен 

географическим положением района. Максимум месячных сумм солнечной радиации (прямой и 

рассеянной) на горизонтальную поверхность приходится на июнь-июль, минимальный приход 

суммарной солнечной радиации наблюдается в декабре-январе (таблица 4.1). 

Т аблиц а  4.1 – Суммарная солнечная радиация на горизонтальную поверхность при 

безоблачном небе, (кВт·ч) /м² [8] 

Географическая 

широта, град. 

с.ш. 

Месяц 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

52 164 270 528 678 850 880 882 719 540 344 194 126 

56 113 220 467 650 840 873 875 695 486 267 127 84 

Суммарная солнечная радиация (прямая и рассеянная) на вертикальную поверхность 

меняется не только по месяцам года, но и зависит от ориентации дневной поверхности (таблица 

4.2).  

Количество солнечных дней для г.  Москва составляет 120. Среднегодовое количество часов 

солнечного сияния составляет 1731, в 2007 году превысило 2000 часов. При этом наблюдается 

тенденция к уменьшению числа солнечных часов в начале зимы и к увеличению весной и летом.  
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Т аблиц а  4.2 – Суммарная солнечная радиация на вертикальную поверхность при безоблачном 

небе, (кВт·ч) /м² [8] 

Ориентация 
Месяц 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

52° северной широты 

С    110 176 206 212 130     

СВ/СЗ   152 243 332 370 340 268 191 110   

В/З 143 210 365 459 512 512 518 457 371 263 166 121 

ЮВ/ЮЗ 371 424 572 557 573 514 511 542 530 490 392 305 

Ю 495 566 692 558 497 427 452 520 584 611 543 475 

56° северной широты 

С    106 183 223 215 127     

СВ/СЗ   130 236 326 375 350 264 185 95   

В/З 104 187 327 480 528 541 541 466 366 239 139 93 

ЮВ/ЮЗ 313 394 556 592 607 550 542 567 547 476 346 245 

Ю 425 528 673 638 541 469 501 552 608 598 486 400 

4.3.3 Температура воздуха 

Температура воздуха является одним из важнейших элементов климата. Вследствие 

изменчивости температуры воздуха во времени и пространстве характеристики ее довольно 

многообразны. Основной температурный фон можно получить по средним величинам – 

месячным, суточным, за дневное и ночное время суток. Дополнением к средним 

характеристикам температуры являются такие характеристики как наибольшие и наименьшие 

величины, даты наступления различных градаций температуры, амплитуды, годовой и суточный 

ход. 

Т аблиц а  4 .3  – Средние месячные и годовые значения температур атмосферного воздуха, °С.  

Станция I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 

Подмосковная -7,1 -7,6 -1,8 6,0 12,5 16,2 18,3 161,1 10,6 5,0 -2,4 -5,8 5,0 

Температура воздуха зависит от поступающей солнечной радиации и характера 

подстилающей поверхности. Среднегодовая температура воздуха рассматриваемой территории 

положительная и составляет по данным рассматриваемых метеостанций около 5,0°С. 

Самыми холодными месяцами являются январь-февраль, а самым теплым – июль. 

Среднемесячная температура января составляет минус 8,6°С, июля – 18,3°С. Распределение 

температур воздуха в течение года приводится в таблице 4.3.  

Среднее за год число дней с переходом температуры воздуха через 0°С составляет 65 дней. 

Абсолютные температуры в отдельные годы опускаются до минус 36 ºС и поднимаются до 

37,6ºС (таблицы 4.4-4.5). 

Значительные понижения температуры обычно связаны с вторжением арктического воздуха. 

Безоблачное небо, часто сопутствующее таким вторжениям, низкая влажность и большая 
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прозрачность воздуха способствуют дополнительному выхолаживанию воздуха в ночные часы, в 

результате чего температура понижается еще больше. Именно при таких ситуациях отмечаются 

самые низкие температуры.  

Т аблиц а  4.4 – Абсолютный минимум и средняя минимальная температуры воздуха, °С 

Характе-

ристика 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 

Метеостанция Подмосковная 

Cр. мин.  -14.1 -13.7 -8.5 0.2 5.5 9.5 11.5 10.5 5.9 1.2 -4.6 -9.3 -0.5 

Абс. мин. -36,0 -34,1 -30,5 -15,9 -6,4 -0,8 1,1 0,0 -7,5 -14,3 -25,8 -33,6 -36,0 

Средние из абсолютных минимальных температур отрицательны с октября по май, в 

отдельные годы абсолютные минимумы отрицательны и в летние месяцы; лишь в июле за всю 

историю наблюдений в районе изысканий ни разу, не были отмечены понижения температуры 

ниже 0 °С. 

Дневную, наиболее теплую часть суток, характеризует максимальная температура. Средняя 

месячная максимальная температура получена путем осреднения ежедневных максимумов. Она 

положительна с апреля по октябрь. Годовой ход ее аналогичен ходу средней месячной 

температуры: самое высокое значение (23,3°С) отмечается в июле, а самое низкое (минус 6,6°С) 

– в январе. Изменчивость средних максимальных температур около 2°С летом и 3-4°С зимой 

(таблица 4.5). 

Представление о возможных наиболее высоких значениях температуры воздуха дает 

абсолютный максимум. В зимние месяцы наиболее высокие температуры воздуха отмечаются 

при адвекции теплых воздушных масс. После схода снежного покрова идет интенсивный рост 

максимальных температур. В теплый период наиболее высокие температуры наблюдаются при 

стационировании антициклонов. Наиболее высокие температуры года чаще всего наблюдаются в 

июле, но они возможны и в июне, и в августе. Самая высокая температура 36,0°С отмечена в 

июле.  

На конец XX − начало XXI века, а в особенности на аномально жаркое лето 2010 года, 

приходится множество температурных максимумов, в то время как температурных минимумов в 

последнее время почти не наблюдается. 

Т аблиц а  4.5 – Абсолютный максимум и средняя максимальная температуры воздуха, °С 

Характе-

ристика 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 

Метеостанция Подмосковная 

Ср. макс -6.9 -5.4 0.2 9.8 17.4 21.8 22.9 21.4 15.4 7.5 0.7 -3.9 8.4 

Абс. макс. 8,3 11,9 18,0 25,9 34,6 33,1 37,6 37,2 29,9 24,3 13,9 9,9 37,6 

Продолжительность безморозного периода, т.е. когда минимальная температура воздуха в 

теплое время года не опускалась ниже 0 °С, приведена в таблице 4.6. Для рассматриваемых 

метеостанций первые заморозки в воздухе наблюдаются в среднем в 21-26 сентября, последние – 
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в среднем 8-17 мая. Однако даты наступления заморозков сильно варьируют, и могут наступать 

как раньше, так и позже выше указанных месяцев. Так, самая ранняя дата первого заморозка – 27 

августа, самая поздняя дата последнего заморозка – 13 июня. Средняя продолжительность 

безморозного периода составляет 126-140 дней. 

Т аблиц а  4.6 – Даты первого и последнего заморозка, продолжительность безморозного периода 

в воздухе, дни 

Дата заморозка 
Продолжительность  

безморозного периода 

последнего первого 
Средняя Наим. Наиб 

средняя ранняя поздняя средняя ранняя поздняя 

Метеостанция Подмосковная 

20.05 29.04 10.06 19.09 25.08 09.10 122 94 167 

 

Продолжительность периода со средней суточной температурой воздуха менее 0°С 

составляет 141 дней, со средней суточной температурой воздуха менее 8°С – 212 дней, со 

средней суточной температурой воздуха менее 10°С – 230 дней. 

Средняя суточная амплитуда температуры воздуха наиболее теплого месяца на территории 

изысканий составляет 9,6 °С, барометрическое давление – 997 гПа (СП 131.13330.2018), средняя 

максимальная температура воздуха наиболее теплого месяца составляет 23,5 °С (СП 

131.13330.2018). Температура воздуха теплого периода обеспеченностью 0,98 составляет 26 °С, 

обеспеченностью 0,95 – 23 °С (СП 131.13330.2018). 

4.3.4 Температура почвы 

Почвы в районе изысканий дерново-подзолистые с различной степенью оподзоленности, 

среднесуглинистые, реже глинистые. 

На метеорологических станциях наблюдения за температурой поверхности почвы 

проводятся по показаниям срочного, максимального и минимального термометров, 

установленных на специальном участке без растительного покрова, зимой – на поверхности 

снега. В теплое время года на этом же участке производятся наблюдения за температурой 

верхнего слоя почвы на глубинах 5, 10, 15 и 20 см. На площадке с естественным травяным 

покровом установлены термометры на глубинах 0,2; 0,4; 0,8; 1,6 и 3,2 м. 

Поверхность почвы нагревается и остывает быстрее, чем нижележащие слои, поэтому здесь 

самые большие суточные и годовые колебания.  

Средняя месячная температура поверхности почвы отрицательна с ноября по март (таблица 

4.7). Минимальных значений (минус 11 °С) она достигает в январе-феврале. В весенние месяцы 

температура поверхности почвы резко возрастает (на 10-11°С за месяц). Максимальные значения 

(21°С) отмечаются в июле. Изменчивость средних месячных температур из года в год в теплый 
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период равна ±2°С, в зимние месяцы ±4 °С. Среднегодовая температура поверхности 

почвогрунтов и внутригодовой ход ее аналогичен ходу температуры воздуха. 

Т аблиц а  4.7 – Средние месячные и годовые значения температуры почвы, °С. 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 

Метеостанция Подмосковная 

-11.0 -11.0 -6.0 4.0 13.0 19.0 20.0 18.0 11.0 4.0 -2.0 -7.0 4.0 

Средняя минимальная температура поверхности почвы характеризует температуру наиболее 

холодной части суток. Она в большей степени, чем средняя, подвержена влиянию местных 

условий. Средняя минимальная температура поверхности почвы в течение всего года ниже 

средней минимальной температуры воздуха на 1-2°С. Средний минимум температуры 

поверхности почвы имеет отрицательные значения с ноября по март (таблица 4.8).  

Годовой ход изменчивости средней минимальной температуры аналогичен годовому ходу 

изменчивости средней месячной температуры поверхности почвы и составляет ±(1-2) °С в 

теплый период и ±(4-5) °С в холодный. Абсолютные значения минимальной температуры 

поверхности почвы характеризуют самые значительные понижения температуры за весь период 

наблюдений, отмеченные в исключительно холодные ночи. 

Средний из абсолютных минимумов показывает, какого понижения температуры можно 

ожидать ежегодно. Средний из абсолютных минимумов имеет положительные значения лишь в 

летние месяцы. Изменчивость его наибольшая в холодный период [±(5-7) °С] и наименьшая в 

летние месяцы [±(2-3) °С]. В отдельные годы во время интенсивного затока холода в тихие ясные 

ночи при ослабленном турбулентном обмене отрицательные температуры могут отмечаться и в 

летние месяцы. 

Т аблиц а  4.8 – Абсолютный минимум и средняя минимальная температуры почвы, °С 

Характе-

ристика 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 

Метеостанция Подмосковная 

Cр. мин. -33.0 -31.0 -27.0 -12.0 -3.0 2.0 5.0 3.0 -2.0 -10.0 -19.0 -28.0 -33.0

Абс. мин. -44.0 -45.0 -38.0 -30.0 -7.0 -3.0 1.0 -2.0 -7.0 -28.0 -29.0 -44.0 -45.0

Температуру поверхности почвы в дневное время характеризует средняя максимальная 

температура. Средняя максимальная температура поверхности почвы в зимние месяцы близка к 

среднему максимуму температуры воздуха, но летом она превышает температуру воздуха на 10-

14 °С. В годовом ходе наиболее низкая средняя максимальная температура (0 °С) наблюдается в 

январе, самая высокая (45-47 °С) – в июне и июле. Изменчивость ее больше в летние месяцы 

(±4°С), чем в зимние (±2-3°С). В отдельные годы средняя максимальная температура в июле 

может достигать 54°С (таблица 4.9). 
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Т аблиц а  4.15 – Абсолютный максимум и средняя максимальная температуры почвы, °С 

Характе-

ристика 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 

Метеостанция Подмосковная 

Ср. макс 1.0 1.0 7.0 27.0 39.0 45.0 44.0 41.0 32.0 20.0 8.0 2.0 47.0 

Абс. макс. 3.0 5.0 14.0 34.0 49.0 54.0 50.0 48.0 38.0 29.0 14.0 7.0 54.0 

Средняя дата первого заморозка на поверхности почвы приходится на 29.09, средняя дата 

последнего заморозка на 09.05. Средняя многолетняя продолжительность безморозного периода 

на поверхности почвы составляет 142 дня, наибольшая наблюдалась в 1960 г. и составила 170 

дней, наименьшая – в 1969 г. (112 дней) (табл. 4.10). 

Заморозки на поверхности почвы осенью наступают раньше, чем в воздухе, а весной 

прекращаются позже. Продолжительность безморозного периода в воздухе более чем на месяц 

превышает продолжительность его на почве. На всей глубине пахотного слоя почвы наибольших 

значений температура достигает в июле. Затем начинается ее спад. 

