
МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ 

ОДЕСЬКИЙ ДЕРЖАВНИЙ ЕКОЛОГІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ЗБІРНИК МЕТОДИЧНИХ ВКАЗІВОК 
ПО ВИКОНАННЮ ПРАКТИЧНИХ ЗАВДАНЬ 

З ДИСЦИПЛІНИ ”СПЕЦІАЛЬНІ РОЗДІЛИ З ТЕОРІЇ 
МАКСИМАЛЬНОГО СТОКУ” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Одеса – 2019



1 

 



2 

МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ 
 

ОДЕСЬКИЙ ДЕРЖАВНИЙ ЕКОЛОГІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ 
 
 
 

 
ЗБІРНИК МЕТОДИЧНИХ ВКАЗІВОК 

ПО ВИКОНАННЮ ПРАКТИЧНИХ ЗАВДАНЬ 

З ДИСЦИПЛІНИ ”СПЕЦІАЛЬНІ РОЗДІЛИ З ТЕОРІЇ 

МАКСИМАЛЬНОГО СТОКУ” 

для магістрів І року навчання денної та заочної форми навчання за 
спеціальністю 103 “Науки про Землю“, ОНП «Гідрологія» (120 кр.) та 

ОПП «Гідрологія» (90 кр.). 
 
 
 
 

 

Затверджено 

на засіданні методичної комісії  

гідрометеорологічного інституту 

протокол № 9 від 01.07.2019 р. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Одеса – 2019  



3 

Збірник методичних вказівок по виконанню практичних завдань з дисципліни 

”Спеціальні розділи з теорії максимального стоку” 

/ проф. Гопченко Є.Д., доц. Овчарук В.А., ст. викл. Гопцій М.В. Одеса, ОДЕКУ, 
2019. 69 с. 

Збірник методичних вказівок призначені для магістрів І року навчання 
денної та заочної форми навчання за спеціальністю 103 “Науки про Землю“, 
ОНП «Гідрологія» (120 кр.) та ОПП «Гідрологія» (90 кр.). 

 



4 

ЗМІСТ 
 
Загальні положення ................................................................................................ 5 

1 Узагальнення розрахункових шарів стоку весняного водопілля річок ……. 6 

1.1 Науково-методичні підходи до просторового узагальнення шарів стоку 

весняного водопілля ……………………………………………………………... 6 

1.2 Науково-методичні підходи до просторового узагальнення коефіцієнтів 

варіації шарів стоку весняного водопілля ……………….................................. 10 

Приклад розрахунку 1 .......................................................................................... 11 

Приклад розрахунку 2 .......................................................................................... 23 

2 Розрахунок характеристик максимального стоку паводків (водопіль) та 

мінімального стоку за сучасними нормативними документами (СНиП 

2.01.14-83 та СП 33-101-2003) ………………………………………………….. 36 

2.1 Розрахунки максимального стоку при відсутності даних спостережень ... 36 

Приклад розрахунку 3 ........................................................................................... 40 

2.2 Розрахунки мінімального стоку при відсутності даних спостережень ….. 45 

Приклад розрахунку 4 ........................................................................................... 50 

Додаток А – Ординати кривих трипараметричного гамма-розподілу ………. 55 

Додаток Б – Параметри a , n , 0f  у формулі (2.10) відповідно СНиП 2.01.14-
83 дод. 2, табл. 17 [5, С. 187-191] ……………………………………………….. 63 

 
 
 



5 

ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ 
 
Мета та задачі. При вивченні дисципліни «Спецрозділи з теорії 

максимального стоку» магістри повинні отримати вміння та знання, які 
стосуються розуміння процесів та закономірностей формування 
максимального стоку, принципів і методів визначення та узагальнення 
кількісних характеристик стоку паводків і водопіль у різних 
водогосподарських та гідрометеорологічних умовах. 

Метою методичних вказівок є закріплення магістрами знань, 
отриманих при вивченні теоретичних розділів дисципліни «Спецрозділи з 
теорії максимального стоку». 

Задача методичних вказівок - набуття практичних навичок в 
узагальненні шарів максимального стоку на основі даних спостережень та 
визначенні розрахункових характеристик максимального і мінімального 
стоку за нормативними документами. 

У результаті виконання практичних завдань з дисципліни 
«Спецрозділи з теорії максимального стоку» магістри повинні: 

Знати: 
 основні фактори формування дощових паводків та весняних 

водопіль; 
 методичні підходи до розрахунку статистичних параметрів 

часових рядів максимального стоку; 
 основні методи розрахунку максимального стоку при наявності та 

за відсутності  гідрометеорологічних спостережень; 
 знати основи генетичної теорії формування стоку; 
 знати методи розрахунку максимального стоку, викладені у 

діючих нормативних документах. 
 
Вміти: 
● розраховувати різними методами статистичні параметри часових 

рядів максимального стоку; 
● розраховувати величини стоку різної забезпеченості за 

емпіричними та теоретичними розподілами; 
● узагальнювати інформацію по максимальному стоку за територією; 
● обирати об’єкти дослідження з довідкових матеріалів; 
● робити опис особливостей формування максимального стоку річок; 
● оцінювати гідрометеорологічну вивченість досліджуваної 

території; 
● виконувати статистичну обробку вихідної інформації; 
● оцінювати головні чинники, що впливають на розрахункові шари 

стоку; 
● виконувати просторове узагальнення шарів стоку; 
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● розраховувати максимальний стік паводків за формулами СНиП 
2.01.14-83 та СП 33-101-2003; 

● розраховувати максимальний стік весняних водопіль за формулами 
СНиП 2.01.14-83 та СП 33-101-2003. 