Т аблиц а  4.10 – Даты первого и последнего заморозка, продолжительность безморозного 

периода на поверхности почвы. МС Москва, МГУ 

Дата заморозка 
Продолжительность  

безморозного периода 

последнего первого 
Средняя Наим. Наиб 

средняя ранняя поздняя средняя ранняя поздняя 

09.05 24.04 27.05 29.09 17.09 20.10 142 112 170 

При проектировании и строительстве различных подземных сооружений учитываются 

механические свойства грунтов (сжатие, сцепление и др.), зависящие от температурного режима 

почвы. Знание его необходимо для предохранения сооружений от температурных деформаций и 

напряжений, опасных для прочности, долговечности и эксплуатационной пригодности их. 

Естественный покров значительно сглаживает годовой ход температуры почвы на глубинах. 

Летом он предохраняет почву от сильного прогревания днем и от значительного радиационного 

выхолаживания ночью. Уже на глубине 0,2 м средняя месячная температура почвы значительно 

устойчивее температуры воздуха, особенно зимой. С глубиной устойчивость увеличивается. 

Наименьшие значения средней месячной температуры на глубине 0,2 м отмечаются в феврале. 

Интенсивный рост температуры начинается с апреля после схода снежного покрова. Наибольшая 

средняя месячная температура отмечается в июле. 

Аналогичный годовой ход, только несколько более сглаженный, имеет температура на 

глубине 0,4 м. Наименьшая средняя месячная температура на глубине 0,8 м отмечается, как 

правило, в марте, а на глубине 1,6 м – в марте и апреле, наибольшая же температура на этих 

глубинах отмечается в августе. Несмотря на то что многолетняя средняя месячная температура 

на глубине 0,8 м положительна, в холодные малоснежные зимы температура и на этой глубине 

может быть отрицательной. 
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На глубине 3,2 м минимум месячной температуры отмечается, в апреле, а максимум 

смещается на сентябрь (таблица 4.17). Годовая амплитуда средних месячных температур с 

глубиной уменьшается и на глубине 3,2 м она в три раза меньше амплитуды температуры на 

глубине 0,2 м. 

Изменчивость средних месячных температур с глубиной также уменьшается. В зимние 

месяцы для всех глубин не превышает ±0,6 °С. К лету изменчивость увеличивается, но 

максимальные значения её, наблюдающиеся до глубины 1,6 м в мае, а для глубины 3,2 м в июне, 

не превышают ±2 и ± 1 °С соответственно. Вертикальные градиенты температуры имеют 

положительный знак в теплое время года, что указывает на падение температуры при переходе к 

более глубоким горизонтам. Отрицательные градиенты температуры, наблюдающиеся в 

холодное время, характеризуют повышение температуры с глубиной. Смена знака градиента 

происходит весной и осенью и с глубиной запаздывает во времени. Годовой ход их аналогичен 

ходу средних месячных температур, но так как минимальные и максимальные температуры 

находятся в большей зависимости от местных условий, то изменчивость их больше. Наиболее 

изменчивы экстремальные температуры в весенне-летний период. 

Промерзание почвы – это отражение сложного процесса, происходящего в природных 

условиях при температуре ниже 0°С. Замерзание свободной воды в почве начинается при 

температуре несколько ниже 0°С, поэтому глубина промерзания почвы меньше глубины 

проникновения температуры 0°С в почву, которая является границей слоя с отрицательными 

температурами. На глубину промерзания, также, как и на глубину проникновения температуры 0 

°С в почву, большое влияние оказывает высота снежного покрова. Изменчивость ее велика ±30 

см. На возвышенных участках, где снег часто сдувается, и в городских условиях под асфальтом, 

где снег расчищен, глубина проникновения 0°С в почву и глубина промерзания почвы может 

быть значительно больше. 

В таблице 4.11 представлены значения среднемесячной и годовой температуры почвы по 

коленчатым термометрам. 

Т аблиц а  4 .1 1  – Среднемесячная и годовая температура почвы по коленчатым термометрам, °С 

Глубина, м V VI VII VIII IX X 

Метеостанция Подмосковная 

0,05 12.0 17.3 18.7 16.9 11.0 5.2 

0,1 11.4 16.7 18.3 16.6 11.2 5.5 

0,15 11.0 16.2 18.0 16.7 11.4 5.8 

0,20 10.6 15.7 17.8 16.6 11.6 6.1 

Глубина промерзания почвы зависит от высоты и плотности снежного покрова, степени 

увлажнения, механического состава и типа почвы, а также ее сельскохозяйственной обработки, 

микрорельефа, температуры воздуха и вследствие этого изменяется как по территории, так и по 



22 

15220-ИГМИ-Т 

Лист 

19 
 Изм. Кол.уч  Лист №док. Подп.  Дата 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

П
о

д
п

. 
и

 д
ат

а 
И

н
в
. 

№
 п

о
д

л
. 

годам. Промерзание почвы в лесу значительно меньше, чем в поле. Песчаные почвы промерзают 

глубже, чем супесчаные и, тем более, суглинистые. 

В таблице 4.12 представлена нормативная глубина промерзания грунтов при оголенной от 

снега поверхности, рассчитанная согласно [10]. Сумма абсолютных значений среднемесячных 

отрицательных температур за зиму по метеостанции Подмосковная в соответствии с таблицей 

4.3 составляет 24,7°. 

Нормативная глубина сезонного промерзания грунта согласно документу [10] принимается 

равной средней из ежегодных максимальных глубин сезонного промерзания грунтов (по данным 

наблюдений за период не менее 10 лет) или рассчитывается через сумму отрицательных 

среднемесячных температур воздуха по формуле: 

 tfn Mdd  0                                                           (4.1) 

Т аблиц а  4.12 – Нормативная глубина сезонного промерзания грунтов, м 

Метеостанция 

Нормативная глубина промерзания 

глин, 

суглинков 

супесей, 

песков 

песков 

гравелистых 

крупнообломочных 

грунтов 

Подмосковная 1,14 1,39 1,49 1,68 

4.3.5 Влажность воздуха 

Основными характеристиками влажности воздуха являются: упругость (парциальное 

давление) водяного пара, относительная влажность воздуха и дефицит насыщения. 

Упругость водяного пара, содержащегося в воздухе, зависит от его температуры, и ее 

годовой параллелен годовому ходу температуры воздуха. В зимние месяцы упругость водяного 

пара невелика и составляет 2-3 гПа. Несмотря на значительные изменения температуры в этот 

период, упругость водяного пара изменяется очень мало, так как при низких температурах для 

насыщения некоторого объема воздуха требуется меньшее количество водяного пара, чем при 

высоких, и значительным изменениям температуры могут соответствовать незначительные 

изменения упругости водяного пара. Весной, когда с ростом температуры воздуха увеличивается 

испарение с влажной после зимы почвы, упругость водяного пара начинает интенсивно 

повышаться. Возрастая от месяца к месяцу на 2,5-3,0 гПа, упругость водяного пара достигает 

своих наибольших значений в июле (15,0 гПа) (таблица 4.15). 

Годовой ход влажности воздуха и количества атмосферных осадков находятся в тесной 

зависимости от годового хода температурного режима. Распределение водяного пара в нижней 

атмосфере зависит в каждом месте и от переноса влаги воздушными течениями. 

Наибольший практический интерес представляет относительная влажность воздуха, 

характеризующая степень насыщения воздуха водяным паром. От ее величины зависит 

комфортность погодных условий для человека, интенсивность испарения с поверхности почвы и 

воды, транспирация влаги растениями. 
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При одной и той же упругости водяного пара относительная влажность изменяется в 

зависимости от температуры воздуха: при понижении температуры она растет, при повышении – 

уменьшается. Годовой ход ее обратен ходу температуры и упругости водяного пара. В октябре-

феврале относительная влажность превышает 80 % (таблица 4.13). С увеличением прогрева 

воздуха относительная влажность уменьшается. Наибольшее падение ее (на 6%) наблюдается от 

апреля к маю. Минимальная в годовом ходе относительная влажность бывает в мае-июне (68%). 

Затем она начинает повышаться от месяца к месяцу на 3-4%. Годовая амплитуда ее составляет 

16%. Изменчивость относительной влажности в среднем составляет ±(3-8)%, но в отдельные 

годы отклонения месячных значений от многолетних могут быть довольно значительные. 

Причем наибольшие отрицательные отклонения в течение всего года превышают наибольшие 

положительные.  

Т аблиц а  4.13 –  Средняя месячная и годовая относительная влажность воздуха, %. 

Станция 
Месяцы 

Год 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Подмосковная 82 79 76 71 68 71 76 80 83 82 85 85 78 

Суточный ход относительной влажности, как и годовой, обратный ходу температуры. Самые 

высокие значения ее отмечаются в 4-5 ч, самые низкие – около 15 ч. В холодный период 

различия между ночными и дневными часами менее выражены, амплитуда не превышает 10%, в 

летние же месяцы суточная амплитуда составляет 25-30%. К осени различия между светлой и 

темной частью суток постепенно затухают и в декабре суточная амплитуда составляет лишь 2%. 

Средняя месячная относительная влажность воздуха наиболее холодного месяца составляет 

84% (СП 131.13330.2018). Средняя месячная относительная влажность воздуха в 15 ч наиболее 

холодного месяца составляет 76% (СП 131.13330.2018). Средняя месячная относительная 

влажность воздуха наиболее теплого месяца составляет 76% (СП 131.13330.2018). Средняя 

месячная относительная влажность воздуха в 15 ч наиболее теплого месяца составляет 58% 

(СП 131.13330.2018). 

Для многих отраслей хозяйства представляют интерес сведения о числе дней с высокой и 

низкой относительной влажностью. День считался влажным, если в послеполуденные часы 

относительная влажность воздуха равнялась 80% и более, и сухим, если в один из сроков 

наблюдений относительная влажность была 30% и менее. На повторяемость числа сухих и 

влажных дней влияет температурный режим и приток влаги в атмосферу. Много влажных дней в 

холодный период. Наибольшее их число отмечается в декабре (14 дней) (таблица 4.14). В теплое 

время года число дней с высокой влажностью значительно меньше (2-5). Минимальное число их 

бывает в мае и июне (по 2 дня).  
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Т аблиц а  4 .1 4  –  Число дней с относительной влажностью воздуха в различных пределах 

Станция I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 

Число дней с относительной влажностью воздуха не более 30% 

Москва, 

ВДНХ 
0,1 0,2 0,8 5 10 3 0,7 1 0,4 0,2 0,1 0,2 22 

Число дней с относительной влажностью воздуха не менее 80% 

Москва, 

ВДНХ 
14 7 7 4 2 2 5 4 5 9 16 20 95 

Сухие дни наблюдаются с февраля по ноябрь. Почти ежегодно они бывают в апреле-

сентябре. Наибольшее их число отмечается в мае (10 дней). В отдельные годы число сухих и 

влажных дней может значительно отклоняться от среднего значения.  

Со снижением температуры уменьшается и количество водяного пара в воздухе. Наибольшее 

падение упругости водяного пара (на 3,7 гПа) отмечается от августа к сентябрю и от сентября к 

октябрю. Наименьшее количество водяного пара в воздухе (2,7 гПа) содержится в январе. 

Следует отметить, что общее влагосодержание воздуха осенью несколько выше, чем весной, так 

как в весенний сезон большое количество тепла расходуется на прогревание почвы. Годовая 

амплитуда упругости водяного пара составляет 12,0 гПа (таблица 4.15). Изменчивость упругости 

из года в год невелика и колеблется в среднем от ±0,6 в феврале до ±1,3 гПа в июле-августе. 

Даже в аномальные годы упругость водяного пара не отличается от средних многолетних более 

чем на 3-4 гПа. 

Т аблиц а  4.15 – Среднее месячное и годовое парциальное давление водяного пара, гПа. 

Станция 
Месяцы 

Год 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Подмосковная 2.8 2.7 3.7 6.2 9.3 12.8 14.8 14.2 10.4 7.0 4.8 3.7 7.7 

Суточный ход упругости водяного пара в холодный период выражен очень слабо, в октябре-

феврале суточная амплитуда не превышает 0,1-0,2 гПа. Наиболее отчетлив суточный ход летом, 

в этот сезон суточная амплитуда равна 0,7-1,0 гПа. В суточном ходе упругости водяного пара 

отмечается два максимума и два минимума: один максимум вечером (около 21 ч), второй утром 

(около 9 ч), один минимум утром перед восходом солнца, когда наблюдаются минимальные 

температуры воздуха, второй днем (около 15 ч). Повышение упругости водяного пара в утренние 

и вечерние часы объясняется ослабленным турбулентным перемешиванием, что способствует 

увеличению содержания испарившейся с земли влаги в приземном слое атмосферы. В дневные 

часы, когда турбулентность увеличивается, водяной пар переносится в более высокие слои 

атмосферы. 

Дефицит насыщения воздуха водяным паром имеет годовой ход, обратный ходу 

относительной влажности. В соответствии с ходом температуры воздуха и упругости водяного 

пара его минимальные значения отмечаются в холодный период (0,5 гПа). Интенсивный рост 

дефицита насыщения отмечается от апреля к маю (около 2,5 гПа). 
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Т аблиц а  4.16 – Средний месячный и годовой дефицит насыщения, гПа. 

Станция 
Месяцы 

Год 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Подмосковная 0.5 0.7 1.2 3.0 5.4 6.4 5.7 4.4 2.7 1.6 0.8 0.6 2.8 

Наибольших значений дефицит насыщения достигает в июне (6,4 гПа). Затем он начинает 

уменьшаться, достигая минимальных значений в декабре-январе (0,5-0,6 гПа). Изменчивость 

дефицита насыщения в холодный период мала [±(0,1-0,2) гПа]. В летние месяцы она 

увеличивается, но не превышает ±2-3 гПа. 

Сведения о суточном ходе дефицита насыщения воздуха водяным паром дают представление 

об испаряемости в течение суток. Он хорошо выражен в летние месяцы, когда испаряемость 

достигает наибольших значений. Суточные амплитуды в это время максимальные (9-10 гПа). 

Весной и осенью колебания дефицита насыщения сглажены, а зимой его значения в дневные 

часы всего на 0,1-0,4 гПа выше, чем в ночные. Наибольшие значения дефицита насыщения 

отмечаются обычно около 15 ч, наименьшие – перед восходом солнца. 

4.3.6 Осадки 

Атмосферные осадки – одна из самых изменчивых во времени и в пространстве 

метеорологических величин. Обычно они выпадают на земную поверхность из облаков в жидком 

(дождь, ливневый дождь, морось), твердом (снег, ливневый снег, град, крупа и снежные зерна) 

или смешанном виде (дождь со снегом, мокрый снег, ливневый мокрый снег). 

По характеру выпадения осадки подразделяются на обложные, моросящие и ливневые. 

Первые выпадают в виде капель или снежинок из сплошного облачного покрова, образуемого 

слоисто-дождевыми или высокослоистыми облаками. Эти осадки продолжительные и 

охватывают значительное пространство. Слоистые облака дают моросящие осадки в виде 

невидимых капель, мельчайших снежинок или снежных зерен. Ливневые осадки выпадают из 

кучево-дождевой облачности и имеют вид крупных капель в теплое время года и крупных 

хлопьев снега – в холодное. Они начинаются и кончаются внезапно, охватывают небольшую 

площадь, интенсивность их резко меняется во времени. Часто сопровождаются грозами, 

шквалом, градом. Количество выпавших осадков характеризуется слоем воды в миллиметрах, 

образовавшемся на горизонтальной поверхности при отсутствии стока, просачивания и 

испарения.  

На метеостанциях количество выпадающих из облаков осадков измеряется осадкомерами и, 

кроме того, в теплый период года количество и интенсивность их регистрируется с помощью 

самописца дождя – плювиографа. Приемная поверхность приборов находится на высоте 2 м над 

поверхностью земли. Из-за несовершенства осадкомерных приборов часть выпадающих осадков 

не учитывается. Потери их происходят из-за влияния ветра, который создает у приемной 

поверхности прибора завихрения воздушного потока, препятствующие попаданию в осадкомер 
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снежинок и мелких капель, часть осадков идет на смачивание осадкомерного сосуда и испаряется 

между сроками наблюдений. Ветровой недоучет осадков на открытых возвышенных местах и 

при сильном ветре в холодный период может достигать более 50 % общего количества. 

По фазовому состоянию выпадающих осадков год делится на два периода: теплый, когда 

преобладают жидкие осадки, и холодный с преобладанием твердых и смешанных осадков. Около 

67 % общего количества осадков выпадает в жидком виде, 20% – в твердом и около 12% – в 

смешанном виде. Особенно важно знать количество различных видов осадков весной и осенью, 

когда резко меняется их соотношение. В марте, например, около 75 % осадков выпадает в 

твердом виде и лишь 5 % – в жидком, с повышением же температуры воздуха в апреле доля 

жидких осадков возрастает до 55 %. С мая по сентябрь выпадают в основном жидкие осадки 

(таблица 4.17). 

Район изысканий расположен в зоне неустойчивого увлажнения. Годовое количество 

осадков составляет около 630-650 мм (таблица 4.18). В течение года осадки распределены 

неравномерно: третья часть их выпадает в холодный период и две трети – в теплый. В холодный 

период месячные суммы составляют 30-40 мм. От весны к лету суммы осадков возрастают на 10-

15 мм ежемесячно. Максимальное в годовом ходе количество осадков наблюдается в июле (92 

мм). Наибольшая изменчивость месячных сумм характерна для марта и апреля. К лету диапазон 

колебаний несколько уменьшается. Наименьшие колебания отмечаются осенью и в начале зимы. 

Сезонные и годовые суммы осадков подвержены значительно меньшим изменениям, 

коэффициент вариации годовых сумм осадков составляет 0,25. 

Т аблиц а  4 .1 7  – Твердые, жидкие и смешанные осадки (мм) от общего количества. 

Показатели 
Месяц 

Год 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Метеостанция Подмосковная 

жидкие 1 4 15 54 58 83 80 57 37 10 3 402 

твердые 25 24 20 8 7 21 27 132 

смешанные 5 5 6 12 3 1 1 9 14 8 64 

Т аблиц а  4 .1 8  –  Месячное и годовое количество осадков, мм 

Месяцы 
Год 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Метеостанция Подмосковная 

31 29 30 35 57 59 83 80 58 53 45 38 598 

Метеостанция ВДНХ 

48 40 36 41 52 75 85 80 66 69 58 53 706 

Частота выпадения осадков характеризуется числом дней с различным количеством осадков. 

В среднем за год бывает около 170-200 дней с осадками. 
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В годовом ходе наибольшее число дней с осадками не менее 0,1 мм отмечается в декабре-

январе, наименьшее – в апреле. Осадки более крупных градаций чаще бывают в теплое время 

года. Наибольшее число дней с осадками не менее 5,0 мм наблюдается в июле. В зимний же 

сезон их число уменьшается до 1-2 дней. Суммы осадков не менее 10 мм за сутки в холодный 

период наблюдаются не ежегодно, а суммы осадков более или равные 20 и 30 мм отмечаются 

лишь в отдельные годы, причем исключительно в летние месяцы, и выпадают, как правило, в 

виде ливней (таблица 4.19). 

Т аблиц а  4 .1 9  –  Среднее число дней с различным количеством осадков.  

Станция 
Количество осадков, мм 

0,0 ≥0,1 ≥0,5 ≥1,0 ≥5,0 ≥10,0 ≥20,0 ≥30,0 

Подмосковная  174 132 106 39 23 11 4 

Одной из наиболее важных для народного хозяйства (транспорт, строительство, сельское 

хозяйство) характеристик осадков является их продолжительность. Более 1590 ч за год выпадают 

осадки в районе изысканий. Две трети общей продолжительности приходится на долю твердых и 

смешанных осадков, которые наблюдаются здесь с октября по апрель, причем в октябре и апреле 

преимущественно в виде мокрого снега. Наибольшая их продолжительность отмечается в 

декабре (279 ч) и январе (267 ч). 

Жидкие осадки выпадают в течение всего года. Общая продолжительность их в два раза 

меньше продолжительности твердых осадков, но именно они дают около 65 % годовой суммы 

осадков. В летние месяцы осадки выпадают 45-50 ч, т. е. меньше 10 % времени. Зимние осадки 

значительно продолжительнее, они наблюдаются в течение 190-270 ч в месяц, 20-30 % времени 

(таблица 4.20). Фактическая продолжительность осадков значительно колеблется из года в год. 

Т аблиц а  4 . 20  –  Средняя месячная и годовая продолжительность (ч) осадков.       

Метеостанция Москва, обсерватория им. В.А. Михельсона 

Месяцы 
Год 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

267 214 167 82 61 47 52 50 64 116 191 279 1590 

Не меньший интерес представляет и продолжительность выпадения осадков в день с 

осадками. В среднем за год она составляет около 10 ч. В летние месяцы эта продолжительность 

составляет 3-4 ч, почти втрое меньше продолжительности в холодный период.  

Преобладают дожди интенсивностью 0,04-0,10 мм/мин. Дожди интенсивностью не менее 

0,50 мм/мин наблюдаются чрезвычайно редко. Средняя продолжительность ливневых дождей 

составляет около 2 ч, за дождь выпадает в среднем 9 мм осадков, и средняя их интенсивность 

составляет 0,11 мм/мин. Дожди, давшие за период не более 12 ч осадков 50 мм и более, 

считаются особо опасными. Ливень считается особо опасным, если за 1 ч и менее осадков 

выпадет 30 мм и более.  
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Т аблиц а  4 .2 1  – Среднее максимальное суточное количество осадков.  

Месяцы 
Год 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Метеостанция Подмосковная 

6 7 8 10 15 18 23 20 16 13 10 8 31 

В холодный период суточный максимум осадков равен 7-8 мм, в теплый период его значения 

возрастают и в летние месяцы он достигает 19-26 мм (таблица 4.21).  

Т аблиц а  4 . 22  – Суточный максимум осадков (мм) различной обеспеченности. 

Метеостанция МГУ (1984-2013) 

Период 
Обеспеченность, % 

63 20 10 5 1 

Год 32 44 54 65 92 

4.3.7 Облачность  

Облачность значительно меняется в течение года. Наибольшее количество облаков 

наблюдается в холодный период (ноябрь-март). Повторяемость пасмурного состояния неба в эти 

месяцы 60-80 % по общей и 40-70 % по нижней облачности (таблица 4.23). Это вызвано 

интенсивной циклонической деятельностью осенью и в первой половине зимы. Максимум 

повторяемости пасмурного состояния неба приходится ноябрь (81 % по общей и 71 % по нижней 

облачности). В теплый период (апрель-октябрь) с увеличением притока солнечной радиации 

происходит размывание сплошного облачного покрова. В это время повторяемость пасмурного 

состояния неба уменьшается и в летние месяцы отмечается его наименьшая повторяемость (30% 

по общей и 26% по нижней облачности). В этот период увеличивается повторяемость полуясного 

состояния неба как по общей, так и по нижней облачности, что связано с развитием 

конвективной облачности. Осенью повторяемость пасмурного неба увеличивается. 

Годовой ход ясного состояния неба противоположен ходу пасмурного. Наибольшая 

повторяемость ясного состояния неба наблюдается летом (около 26% по общей и 50% по нижней 

облачности). Зимой повторяемость ясного неба наименьшая (14-17% по общей и 23-38% по 

нижней облачности). 

Годовой ход числа ясных дней по общей облачности выражен слабо. Ежемесячно с января по 

август наблюдается по 2-3 ясных дня, с сентября по декабрь – по 1-2 дня (таблица 4.24). Однако в 

отдельные годы в течение месяца может наблюдаться около 10 ясных дней. За год отмечается в 

среднем 17 ясных дней по общей облачности. Годовой ход числа ясных дней по нижней 

облачности выражен довольно четко. Наибольшее их число наблюдается в марте-августе (по 11-

12 дней ежемесячно), наименьшее (2) – в ноябре. В течение года число ясных дней по нижней 

облачности в 3-4 раза превышает их число по общей облачности. В отдельные годы число ясных 

дней по нижней облачности может достигать 20 дней и более в месяц. 
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Т аблиц а  4 . 2 3  – Повторяемость (%) ясного, полуясного и пасмурного состояния неба по 

метеостанции Москва (ВДНХ) за период 1977-2012 гг. 

Облачность, 

баллы 

Месяц 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

0-2 
н 34 44 47 49 51 46 47 47 44 31 20 24 

о 15 21 24 23 29 24 25 27 23 16 10 10 

3-7 
н 8 9 10 14 20 24 24 21 15 9 7 8 

о 7 9 12 16 22 25 26 23 17 10 7 6 

8-10 
н 58 48 43 37 29 30 29 32 42 60 73 68 

о 78 70 64 61 49 51 48 50 60 74 83 84 

Число пасмурных дней имеет противоположный годовой ход. Особенно четко он выражен 

по общей облачности. Наибольшее число пасмурных дней наблюдается в холодный период с 

максимумом в ноябре и декабре (по 23-24 дня). Наименьшее число пасмурных дней наблюдается 

летом с минимумом в июне (7 дней). Число пасмурных дней по нижней облачности также 

наибольшее в зимние месяцы (10-19), а наименьшее летом (2-4). В течение года в среднем 

наблюдается около 180 пасмурных дней по общей и около 103 дней по нижней облачности. 

Т аблиц а  4 . 24  – Среднее число ясных и пасмурных дней по общей и нижней облачности по 

метеостанции Москва (ВДНХ) за период 1977-2012 гг. 

Дни 
Месяц 

Год 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Ясные 
н 7,0 8,2 9,3 8,4 9,1 6,2 6,5 8,4 7,5 5,3 3,7 4,4 83,9 

о 2,9 3,4 3,7 2,8 4,3 2,2 2,9 3,2 3,2 3,0 2,1 2,2 35,7 

Пасмурные 
н 13,5 9,1 7,8 4,8 3,7 3,5 3,4 4,3 6,4 12,6 18,1 17,0 104 

о 20,9 16,2 14,9 12,7 9,0 8,2 8,1 9,0 12,0 18,4 22,1 23,3 175 

В годовом ходе средние за месяц значения количества общей и нижней облачности 

распределяются аналогично повторяемости пасмурного состояния неба. Приведенные 

многолетние средние значения характеризуют лишь основные закономерности годового хода 

количества облачности (таблица 4.25). В одни годы в отдельные месяцы сохраняется 

преимущественно ясная погода, а в другие годы в те же месяцы – пасмурная.  

Суточный ход количества облачности выражен слабо, особенно в холодный период. 

Суточная амплитуда количества как общей, так и нижней облачности составляет около 1 балла. 

В теплый период суточный ход заметнее, амплитуда около 2 баллов, максимальное количество 

облачности наблюдается в послеполуденные часы. 

Повторяемость различных форм облаков определяется характером атмосферных процессов. 

Чаще всего во все сезоны отмечаются слоисто-кучевые облака (20-30%). Наибольшая 

повторяемость кучевых (30 %) и кучево-дождевых (10%) облаков отмечается летом при наличии 

конвекции, в зимний период они наблюдаются чрезвычайно редко (не более 1 %). 
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Т аблиц а  4 .2 5  – Среднее месячное и годовое количество общей и нижней облачности, балл 

Показа-

тели 

Месяц 
Год 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Метеостанция Подмосковная 

Общая 8.0 7.5 7.2 6.9 6.8 6.6 6.8 6.7 7.0 8.2 8.4 8.8 7.4 

Нижняя 6.1 5.5 5.1 4.6 4.4 4.3 4.6 4.6 5.2 6.6 7.3 7.4 5.5 

Годовой ход слоистых и слоисто-дождевых облаков совпадает с годовым ходом циклонов, 

так как эти облака связаны с прохождением фронтов. Наибольшее их количество наблюдается 

зимой, а наименьшее – летом. Аналогичен годовой ход повторяемости высокослоистых облаков, 

так как они обычно предшествуют приближающимся теплым фронтам. 

Некоторое уменьшение повторяемости перистых облаков зимой и осенью объясняется тем, 

что в холодный период небо часто закрыто нижележащими облаками. Суточный ход наиболее 

четко выражен для кучевых и кучево-дождевых облаков. Наибольшая их повторяемость 

наблюдается в 12-15 ч. Слоисто-кучевые и слоисто-дождевые облака отмечаются чаще в ночные 

часы. 

4.3.8 Снежный покров 

Снежный покров, как правило, образуется в начале декабря после перехода среднесуточной 

температуры через 0º, что является причиной относительно медленного промерзания грунтов, за 

исключением участков, с которых сдувается снег. Ранняя дата появления снежного покрова – 27 

сентября, поздняя – 20 ноября (таблица 4.26). 

Первый снежный покров чаще всего быстро стаивает во время оттепелей. Потепления и 

установление относительно теплой погоды с температурой воздуха выше 0° днем связаны с 

адвекцией в теплых секторах циклонов воздуха из районов Южной Атлантики. Высота и 

плотность снежного покрова зависят от степени расчлененности рельефа и особенностей 

микрорельефа, а также высоты и густоты растительного покрова. 

Т аблиц а  4 . 26  – Даты установления и разрушения снежного покрова, число дней со снежным 

покровом 

Дата появления 

снежного покрова 

Дата образования Дата разрушения Дата схода 

снежного покрова 

Число  

дней со 

снежным 

покровом 

устойчивого снежного покрова 

сред ран. позд. сред ран. позд. сред ран. позд. сред ран. позд. 

Метеостанция Подмосковная 

28.10 27.09 20.11 02.12 31.10 04.01 06.04 20.03 24.04 11.04 27.03 29.04 143 

Такая теплая адвекция приводит к уплотнению снега и уменьшению его высоты, а в начале 

зимы может привести к его полному сходу. Ранний сход снежного покрова в конце зимы также 

определяется теплой адвекций. Это может привести к полному сходу снежного покрова уже в 

конце марта (таблица 4.26). 
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Участок изысканий находится в зоне устойчивого снежного покрова. В таблице 4.27 

приведены данные по снежному покрову. Снежный покров образуется в среднем 2 декабря 

(таблица 4.28). В зависимости от преобладающего типа атмосферной циркуляции в предзимний 

период даты установления устойчивого снежного покрова в отдельные годы существенно 

сдвигаются. С образованием снежного покрова высота его постепенно увеличивается и достигает 

максимума в первой декаде марта – в среднем 38 см (таблица 4.28). Процесс разрушения 

снежного покрова весной проходит быстрее, чем его образование осенью.  Средняя дата схода 

устойчивого снежного покрова – 11 апреля, поздняя – 29 апреля.  

Т аблиц а  4 . 27  – Средняя декадная высота снежного покрова по постоянной рейке на 

последний день декады, см 

Месяц XI XII I II III IV 

Декада 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Метеостанция Подмосковная 

Поле 2 2 4 7 9 11 16 20 24 28 31 34 34 33 26 12 3 • 

Т а блиц а  4 . 2 8  – Высота снежного покрова из наибольших за зиму, см 

Местоположение 
Наибольшие за зиму 

Средняя Наибольшая Наименьшая 

Метеостанция Подмосковная 

Поле 38 65 17 

Средняя продолжительность периода со снежным покровом составляет 143 дня, 

длительность залегания устойчивого снежного покрова на две недели меньше. 

Средняя из наибольших высот за зиму составляет 38 см. В многоснежные зимы она может 

быть почти вдвое больше (74 см), а в малоснежные зимы снег едва покрывает поверхность земли 

– наименьшая из наблюденных высот снежного покрова за зиму составила 17 см (таблица 4.28).   

Согласно справке ФГБУ «Центральное УГМС» (см. приложение Е) высота снежного покрова 

вероностью превышения 5% (по ближайшей агрометеорологической станции Немчиновка) 

составляет 70 см за период 1989-2018 гг. 

Обычно наименьшая плотность снега отмечается в начале зимы – в среднем 0,18 кг/м³, к 

концу зимы она увеличивается до 0,3 кг/м³ (таблица 4.29). Плотность сухого свежевыпавшего 

снега может быть 0,11-0,15 г/см³, наибольшая плотность снега за период наблюдений равна 

0,55 г/см³. 

Т аблиц а  4 . 2 9  – Плотность снежного покрова на последний день декады (кг/м3)  

Месяц XI XII I II III IV 

Декада 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 

Метеостанция Подмосковная 

Поле · 170 200 200 210 210 210 220 220 240 250 260 300 · · 

Лес 180 160 180 190 190 190 200 200 200 220 240 250 290 280 · 
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Запас воды в снеге определяет сток в водоемы в период весеннего половодья, количество 

влаги в почве весной, а также снеговые нагрузки на сооружения. В течение зимы запас воды в 

снеге возрастает в соответствии с ростом высоты и плотности снежного покрова от 8 мм в конце 

ноября до 92 мм в марте. С началом таяния снега запас воды убывает.  

Т аблиц а  4.30 – Запас воды в снежном покрове (мм)  

Месяц XI XII I II III Средний из 

наибольших за 

зиму Декада 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Метеостанция Подмосковная 

Поле • 12 23 28 37 50 58 65 75 81 86 86 52 98 

Лес 8 11 22 28 36 49 56 67 76 83 86 92 81 98 

4.3.9 Ветер 

На территории изысканий циклоническая деятельность является преобладающей в течение 

почти всего года. Перемещение циклонов на ЕТР в большинстве случаев с запада на восток (с 

юго-западной и северо-западной составляющими) обусловливает ветры западной четверти. 

Южные, юго-западные и западные ветры чаще всего наблюдаются с сентября по май. 

Повторяемость северных и восточных ветров в это время составляет лишь 5-10 %. В летние 

месяцы преобладающими становятся северные и северо-западные. ветры. В среднем за год 

преобладают ветры южные, юго-западные и западные (таблица 4.31). Розы ветров приведены на 

рисунках 4.1-4.2 

На скорость ветра существенное влияние оказывает высота, защищенность местности и 

флюгера. С высотой скорость ветра возрастает. На возвышенностях, берегах озер и 

водохранилищ, в долинах больших рек скорость ветра больше, чем на ровном участке. В 

больших городах скорость ветра уменьшается или увеличивается в зависимости от типа 

застройки. 

Средняя годовая скорость ветра составляет 2,2 м/с, изменяясь от 1,7 м/с в июле-августе до 

2,5 м/с в декабре-марте (таблица 4.32). Годовой ход скорости ветра выражен довольно четко.  

Наибольшие скорости отмечаются в холодный период года, особенно в зимние месяцы, 

наименьшие – летом. Средние месячные значения скорости ветра довольно устойчивы во 

времени. Средние абсолютные отклонения от многолетних значений не превышают ±(0,4-

1,0) м/с. Лишь в отдельные годы отклонения могут достигать ± (2,0-2,5) м/с. 
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Т аблиц а  4 .3 1  – Повторяемость направлений ветра и штиля, %.  

Месяцы С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ Штиль 

Метеостанция Подмосковная 

Январь 9 3 4 10 25 20 18 11 19 

Февраль 10 4 7 14 24 15 15 11 19 

Март 8 3 6 13 30 17 14 9 19 

Апрель 12 6 10 13 25 13 12 9 21 

Май 16 7 8 11 22 12 14 10 27 

Июнь 13 7 9 10 20 12 16 13 33 

Июль 15 9 8 9 18 11 16 14 36 

Август 13 7 8 8 19 14 18 13 36 

Сентябрь 12 6 7 9 22 16 17 11 31 

Октябрь 8 3 4 9 28 18 19 11 23 

Ноябрь 7 5 5 12 29 17 17 8 19 

Декабрь 8 3 4 11 29 18 18 9 16 

Год 11 5 7 11 24 15 16 11 25 

Метеостанция Ново-Иерусалим 

Январь 8 5 5 11 18 18 20 15 14 

Февраль 9 8 6 16 20 13 13 15 19 

Март 8 5 3 11 17 16 18 22 19 

Апрель 12 11 14 13 12 11 13 14 20 

Май 14 10 7 12 12 13 15 17 24 

Июнь 13 12 6 11 10 10 15 23 23 

Июль 15 15 10 11 10 9 9 21 31 

Август 10 11 9 12 10 10 16 22 29 

Сентябрь 12 12 6 11 9 12 17 21 29 

Октябрь 9 8 5 10 13 17 20 18 18 

Ноябрь 6 5 4 10 17 21 22 15 12 

Декабрь 9 6 6 11 16 18 19 15 11 

Год 10 9 7 12 14 14 16 18 21 
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Рисунок 4.1 – Повторяемость направлений ветра и штилей по метеостанции Подмосковная, % 
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Рисунок 4.2 – Повторяемость направлений ветра и штилей по метеостанции Ново-Иерусалим, % 
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Т аблиц а  4 .3 2  – Средние скорости ветра, м/с 

Станция I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 

Подмосковная 2,5 2,5 2,5 2,3 2,2 2,0 1,7 1,7 2,0 2,3 2,4 2,5 2,2 

Ново-

Иерусалим 
2,3 2,1 2,2 2,1 2,1 2,1 2,0 1,6 1,7 2,1 2,3 2,4 2,0 

Суточный ход скорости ветра зимой сглажен. Суточная амплитуда обычно не превышает 

0,5 м/с. Увеличение амплитуды начинается весной, когда после схода снежного покрова 

усиливаются конвективные потоки воздуха. В течение всего теплого периода суточный ход 

скорости хорошо выражен. Амплитуда составляет 2,0-2,4 м/с. Наименьшие скорости ветра 

наблюдаются в ночные часы, особенно перед восходом солнца. С восходом солнца скорости 

ветра возрастают, достигая своих наибольших значений в послеполуденные часы, что 

обусловлено усилением турбулентного обмена между нижними и более высокими слоями 

атмосферы, который находится в прямой зависимости от суточного хода температуры. Суточный 

ход скорости ветра наиболее отчетливо проявляется при ясном небе при антициклоническом 

типе погоды. 

Часто необходимы сведения о распределении скоростей ветра по направлениям. Наибольшие 

средние скорости наблюдаются при преобладающих направлениях: зимой – южных, летом – 

северных составляющих ветра. Интерес представляют также вероятностные характеристики 

различных градаций скорости ветра. Слабые ветры скоростью 0-1 м/с имеют наибольшую 

повторяемость в июле (20%), зимой повторяемость их снижается до 7-10% (таблица 4.33). Так 

называемые рабочие скорости ветра (более 3 м/с), при которых начинают действовать 

ветродвигатели в тёплый период составляют 40-50%, а в холодный их повторяемость возрастает 

до 70%. Скорости ветра более или равные 8 м/с (более 4 баллов) летом не превышают 5-10 %, а 

зимой такие скорости наблюдаются почти в два раза чаще, что подтверждает повышенный 

ветровой фон в холодный период года. 

В суточном ходе наибольшая повторяемость слабых ветров (0-1 м/с) отмечается, как 

правило, в ночные часы. Ветры скоростью 2-5.м/с имеют наибольшую, повторяемость утром и 

вечером, а скоростью не менее 6 м/с – в полдень и послеполуденные часы. 

Т аблиц а  4 . 33  – Повторяемость (%) различных градаций скорости ветра (год), МС Москва, 

им. Михельсона 

0-1 2-3 4-5 6-7 8-9 10-11 12-13 14-15 16-17 18-20 

22,2 31,5 26,3 12,3 4,9 1,4 0,8 0,3 0,2 0,1 

В пределах территории изысканий отмечается до  4 дней с ветром со скоростью 15 м/с и 

более. Зимой и весной сильные ветры наблюдаются по 1 дню за сезон, летом их повторяемость в 

два раза меньше. Максимальная скорость ветра может достигать 30 м/с. Средняя скорость ветра 

вероятностью превышения 5% составляет 5м/с. Среднее и наибольшее число дней с сильным 

ветром представлено в таблице 4.34. 
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 Т аблиц а  4 . 34  – Число дней с сильным ветром, Метеостанция Подмосковная 

Станция I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 

8 м/c 

Среднее 2.3 2.7 2.8 2.0 1.7 1.2 0.5 0.5 1.1 1.5 1.9 2.3 21 

15 м/c 

Среднее 0.4 0.4 0.5 0.1 0.2 0.0 0.3 0.0 0.2 0.4 0.3 0.6 4 

Наибольшая суммарная продолжительность сильных ветров отмечается зимой, когда велики 

перепады давления, обусловленные хорошо выраженной атмосферной циркуляцией. К лету 

интенсивность циркуляции снижается, уменьшаются перепады давления и соответственно 

понижаются скорости ветра. Продолжительность сильных ветров летом значительно меньше и 

составляет лишь около 6 ч за сезон.  

За год сильные ветры наблюдаются около 90 ч. Непрерывная продолжительность сильного 

ветра также наибольшая в холодный период, а наименьшая – в теплый. Возникновение сильных 

ветров в теплый период чаще всего связано с интенсивной внутримассовой конвекцией. Сильные 

шквалистые, но обычно непродолжительные ветры возникают при прохождении фронтов и 

активной грозовой деятельности с выпадением ливневых осадков, и града. Число случаев п со 

шквалистым ветром скоростью 15 м/с и более и продолжительностью от нескольких минут до 

0,3 ч. 

При проектировании различных сооружений необходимо учитывать, как кратковременные 

усиления ветра, так и длительные воздействия умеренных ветров. Особый интерес представляет 

продолжительность слабых ветров скоростью 0-1 м/с. При таком ветре уменьшается 

горизонтальный перенос примесей, удаление их от источника загрязнения и вынос за пределы 

города. Наибольшая в году продолжительность ветров скоростью 0-1 м/с отмечается в июле. 

Т аблиц а  4 .3 5  – Наибольшие скорости ветра (м/с) различной вероятности. МС Москва, 

им. Михельсона  

Скорости ветра (м/с), возможные один раз в 

год 5 лет 10 лет 20 лет 

19 22 23 24 

4.3.10 Атмосферные явления 

Метели. Существенное влияние на характер залегания снежного покрова оказывают метели 

и поземки. Метели подразделяются на несколько видов: общие (вьюги), с выпадением снега, 

низовые и поземки. Все они представляют собой горизонтальный перенос снега над 

поверхностью земли. При климатологической обработке они объединяются в одну группу, 

отдельно выделяются только поземки. 
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Метели перераспределяют и уплотняют снежный покров, вызывают заносы на дорогах и 

ухудшают видимость, затрудняя, а иногда и прерывая работу всех видов наземного транспорта, 

связи. 

В районе изысканий метели наблюдаются с октября по апрель ежегодно. Чаще всего (почти в 

половине всех лет наблюдений) самым вьюжным за зиму оказывается январь. При среднем числе 

дней с метелью 10 иногда их бывает вдвое больше, 21 день с метелью. В 20 % лет самым 

метельным является декабрь, и в 10 % лет наибольшее число дней с метелью может отмечаться в 

феврале или марте. В среднем за холодный период в районе изысканий бывает около 39 дней с 

метелью, наибольшее отмеченное количество дней с метелью составило 63 (таблица 4.36).  

Наиболее часто метели наблюдаются при температуре от 0 до минус 10 °С. При более низкой 

температуре метели бывают реже, а при температуре ниже минус 20 °С они возможны один раз в 

50 лет.  

Т аблиц а  4 .3 6  – Среднее и наибольшее число дней с метелями 

Показа-

тели 

Месяц 
Год 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Метеостанций Подмосковная 

среднее 10 9 7 1.0           1 3 8 39 

наиб. 21 17 17 8           7 9 19 63 

Продолжительность метелей – одна из важнейших их характеристик. Наибольшая суммарная 

продолжительность метелей, как и число дней с метелью, отмечается в январе  (82 ч) (таблица 

4.37). Всего за холодный период метели наблюдаются в среднем в течение 312 ч. Одна метель 

продолжается в среднем 8,0 ч, в отдельных случаях она может длиться несколько суток подряд. 

Особую опасность представляют метели такой длительности в сочетании со значительной 

скоростью ветра, не менее 15 м/с. Особо опасные метели наблюдаются также при ветрах южной 

четверти и при температуре не ниже минус 15 °С. 

Т аблиц а  4 .3 7  – Средняя продолжительность метели, ч.  

Станция 
Месяц 

Год 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Подмосковная 82 73 53 6           7 27 64 312 

Туманы. Туман представляет собой скопление взвешенных в воздухе продуктов конденсации 

(мельчайших капелек или кристаллов, а в переходные сезоны тех и других вместе), ухудшающих 

видимость до 1 км и менее. По характеру образования туманы бывают адвективными, 

радиационными и адвективно-радиационными. Адвективные туманы наблюдаются в основном в 

холодный период года, когда относительно теплые и влажные воздушные массы со 

Средиземного моря, и Атлантики приходят на холодную подстилающую поверхность. Такие 

туманы обычно довольно продолжительны. 
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Радиационные туманы образуются преимущественно при выхолаживании ночного воздуха и 

наблюдаются чаще всего ночью и в предутренние часы. Продолжительность их невелика и при 

повышении температуры с восходом солнца они, как правило, рассеиваются. 

В районе изысканий ежегодно бывает 29 дней с туманом. Число дней, с туманом 

нестабильно, изменчивость суммы за год составляет ±11 дней. Наиболее часто туманы 

наблюдаются в августе-сентябре (по 4 дня), редко в январе-феврале – по 1 дню в месяц.  

Т аблиц а  4 .3 8  – Среднее и наибольшее число дней с туманами 

Показа-

тели 

Месяц 
Год 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Метеостанция Подмосковная 

среднее 1 1 2 3 2 2 3 4 4 2 3 2 29 

наиб. 5 8 9 8 6 8 10 9 9 9 10 15 55 

В большинстве своем туманы отмечаются в холодный период года по 3-5 дней ежемесячно. 

В особо влажные месяцы их число может в 2-3 раза превышать среднее многолетнее. В целом за 

холодный, период число дней с туманом вдвое превышает число их за теплый период. 

Наибольшее число дней с туманом зарегистрированное в районе изысканий составляет 55 дней в 

году (таблица 4.38).  

Важной характеристикой туманов является их продолжительность. Наибольшая суммарная 

продолжительность туманов отмечается в холодный период: в сентябре около 20 ч ежемесячно, в 

ноябре – до 19 ч. В летние месяцы она не превышает 6 ч. Ежегодно туманы длятся около 150 ч. 

Средняя продолжительность тумана за сутки в холодный период составляет около 6,5 ч, в 

теплый – 4,4 ч. В среднем за год средняя продолжительность тумана в день с туманом составляет 

5,2 ч. (таблица 4.39).  

Т аблиц а  4 .3 9  – Средняя продолжительность туманов, ч.  

Станция 
Месяц 

Год 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Подмосковная 5 7 11 18 8 6 10 17 20 16 19 13 150 

Грозы и град. Грозы представляют собой электрические разряды между облаками или 

облаками и землей. Они наблюдаются при кучево-дождевой облачности и сопровождаются часто 

ливневыми осадками, шквалистым ветром, иногда выпадением града. Грозы могут вызывать 

повреждения линий связи, электропередачи, аварии самолетов, пожары. 

Наблюдаются грозы преимущественно при прохождении холодных фронтов, несколько реже 

бывают грозы в местных воздушных массах в результате мощных восходящих потоков над 

разогретой поверхностью земли. 

В районе изысканий практически ежегодно грозы наблюдаются в основном с мая по 

сентябрь. Очень ранние, так и очень поздние грозы – явление весьма редкое. 
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В среднем за грозоопасный период бывает 28 дней с грозой. Наибольшее число дней с грозой 

преимущественно наблюдается в июле (8 дней). В отдельные годы число дней с грозой может 

вдвое превышать среднее многолетнее за месяц (таблица 4.40).  

Т аблиц а  4 .4 0  – Среднее и наибольшее число дней с грозой. 

Показа-

тели 

Месяц 
Год 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Метеостанций Подмосковная 

среднее 0.03     0.8 4 7 8 6 2 0.06 0.06 0.06 28 

наиб. 1     3 9 13 12 15 5 1 1 1 38 

Чаще всего грозы наблюдаются в послеполуденные часы, около 80 % всех гроз в сезоне 

приходится на это время суток. Это особенно характерно для внутримассовых гроз, которые 

отмечаются при высокой температуре во влажном воздухе. Эти грозы слабее фронтальных, 

менее продолжительны и носят локальный характер. Фронтальные грозы меньше зависят от 

времени суток, но все же чаще повторяются после полудня. 

Суммарная продолжительность гроз за год составляет около 48,5 ч. Наибольшая 

продолжительность (13,3 ч), отмечается в июне. В июне и августе грозы наблюдаются в течение 

около 12,5 ч соответственно (таблица 4.41).  

Т аблиц а  4 .4 1  – Средняя продолжительность гроз, ч 

Станция 
Месяц 

Год 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Подмосковная 0.02     0.7 7.2 13.3 12.4 12.5 2.3 0.02 0.01 0.03 48.5 

Средняя продолжительность одной грозы обычно составляет 1,7 ч. В отдельных случаях 

грозы могут быть значительно продолжительнее. Максимальная непрерывная 

продолжительность грозы в день с грозой составляет 8,5 ч. 

При грозах и ливнях из мощной кучево-дождевой облачности иногда выпадает град – 

кусочки льда, чаще всего округлой формы. Град обычно выпадает узкой полосой, средняя 

ширина которой составляет несколько сотен метров, длина такой полосы может быть несколько 

километров. Выпадение града возможно с апреля по октябрь (таблица 4.42). Чаще всего град 

выпадает в мае и июне. Выпадение града всегда неблагоприятно сказывается на сельском 

хозяйстве. Чем крупнее диаметр градин, тем больший ущерб он наносит.  

Т аблиц а  4 .4 2  - Среднее и наибольшее число дней с градом 

Показа-

тели 

Месяц 
Год 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Метеостанций Подмосковная 

среднее       0.2 0.8 0.7 0.2 0.0 0.5 0.2     2.9 

наиб.       2 2 2 2 2 2 1     6 
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Гололедно-изморозевые явления. Характеристика различных видов гололедно-изморозевых 

явлений имеет большое практическое значение, так как от их вида зависит реальная нагрузка на 

провода и тросы воздушных линий электропередачи, связи и других сооружений. 

Обледенение проводов происходит при оседании на них переохлажденной. воды, 

находящейся в воздухе в виде мороси или дождя, тумана (гололед, зернистая изморозь), при 

образовании на проводах кристаллов льда путем сублимации водяного пара, содержащегося в 

воздухе (кристаллическая изморозь). Кроме того, в переходные сезоны или при оттепелях 

происходит налипание мокрого снега на провода и ветви деревьев (налепь). При изменении 

метеорологических условий один вид отложений может осаждаться на другой (сложное 

отложение). Наиболее часто отложение гололеда происходит при температуре от 0 до минус 5°С 

и чрезвычайно редко при температуре ниже минус 10 °С. 

Зернистая изморозь чаще всего образуется при температуре от минус 5 до минус 10°С, 

кристаллическая – при более низкой температуре (минус 10... минус 20°С), а сложные отложения 

– при температуре от 0 до минус 20 °С. 

Отложения гололеда наблюдаются при прохождении теплых фронтов или фронтов 

окклюзии, температурный фон повышен и скорость ветра значительна (более 6 м/с). Изморозь 

любого вида чаще всего образуется внутри одной воздушной массы при радиационном 

выхолаживании, поэтому температурный фон понижен и скорость ветра незначительна, а также 

и при адвекции теплых воздушных масс. Налипание мокрого снега на провода также чаще всего 

связано с прохождением атмосферных фронтов, почти в 50% скорость ветра превышает 10 м/с. 

Размеры отложений и интенсивность их образования зависят от температуры и влажности 

воздуха, скорости ветра и от продолжительности процесса. К тому же на распределение гололеда 

и изморози оказывает значительное влияние рельеф и микрорельеф местности, а также высота 

подвеса и диаметр провода. 

Гололедный сезон в районе изысканий длится ежегодно с октября по апрель. За этот период 

в среднем бывает 5 дней с гололедом, 7 дней с изморозью различного вида и 45 дней 

обледенением всех видов (таблица 4.43-4.44). 

Т аблиц а  4 .4 3  – Среднее число дней с обледенением (по визуальным наблюдениям) по 

метеостанции Москва, ВДНХ за период 1966-2012 гг. 

Характеристика 
Месяц 

Год 
VIII IX X XI XII I II III IV V 

Среднее число дней 

Гололед   0,11 0,87 1,98 1,15 0,66 0,38 0,06  5,15 

Изморозь   0,09 0,85 1,72 1,7 1,68 0,64 0,09  6,7 

Обледенение 

всех видов 
0,02 0,34 3,33 7,83 8,76 7,53 6 7,34 3,91 0,45 45,1 
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Т аблиц а  4 .4 4  – Наибольшее число дней с обледенением (по визуальным наблюдениям) по 

метеостанции Москва, ВДНХ за период 1966-2012 гг. 

Характеристика 
Месяц 

Год 
VIII IX X XI XII I II III IV V 

Среднее число дней 

Гололед   1 5 11 8 3 3 2  19 

Изморозь   1 9 10 8 6 7 1  19 

Обледенение 

всех видов 
 3 13 18 20 18 13 15 10 3 73 

 

Отложение гололеда наиболее часто отмечается с декабря по январь, причем наибольшее 

число дней приходится на декабрь. В октябре гололед наблюдается каждый второй год, а в 

апреле один раз в 5 лет (таблица 4.43). Наибольшее число дней с изморозью бывает в январе, а 

для октября и апреля это явление нехарактерно. 

Даже небольшие по размерам отложения льда на проводах ухудшают слышимость на линиях 

связи, вызывают утечку тока, вибрацию проводов. С увеличением размера отложений и при 

усилении ветра может произойти обрыв проводов, поломка опор, повреждение ветвей деревьев. 

Масса гололедно-изморозевых отложений в 80% случаев не превышала 40 г/м. За период 

наблюдений не было отмечено масс отложений свыше 310 г/м (таблица 4.45). 

 Т аблиц а  4 . 45  – Повторяемость различных значений годовых максимумов масс гололедно-

изморозевых отложений 

Станция 
Масса, г/м Число 

случаев ≤ 40 41–140 141–310 311–550 551–850 ≥ 851 

Подмосковная 80 12 8 – – – 25 

4.3.11   Климатические нагрузки 

Районы по весу снегового покрова, по ветровому напору, по толщине стенки гололёда, и 

нормативные значения соответствующих климатических параметров следует принимать 

согласно СП 20.13330.2011 и СП 20.13330.2016 по таблицам 10.1, 11.1, 12.1 и по картам 1, 3, 4 

приложения Ж (таблицы 4.46-4.48). 

Районирование по нагрузкам в соответствии с СП 20.13330.2011 и СП 20.13330.2016 

(Актуализированная редакция СНиП 2.01.07-85*). Основой для районирования по весу снегового 

покрова, ветровому давлению и гололёду служат соответствующие значения максимума веса 

снегового покрова, превышаемого один раз в 25 лет, скорости ветра, превышаемой один раз в 50 

лет, толщины стенки гололеда, превышаемой один раз в 50 лет.  

Т аблиц а  4 . 4 6  – Нагрузки по весу снегового покрова Sg, кПа 

Расчетный вес снегового покрова, 

кПа 
Снеговой район Примечание 

1,80 III 
Таблица 10.1 и карта 1 приложения Е  

СП 20.13330.2011 

1,50 III 
Таблица 10.1 и карта 1 приложения Ж  

СП 20.13330.2016 
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Т аблиц а  4 .4 7  – Нагрузки по давлению ветра w₀, кПа 

Нормативное значение ветрового 

давления, кПа 
Ветровой район Примечание 

0,23 I 
Таблица 11.1 и карта 3 обязательного 

приложения Ж СП 20.13330.2016 

Т аблиц а  4 .4 8  – Нагрузки по толщине стенки гололеда b, мм 

Нормативная толщина стенки 

гололёда, мм 

Гололёдный 

район 
Примечание 

5 II 
Таблица 12.1 и карта 4 обязательного 

приложения Ж СП 20.13330.2016 

Районирование по климатическим нагрузкам в соответствии с ПУЭ (седьмое издание) 

(таблицы 4.49-4.50) [13]. 

Основой для районирования по ветровому давлению служат значения максимальных 

скоростей ветра с 10-минутным интервалом осреднения скоростей на высоте 10 м с 

повторяемостью 1 раз в 25 лет.  

Районирование по гололеду производится по максимальной толщине стенки отложения 

гололеда цилиндрической формы при плотности 0,9 г/см³ на проводе диаметром 10 мм, 

расположенном на высоте 10 м над поверхностью земли, повторяемостью 1 раз в 25 лет. 

Т аблиц а  4 .4 9  – Нагрузки по давлению ветра W0, кПа (кгс/м²) 

Скоростной напор ветра даН/м² 

(скорость ветра повторяемостью 1 

раз 5 лет (м/с) 

Ветровой район Примечание 

27 (21) I Таблица 2.5.1, карта 2.5.1 [13] 

Т аблиц а  4 . 5 0  – Нагрузки по нормативной толщине стенки гололеда b, мм 

Нормативная толщина стенки 

гололёда, мм 
Гололёдный район Примечание 

15 II Таблица 2.5.3, карта 2.5.2 [13] 



 
 

44 

           

15220-ИГМИ-Т 

Лист 

            
41 

 Изм. Кол.уч  Лист №док. Подп.  Дата 

 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
  

П
о

д
п

. 
и

 д
ат

а 

 

И
н

в
. 

№
 п

о
д

л
.  

 

5 ГИДРОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ 

5.1 Гидрографические сведения 

В пределах участка изысканий проходит река Радомля. Рассматриваемая территория в 

глобальном масштабе расположена на водоразделе рек Истра и Клязьма. 

По данным государственного водного реестра России водотоки рассматриваемой территории 

относятся к Окскому бассейновому округу, водохозяйственные участки реки – Клязьма от истока 

до Пироговского г/у и Истра от истока до Истринского г/у, речной подбассейн реки – Бассейн 

притоков Оки до впадения р. Мокша. Речной бассейн реки – Ока [19]. 

5.2 Водный режим 

Реки рассматриваемого района отличаются не равномерностью стока в течение года и по 

классификации Б.Д. Зайкова и Д.Л. Соколовского относятся к восточноевропейскому типу 

внутригодового распределения речного стока [14]. Внутригодовой режим уровней рек 

характеризуется четко выраженным высоким весенним половодьем, низкой летней меженью, 

прорываемой дождевыми паводками, и устойчивой продолжительной зимней меженью. Зимние 

паводки, вызванные таянием снега, проходят очень редко. Большей частью к зимним паводкам 

относятся паводки смешанного происхождения от выпадения дождей и таяния снега, которые 

наблюдаются обычно в первую половину зимы (ноябре-декабре).  

Обычно половодье на реках области проходит в виде одной резко выраженной волны стока, 

на спаде несколько осложненной дополнительными пиками меньшего размера, что особенно 

характерно для самых малых рек. Пики на спаде половодья – это следы весенних дождей. Сроки 

наступления и окончания половодья, а, следовательно, его продолжительность, изменяются в 

широких пределах. Самое раннее наступление половодья отмечено 11 марта (на 23 дня раньше 

нормы), самое позднее – 24 апреля (на 20 дней). В среднем в центральных районах области 

начало половодья приходится на 3-5 апреля. Ранние сроки наблюдались в 1930, 1937, 1951, 1954, 

поздние – в 1926, 1929, 1941, 1952, 1961 годах [16].  

В ранние весны, которые чаще всего бывают маловодными, половодье начинается и 

заканчивается на 5-10 дней раньше обычного. В поздние многоводные весны половодье длится 

на 10-15 дней дольше, начинается позже и заканчивается уже в первой декаде июня. В среднем 

половодье длится на разных реках от 20 до 50 дней. Минимальная продолжительность 10-36 

дней, максимальная – 34-70 дней. Отклонения от среднего в обе стороны не более двух дней, 

редко – до 4-8 дней. 

Стекающая по поверхности земли вода не представляет собой сплошного равномерного 

слоя, а состоит из большого числа отдельных небольших струек, сходящихся и расходящихся 

между собой. Скорость поверхностного стока в таком виде не превышает 150-200 м в сутки. По 

этой причине величина скорости добегания основной массы талой воды с водосбора до реки 

составляет 2-3 дня. Часть талой воды фильтруется в грунт и идет на пополнение запасов 
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подземных вод, а часть – движется по уклону к реке, достигает ее и тем самым растягивает 

половодье. 

За период регулярных наблюдений выдающиеся половодья на реках района изысканий 

области наблюдались в 1908, 1926, 1928, 1931, 1942, 1947, 1955, 1957, 1963, 1966, 1975, 1991, 

1993, 1998, 2012, 2013 годах. Выдающиеся половодья формируются при наличии больших 

запасов воды в снеге (в 1.5-2 раза выше нормы), устойчивой холодной зимы, позднего и 

дружного снеготаяния и большого количества осадков в период половодья.  

С второй-третьей декады мая, после спада половодья, до конца сентября на реках 

устанавливается летняя межень – период летних низких вод. Но наиболее низкий уровень для 

большинства рек области приходится на июнь–август, когда испарение достигает максимума и 

выпавшие атмосферные осадки либо испаряются, либо фильтруются в грунт. Межень один–три 

раза ежегодно нарушается прохождением дождевых паводков. 

Дождевые паводки летне-осеннего времени наблюдаются на всех реках рассматриваемого 

района. Интенсивность и частота паводков в очень большой степени зависит от местных 

условий. Увеличение стока в теплое время года наблюдается ежегодно, но четко выраженные 

паводки фиксируются не всегда. В дождливые сезоны на одной реке может быть до 7-12 

паводков.  Дождевые паводки на реках с водосборной площадью до 100 км², то есть на очень 

малых реках, обычно в 1.5-3 раза по объему стока меньше снеговых. На реках с большим 

водосбором при затяжных дождях (продолжительностью 3-5 суток) дождевые паводки могут 

достигнуть величины половодья и даже превзойти его. 

Чаще всего высокие паводки в нашей области случаются осенью, и больше всего их 

приходится на октябрь – до 30-35% от всех учтенных. Продолжительность паводков на реках с 

водосборной площадью более 500 км² – от 15 до 35 суток. На очень малых реках – значительно 

короче. В отдельные особо влажные годы один паводок смыкается с другим, и тогда паводок 

может растянуться до 100 и более суток. 

На самых малых реках, с площадью водосбора до 200 км², подъемы паводков быстры и 

резки. На более крупных реках внезапные паводки случаются редко, подъем уровня воды в реках 

идет сравнительно медленно – от 2 до 15 суток.  Спад паводков в 2-4 раза продолжительней 

подъема.  Нередко во время спада паводков выпадают осадки, которые искажают истинную 

картину спада, так как на фон спада накладываются новые кратковременные подъемы. 

Суммарный сток жидких осадков за июнь-октябрь составляет до 25-30 мм. В среднем доля 

дождевого стока в годовом объеме составляет около 15-20%. В дождливые годы доля дождевого 

питания рек может подниматься до 25-33%, но подобное случается не чаще одного раза в десять 

лет. 

Зимняя межень длится с ноября по март. Реки в это время переходят только на подземное 

питание, водность их резко падает, реки мелеют. И те из них, у которых русла врезались 
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неглубоко или не вскрыли водообильного водоносного горизонта подземных вод, перемерзают 

на всю зиму [14].  

5.3 Многолетняя изменчивость стока 

Для территории изысканий отклонения от средних значений в большую или меньшую 

сторону могут достигать полутора-двукратной величины, но сама средняя величина стока даже в 

вековых измерениях меняется мало. В многоводные годы сток рек обычно составляет 130-150%, 

в маловодные – 60-70% от его средних значений. 

Изучение стока рек зоны достаточного и избыточного увлажнения за 100-летний период (с 

1900 по 2000 гг.) показало, что продолжительность многоводных и очень многоводных циклов 

составляет 2-3 года, средних по водности – 2-11 лет, маловодных и очень маловодных – 2-4 года. 

За 100 лет наблюдений в районе изысканий тринадцать раз наблюдалось маловодье. Причем 

наиболее маловодным был период с 1937 по 1940 годы. В четырнадцати случаях сток был выше 

нормы и наиболее многоводным был трехлетний цикл – 1926-1929 годы. В остальные годы сток 

рек был близок к норме [16].  

Колебания меженного (минимального) стока не совпадают с общегодовыми, они несколько 

замедленны, растянуты и поэтому пик фазы минимального стока на полгода–год отстает от пика 

фазы общего стока.  

Не синхронны циклы зимнего меженного и летнего меженного стоков. У летних расходов 

проявляется тенденция к 2-3-летним, особенно, к 5-7-летним циклам, у зимних – 3-4-летним, а 

для наиболее высоких расходов – 8-летним.  У зимних циклов длительность в среднем на один 

год больше, чем у летних [14]. 

5.4 Внутригодовое распределение стока 

Реки района изысканий имеют смешанное питание с преобладанием снегового. Годовой сток 

рек области характеризуется высоким весенним половодьем, низкой зимней и летней меженью, 

относительно небольшими летне-осенними паводками, вызываемыми дождями и снижением 

осенью испарения. 

Суммарный объем весеннего стока на 75-90% определяется стоком талых снеговых вод. 

Доля дождевого питания составляет от 0 до 10%, доля подземного – от 1 до 15%. Во время 

половодья через живое сечение рек проходит до 4/5 (60-80%) годового стока рек, у ручьев и 

самых малых рек – до 95%. Основная масса воды проходит за короткое время – за 10–50 дней. В 

половодье хорошо прослеживаются три характерные части: подъем половодья, пик половодья и 

спад половодья. В общей продолжительности половодья период подъема составляет в среднем 

около трети. Сток на подъеме превышает сток спада в два раза и составляет в среднем 60% 

суммарного [16]. 

После половодья, в летне-осенний сезон, который продолжается с июня по ноябрь, 

наблюдается постепенное уменьшение стока от 4–8% в июле до 3–5% в сентябре. В октябре, в 
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связи с увеличением выпадения атмосферных осадков и снижением испарения, величина стока 

возрастает до 7%. В среднем для территории изысканий сток дождевых осадков составляет около 

20% от общегодового. Зимний сток, формирующийся на 80-99% за счет подземных вод, 

повсеместно уменьшается от начала зимы к ее окончанию: если в декабре на долю подземного 

питания приходится, в зависимости от местоположения речного бассейна, 2-5% от суммарного 

среднегодового притока вод, то в марте – всего 0,5-0,7% [14].  

5.5 Термический и ледовый режим 

Ледостав, чаще всего, устанавливается на вторую-третью декаду ноября, когда 

среднесуточная температура воздуха понижается до минус 2-3°С. К концу марта толщина льда 

на реках достигает 30-50 см, а в наиболее суровые зимы – 80 см. Как правило, лед толще у 

берегов, а на быстринах (стрежне) имеет мощность до 10 см, в некоторых местах он вообще не 

образуется. Малые реки могут промерзать до дна. 

Мощность льда на реках зависит и от притока тепла подземных вод. Так, некоторые ручьи, 

благодаря подтоку относительно теплых и минерализованных вод замерзают только в очень 

суровые зимы. Сказывается на тепловом режиме рек и хозяйственная деятельность. 

 Массовое таяние льда на реках начинается с момента перехода среднесуточной температуры 

воздуха через 0°С, то есть в первой декаде апреля. Разрушение льда быстрее всего идет на 

перекатах, быстринах.  

В среднем реки находятся под ледяным покровом около 5 месяцев, но ледовые образования 

могут быть и бывают и до начала, и после ледостава. Начальная форма льда – сало – появляются 

в воде после перехода среднесуточной температуры воздуха через 0°С. Сало – это длинные, до 8-

12 мм, очень тонкие кристаллы льда. Сало уплотняется и постепенно переходит в следующую 

стадию льда – блинчатый лед. Он представляет собой тонкие, до 1 см пластины льда. Эти 

пластины, сталкиваясь в движении, очень скоро приобретают округлую форму, напоминающую 

блины.  

Третья фаза ледовых образовании на реке – это лепешчатый лед. Толщина такого льда уже 

несколько сантиметров. Нередко в реках с быстрым течением и каменистым дном образуется 

донный (внутриводный) лед. Отрываясь от дна, он поднимает с глубины камни, разные предметы 

и переносит их за десятки километров от местонахождения.  

Для рек с высокой антропогенной нагрузкой температурный режим сильно искажен и 

малоизучен. 

5.6 Русловые деформации и сток наносов 

Разнообразие режима русловых деформаций водотоков, приуроченных к территории 

изысканий, связано в первую очередь с их разными размерами. На крупных и средних реках 

территории изысканий наибольшее распространение получили извилистые формы русла, а 

именно все виды свободных излучин, а также широкопойменные естественные участки русла. 
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На реках меньшего размера большую роль играют ограничивающие условия развития 

русловых деформаций. Важную роль в развитии русел таких рек играет прибрежная 

растительность. Наличие пойменных деревьев часто определяет либо прямолинейную форму 

русла, либо, наоборот, определяет вынужденные изгибы. В результате форма и развитие русел 

указанного размера почти полностью определяются ограничивающими факторами. Отдельные 

деревья даже при отсутствии коренных берегов часто лимитируют смещение одних излучин, или 

определяют поворот русла. Отдельные повороты русла обусловлены непосредственно наличием 

деревьев, к которым, в итоге, оказываются приурочены вершины излучин. В результате, 

фактический тип русла (руслового процесса) таких рек следует назвать переходным между 

свободным и ограниченным меандрированием. Встречаются участки с чисто ограниченным 

меандрированием (вдоль коренных берегов).  

Для ручьев, водотоков верховьев речной сети преимущественным типом русла является 

овражно-балочное русло, приуроченное к соответствующим эрозионным формам. Обычно эти 

русла имеют прямолинейные очертания, следуя тальвегу оврага или балки. Повышенные уклоны 

обуславливают возможности протекания русловых переформирований нередко в течение всего 

периода открытого русла. Также широко распространены русла мочажинно-болотного типа, 

переформирования которых возможны лишь в период весеннего половодья, когда повышенный 

водный сток позволяет промывать заиливающееся русло и разрабатывать новые внутриболотные 

протоки. Для всех малых водотоков характерна слабая интенсивность переформирования 

берегов. 

Имеющиеся данные свидетельствуют, что скорости размыва берегов достигают 

максимальных величин в вершинах излучин. В целом прослеживается увеличение скорости 

размыва с ростом размера рек [14].  

5.7 Гидрохимическая характеристика 

По химическому составу воды рек рассматриваемой территории относятся к валдайскому 

подтипу, характеризующемуся преобладанием кальция в катионном составе и гидрокарбонат-

иона на среди анионов. На большей части рассматриваемого региона воды имеют 

гидрокарбонатно-кальциевый состав с минерализацией 0,4-0,5 г/л. В поверхностных водах в 

период половодья возможно преобладание среди анионов сульфат-иона, что связано с 

растворением почвообразующих пород, содержащих гипс. 

Весной, когда талые снеговые воды с низкой минерализацией составляют существенную 

долю в составе вод подмосковных рек, их суммарная минерализация резко понижается (в 3-4 

раза) по сравнению с летним периодом. В большинстве случаев вода имеют слабощелочную или 

близ нейтральной реакции (pH от 7,2 до 8,1), и лишь реки с болотным питанием, насыщенные 

органическими кислотами, имеют слабокислую реакцию (pH от 6,2 до 6,8). Как правило, речные 

воды небольшое количество твердых частиц, переносимых во взвешенном состоянии (обычно не 



49 

15220-ИГМИ-Т 

Лист 

46 
 Изм. Кол.уч  Лист №док. Подп.  Дата 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

П
о

д
п

. 
и

 д
ат

а 
И

н
в
. 

№
 п

о
д

л
. 

более 10-25 мг/л). Содержание взвеси резко увеличивается в период половодья. В это время 

мутность может достигать 40-60 мг/л. Подобное же явление отмечается и после сильных ливней. 

Жесткость речных вод изменяется от 1,5 мг-экв./л весной до 3-5 мг-экв./л в летнюю межень и 

до 6-7 мг-экв./л в зимнее время. Очень мягкой водой (менее 1,5 мг-экв/л) отличаются реки со 

стоком, регулируемым озерами, например. Жесткие и очень жесткие воды (более 9 мг-экв/л) 

характерны для рек, характеризующегося широким развитием известняков, а также для 

водотоков с повышенной долей грунтового питания [14]. 
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6 РЕЗУЛЬТАТЫ ИНЖЕНЕРНО-ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ ИЗЫСКАНИЙ 

6.1 Максимальные расходы весеннего половодья 

Расположение расчетного створа 1 показано в приложении Д. 

Максимальные расходы воды весеннего половодья и дождевых паводков исследуемых 

водотоков в расчетных створах определены с использованием данных наблюдений водомерных 

постов-аналогов, представленных в разделе 2, согласно рекомендациям свода правил [8], пособия 

[18-19], с привлечением сведений справочников-монографий [16-17], а также данных [24]. 

В соответствии с СП 33-101-2003 расчет максимального расхода весеннего половодья 

производился по редукционной формуле: 

n

p

p
bF

FhK
Q

)(

321%0

%





 , (6.1) 

где K0 – параметр, характеризующий дружность весеннего половодья, получен обратным 

пересчетом по приведенной формуле для рек-аналогов; 

– hp% – расчетный слой суммарного весеннего стока (без срезки грунтового питания),

мм, ежегодной вероятности превышения P%; определяется в зависимости от коэффициента 

вариации Cv и отношения Cs/Cv, a также среднего многолетнего слоя стока h0, которые приняты 

для створов-аналогов; 

– μ – коэффициент, учитывающий неравенство статистических параметров кривых

распределения слоев стока и максимальных расходов воды; для расхода ежегодной вероятности 

превышения 1% равен 1; 

– δ, δ1 и δ2 – коэффициенты, учитывающие влияние водохранилищ, прудов и

проточных озер (δ), залесенности (δ1) и заболоченности речных водосборов (δ2) на максимальные 

расходы воды; 

– F – площадь водосбора исследуемой реки до расчетного створа, км²;

– b – дополнительная площадь, учитывающая снижение интенсивности редукции

модуля максимального стока с уменьшением площади водосбора, км²; 

– n – показатель степени редукции.

Расчёт производился в следующей последовательности: 

– выбраны посты-аналоги:  р. Медвенка – Б. Сареево, р. Закза – Б. Сареево. Р. Катыш

– Троицкое. Обеспеченные характеристики стока по выбранным постам приняты из [20].

Периоды, за которые проводились расчеты в [20] для принятых аналогов следующие: для ГП 

Медвенка – Б. Сареево – 1947-2010 гг., для ГП Закза – Б. Сареево – 1926-2010; 

– произведен пересчет коэффициента дружности по данным рек-аналогов по

формуле: 
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p 
                                                 (6.2) 

– значения среднемноголетнего слоя стока и коэффициента вариации (Cv) приняты 

как среднее региональное значение, путем осреднения соответствующих характеристик по двум 

створам-аналогам. 

– согласно морфометрическим характеристиками расчетных водосборов 

рассматриваемых в данном отчете водотоков, их залесенности, озерности и заболоченности, 

рассчитаны максимальные расходы воды весеннего половодья различной обеспеченности. 

   Т аб лиц а  6 . 1  – Параметры распределения, принятые в расчет  

Аналог 

Коэффициент дружности К0 для 

расхода воды обеспеченностью, % 

Средний 

слой стока 

вес. полов., 

h0, мм 

Сv Cs/Сv 

1 2 5 10 

р. Медвенка –

д. Б. Сареево 
0.018 0.017 0.014 0.013 88.4 0.390 1.58 

р. Закза – д. Б. Сареево 0.009 0.009 0.009 0.009 82.2 0.450 0.91 

р.Катыш - д.Троицкое 0.006 0.006 0.006 0.007 119 0.421 2.34 

Среднее 0.011 0.011 0.010 0.010 96.7 0.420 1.61 

К дальнейшим расчетам приняты К0 = 0,011, h0,= 96.7 мм, Сv = 0,42, Сs = 1,6. 

6.2 Максимальные расходы дождевых паводков 

Для рассматриваемых водотоков в виду их незначительных размеров максимальные расходы 

воды расчётной обеспеченности определены по формуле типа III [8] – формуле предельной 

интенсивности стока (для водотоков с площадью водосбора менее 200 км2): 

 %111% %%
' qQ ,                                         (6.3) 

где А – площадь водосбора, км²; 

– q‘1% –– максимальный модуль стока обеспеченностью Р=1 %, м³/с км²; 

выраженный в долях от произведения φН1% при δ=1, определяемый по приложению свода 

правил [8] в зависимости от гидроморфометрической характеристики Фр, продолжительности 

склонового добегания tск мин и района редукции осадков; 

– φ – сборный коэффициент стока; 

– H1% – максимальный суточный слой осадков, обеспеченностью Р=1 %, мм. По 

данным ближайшей метеостанции Клин значение рассматриваемой характеристики составляет 

80 мм (Приложение Е).  

– δ – коэффициент, учитывающий влияние водохранилищ и прудов; 

– λр% – переходные коэффициенты от максимальных расходов воды ежегодной 

вероятности Р=1 % к максимальным расходам другой вероятности. 

Гидроморфометрическая характеристика русла определяется по формуле: 
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  ]/[1000
25.0

%1

25.0 HImLФ
m

ppр  ,  (6.4) 

где L – длина водотока, до расчетного створа, км; 

– Iр – средневзвешенный уклон русла, ‰;

– mр, m – гидравлические параметры, характеризующие состояние и шероховатость

русла водотока, определяются по таблице Б.8 приложения Б свода правил [8]. 

Продолжительность склонового добегания tск определяется по приложению в зависимости 

от значения гидроморфометрической характеристики склонов Фск, определяемой по формуле: 

 
2/1

%1

4/1

2/1

)(

1000







вcк

ск
n


,       (6.5) 

где nск – коэффициент, характеризующий шероховатость склонов водосбора, определяется 

по приложению свода правил. 

– l – средняя длина безрусловых склонов водосбора (км), определяемая по формуле:

8.1

1
 ,    (6.6) 

где ρ – коэффициент густоты речной и овражно-балочной сети, км/км². 

В таблице 6.2 и приведены основные гидрографические характеристики расчетного 

водосбора. 

Таблица 6.2 – Гидрографические характеристики, принятые к расчетам 

Название 

водотока 

Площадь 

водосбора 

F, км² 

Длина 

основного 

русла L, 

км 

Длина 

русловой 

сети 

Густота 

речной 

сети 

км/км² 

Длина 

склонов, 

км 

Уклон 

русла 

срвзвеш 

I, ‰ 

Уклон 

водосбора 

Iв, ‰ 

Отн. 

площадь 

леса fл,% 

Отн. 

площадь 

болот fб, 

% 

Радомля - 

створ 1 
5.70 0.90 5.20 0.91 0.609 2.34 24.7 52.3 3.51 

Максимальные расходы рассматриваемых в данном отчете водотоков сведены в таблицу 6.3. 

Т аблиц а  6.3 – Сводная таблица максимальных расходов воды весеннего половодья и 

дождевых паводков 

Название 

водотока 

Расход воды талого стока, 

обеспеченностью: 

Расход воды дождевых паводков, 

обеспеченностью: 

Q1% 

м³/с 

Q2% 

м³/с 

Q10% 

м³/с 

Q1% 

м³/с 

Q2% 

м³/с 

Q10% 

м³/с 

Радомля - створ 1 3.79 2.96 2.55 6.21 2.98 1.99 

6.3 Наивысшие уровни воды 

Максимальные расчётные уровни воды пересекаемых водотоков установлены 

гидравлическим расчётом (см. документ Г.4) с привлечением материалов рекогносцировочного 

обследования, съёмки морфостворов и меткам высоких вод. Поперечные профили водотоков 

представлены в документе Г.3. 
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Средние скорости течения потока (Vср) для вычисления расходов воды (Q) определены по 

формуле Шези-Железнякова, справедливой в большом диапазоне глубин потока и 

коэффициентов шероховатости: 

5.0)( IRCWVWQ ср  ,     (6.7) 

где W – площадь живого сечения, м²; 

– C – коэффициент Шези;

– R – гидравлический радиус, м;

– I – уклон свободной поверхности участка потока, промилле;

X

W
R  , (6.8) 

где X – смоченный периметр, м. 

Коэффициент Шези C определяется по формуле Железнякова: 

  )lg1)(13.0/(1
2

1
RgnC

  )lg1)(13.0/()lg1()13.0/(1
4

1 2

RgngRgn 
 , (6.9) 

где n – коэффициент шероховатости;  

– g – ускорение свободного падения, м/с².

Гидравлические расчёты выполнены в расчётных створах (морфостворах), ориентированных

перпендикулярно течению потока. Максимальные уровни воды нанесены на профили 

морфостворов в документе Г.4. Максимальные расчётные уровни воды всех водотоков в створах 

пересечений приведены в таблице 6.4. 

Таблица 6.4 – Максимальные уровни воды различной обеспеченности 

Название водотока 
Уровни воды, м БС, вероятностью превышения 

1% 5% 10% 

Радомля - створ 1 207.12 206.70 206.62 

6.4 Результаты рекогносцировочного обследования 

Объект изысканий был обследован в мае 2020 года. 

Территория изысканий (см. рисунок 6.1 и приложение Д) представляет собой антропогенно 

преобразованный участок земной поверхности, за исключением западной части, находящейся в 

естественном состоянии. Восточная и центральная части ранее использовались как стартовые 

позиции ЗРК. 
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а)  б)

в)  г)

Рисунок 6.1 – Фото с участка изысканий 

Рельеф территории в целом спокойный, с уклоном в южные северо-восточные стороны. 

Территория расположена на водоразделе Истры и Клязьмы (точнее их притоков: рек Радомля, 

Каменка, ручья без названия). 

На участке изысканий из водных объектов имеются небольшие заболоченные участки без 

открытых водных поверхностей и искусственные канавы, а также река Радомля, протекающая на 

участке изысканий. Сток воды в канавах отсутствует. 

На участке изысканий из естественных постоянных водных объектов расположен исток 

р. Радомля (около 170 м от юго-западного угла), которая протекает по южной оконечности 

участка изысканий и дальше протекает по восточной границе. 

Негативного воздействия в виде затопления территории поверхностными водными 

объектами не прогнозируется. 
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7 ВОДООХРАННЫЕ ЗОНЫ И ПРИБРЕЖНЫЕ ЗАЩИТНЫЕ ПОЛОСЫ 

Водоохраной зоной является территория, примыкающая к акваториям поверхностных 

водных объектов, на которой устанавливается специальный режим хозяйственной и иных видов 

деятельности с целью предотвращения загрязнения, засорения, заиления и истощения водных 

объектов, а также сохранения среды обитания объектов животного и растительного мира.  

Установление границ водоохранных зон (ВЗ) и прибрежных защитных полос (ПЗП) вдоль 

береговой линии водных объектов проведено в соответствии с Водным Кодексом РФ от 

30.06.2006 № 74-ФЗ [18]. Согласно статье 65 ширина водоохранной зоны реки устанавливается 

от соответствующей береговой линии и определяется длиной реки. При протяженности реки 

до 10 км ширина водоохранной зоны составляет 50 м, при длине реки от 10 до 50 км ширина 

водоохранной зоны составляет 100 м, при большей длине – ширина водоохранной зоны 200 м. 

Береговая линия, согласно п. 4 ст. 5 ВК РФ, определяется по среднемноголетнему уровню 

воды в период, когда водный объект не покрыт льдом.  

Прибрежные защитные полосы представляют собой территории с более строгими, по 

сравнению с водоохранными зонами, ограничениями хозяйственной деятельности. Ширина 

прибрежной полосы согласно ст. 65 ВК РФ определяется в зависимости от уклона берега и 

составляет 30 м для обратного или нулевого уклона, 40 м для уклона до трех градусов и 50 м для 

уклона три и более градуса. На территориях населенных пунктов при наличии набережной 

граница ПЗП совпадает с парапетом набережной. 

Ближайшим водным объектом является р. Радомля, расположена на территории участка 

изысканий с юга и протекает около восточной границы участка изысканий. Длина р. Радомля, 

согласно Государственному водному реестру, составляет 12 км, что обусловливает ширину 

водоохранной зоны равной 100 м. 

Таким образом, объект изысканий, рассматриваемый в данном отчете, попадает в 

водоохранные зоны, в прибрежные защитные полосы, а также в береговые полосы.  
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8 ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Инженерно-гидрометеорологические изыскания проведены в мае 2020 г. В составе 

изысканий выполнено полевое обследование и камеральные работы. 

В отчете приведены общие сведения о гидрологической изученности территории, 

охарактеризован типовой водный и ледово-термический режим, приведены сведения о фоновых 

характеристиках стока наносов.  

Климат рассматриваемой территории умеренный континентальный с ярко выраженными 

временами года. Климатические особенности территории изысканий формируются под 

воздействием западного переноса воздушных масс и циклонической деятельности в Северной 

части Атлантического океана. 

По классификации Зайкова водотоки территории изысканий относятся к 

восточноевропейскому типу внутригодового распределения стока с преимущественно снеговым 

типом питания, который характеризуется высоким половодьем, низкой летней и зимней 

меженью и повышенным стоков в осенний период. 

Максимальный расход воды р. Радомля вероятностью превышения 1% в створе 1 составляет 

6.21 м3/с и наблюдается при прохождении дождевых паводков. Значения других вероятностей 

приведены в таблице 6.3. Соответствующий ему уровень воды составляет 207.12 м БС. 

Поперечный профиль расчетного створа с нанесенными максимальными уровнями воды 

приведен в графическом документе Г.3. 

Рекомендуется при строительстве избегать сооружения валов и образования бессточных 

пространств, т.к. впоследствии такие сооружения могут вызвать подтопление и заболачивание 

территории.  

Ближайшим водным объектом является р. Радомля, расположенная на юге участка 

изысканий, а также проходящая около восточной границы участка изысканий. Длина р. Радомля, 

согласно Государственному водному реестру, составляет 12 км, что обусловливает ширину 

водоохранной зоны равной 100 м. 

Таким образом, объект изысканий, рассматриваемый в данном отчете, попадает в 

водоохранные зоны, в прибрежные защитные полосы, а также в береговые полосы. 

Согласно данным ФГБУ «ВНИИГМИ-МЦД» об опасных гидрометеорологических явлениях, 

нанесших экономические потери, представленным на их официальном сайте, на территории 

Московской области с 1991 по 2019 гг. зафиксировано 175 таких явлений и комплексов явлений. 

В их число вошли, такие неблагоприятные и опасные явления как: смерч (17.06.1992, 24.07.1993, 

14.07.1994), град (20.05.1995, 12.06.2010 – диаметр 50 мм), сильный мороз (09.01.2017 – минус 

44°С, 28.01.1991 – минус 42°С), ветер (05.12.1991, 12.07.2002 – 34 м/с, 12.06.2010 – 33 м/с), туман 

(12.10.1991 – видимость 50 м), гололед (05-10.12.1991 – 30 мм), осадки (10-12.08.1998 – 123 мм, 

27.06.2000 – 77 мм, 08.07.2001 – 82 мм, 30.06.2017 – 60 мм), снег (15.03.2013 – 22 мм), а также 
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чрезвычайная пожароопасность, гололедица, резкое понижение температуры и др. Кроме того, в 

ночь на 14 июля 2016 года в западных районах Московской области наблюдался торнадо 

категории EF3. 
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 Приложение А 
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Приложение Б 

Программа инженерно-гидрометеорологических изысканий  
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Приложение В 
Выписка из реестра членов СРО 
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 Приложение Г 

Таблица природно-климатических параметров для района проектирования 
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Таблица Г.1 – Климатические параметры по метеостанции Дмитров и участка изысканий 

Наименование параметра 
Значение 

показателя 

Обоснование 

 (источник информации) 

Абсолютная минимальная 

температура воздуха, 0С - 43 СП131.13330.2012 

Абсолютная максимальная 

температура воздуха, 0С 38 СП131.13330.2012 

Температура воздуха наиболее 

холодной пятидневки: 

обеспеченностью 0.92 

обеспеченностью 0.98 

- 25

- 29 СП131.13330.2012 

Температура воздуха наиболее 

холодных суток: 

обеспеченностью 0.92 

обеспеченностью 0.98 

- 28

- 35 СП131.13330.2012 

Продолжительность периода со 

средней суточной температурой 

воздуха ≤8 0С 205 СП131.13330.2012 

Средняя температура наружного 

воздуха периода со средней суточной 

температурой наружного воздуха не 

более 8 0С (отопительного периода) - 2.2 СП131.13330.2012 

Продолжительность периода со 

средней суточной температурой 

воздуха ≤10 0С 223 СП131.13330.2012 

Средняя температура наружного 

воздуха периода со средней суточной 

температурой наружного воздуха не 

более 10 0С - 1.3 СП131.13330.2012 

Температура воздуха теплого 

периода: 

обеспеченностью 0.95 

обеспеченностью 0.98 

23 

26 СП131.13330.2012 

Расчетное значение веса снегового 

покрова для снегового района  1,80 кПа (III) СП 20.13330.2016 

Нормативное значение ветрового 

давления для ветрового района  0,23 кПа (I) СП 20.13330.2016 

Средняя скорость ветра за три 

наиболее холодных месяца, при 

среднемесячной температуре воздуха 

в январе 

4 м/с 

(-10°С) СП 20.13330.2011 

Гололедная нагрузка для гололедного 

района 5 мм (II) СП 20.13330.2016 

Климатический район по воздействию 

климата на технические изделия и 

материалы II5 Умеренный ГОСТ 16350-80 

Климатический подрайон 

строительства IIВ СП131.13330.2012 

Зона влажности территории 

Российской Федерации 2 (Нормальная) СП50.13330.2012 



 Приложение Д 

Ситуационный план участка изысканий 

87

Изм

.

№док. Дата Изм. Кол.уч. Подпись 

Лист 

Лист
84
 

15220-ИГМИ-Т 
Лист 

П
о

д
п
. 

и
 д

а
та

 
В

за
м

. 
и

н
в
. 

№
 

И
н
в
. 

№
 



 Приложение Е 

Справка ФГБУ «Центаральное УГМС» 
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