 
Для успішного виконання практичних завдань необхідні знання та 

вміння з таких дисциплін як “Гідрологічні розрахунки”, “Максимальний 
стік річок”, “Розрахунки і прогнози гідрологічних характеристик”. 

Практичні завдання складають один змістовний модуль і оцінюються 
у відповідності з робочою програмою з елементами модульного контролю з 
дисципліни „Спецрозділи з теорії максимального стоку” 

Для виконання практичних завдань студентам надаються вихідні дані 
по максимальному стоку весняного водопілля річок різних регіонів. 

При підготовці методичних вказівок використані: монографічне 
видання А.В. Рождественського та О.І. Чеботарьова “Статистические 
методы в гидрологии”, підручник В.А. Шелутко “Численные методы в 
гидрологии”, монографія Є.Д. Гопченка, В.А. Овчарук “Формирование 
максимального стока весеннего половодья в условиях юга Украины” та ін. 

 
Програма практичних модулів з дисципліни складається з: 
ЗМ-П1 «Визначення шарів паводкового (повеневого) стоку різної 

ймовірності перевищення та узагальнення їх по території» (15 балів); 
ЗМ-П2 «Розрахунок характеристик максимального стоку паводків 

(водопіль) та мінімального стоку за сучасними нормативними 
документами (СНиП 2.01.14-83 та СП 33-101-2003)» (25 бали). 

Вихідні дані виписуються з довідникових джерел, які знаходяться у 
гідрометеорологічному фонді на базі ОДЕКУ, кім. 312, НЛК № 1 
(«Основні гідрологічні характеристики» від початку спостережень по 
1975 р.; «Багаторічні дані спотережень» 1976-2015рр.) 

Об'єкти дослідження назначає викладач індивідуально кожному 
магістру. 
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1 УЗАГАЛЬНЕННЯ РОЗРАХУНКОВИХ ШАРІВ СТОКУ 
ВЕСНЯНОГО ВОДОПІЛЛЯ РІЧОК 

 
Вступ. З цього питання, незважаючи на наявність нормативних 

документів у галузі максимального стоку, відсутні єдині науково 
обґрунтовані підходи щодо просторового узагальнення. Автори вважають 
за необхідне запровадити відповідні рекомендації, які дозволяють дещо 
уніфікувати просторові узагальнення шарів стоку весняного водопілля. 
Починати слід із визначення тих факторів, які є носіями географічно 
обумовлених складових, а з іншого - тих, що пов’язані з місцевими 
умовами (залісеністю, заболоченістю, закарстованістю та ін.). 

 
1.1 Науково-методичні підходи до просторового узагальнення 

шарів стоку весняного водопілля 
 
Після статистичного аналізу часових рядів шарів стоку [1-3] 

просторовому узагальненню, зазвичай, підлягають середні величини або 
характеристики тієї чи іншої ймовірності перевищення. Ураховуючи різне 
географічне положення водозборів, спочатку величини шарів стоку 
відносять до якоїсь однієї умовної широти [4]. З цією метою будується 
залежність ).( 0 шпівнfYm   у вигляді 

 

                             0
0

0
  YYm ,                                     (1.1) 

 

де 
0Y  - середній шар стоку, віднесений до умовної широти 

геометричних центрів тяжіння водозборів 0 .  

Рекомендується 0  призначати з таким розрахунком, щоб воно 
відповідало приблизно геометричному центру тяжіння розглядуваної 
території. За лінійною кореляцією ).( 0 шпівнfYm   встановлюється 
значення коефіцієнта регресії  . Приведення вихідних даних mY  до 
умовної широти 0  здійснюється на підставі (1.1). Дійсно, 

 

 0
0

0
  mYY .                                (1.2) 
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У межах рівнинних територій досліджується вплив на приведені до 
0  шари стоку 

0Y  залісеності території, тобто 

 

 1lg'
0,00   ллf fYY л                                (1.3) 

або  

лf kYY
л

 0,00  ,                                          (1.4) 

 
де лk  - коефіцієнт впливу залісеності на шари стоку 

 

 1lg1  ллл fk  ,                                    (1.5) 

 

лf - відносна залісеність у %; 

 

0,

'

0 


лf
л

л Y
 .                                             (1.6) 

 

Виходячи з (1.5), можна розрахувати 0,0 лfY , тобто вихідні дані 

0Y  привести до залісеності 0лf . Фактично 

 

лf kYY л 00 0,   .                                      (1.7) 

 

Наступним кроком є побудування залежності 0,0 лfY  від ступеня 
заболоченості водозборів бf , а саме 

 

 1lg'
0,0,0, 00   ббfff fYY блл  ,                     (1.8) 

 

де 0,0,0  бл ffY  - значення шарів стоку,  приведених до 0лf  і 
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0бf  та віднесених до умовних геометричних центрів  водозборів. 

Вираз (1.8) можна привести до вигляду 
 

бfff kYY блл   0,0,0, 00  ,                          (1.9) 

 
де бk - коефіцієнт впливу заболоченості на середні шар стоку, тобто 

 

 1lg1  ллб fk  ,                                 (1.10) 

а  

0,0,

'

0 


бл ff
б

б Y
 .                                  (1.11) 

 

Щоб здійснити узагальнення середніх шарів стоку mY  по території, 
необхідно виключити вплив на них таких місцевих факторів як залісеність 
і заболоченість. Для цього слід mY  поділити на лk  і бk , розрахованих за 
(1.5) і (1.10), тобто 

 

 блmпр kkYY  .                                      (1.12) 

 

Після таких процедур можливе картування nрY  або його осереднення 
у межах тієї чи іншої території. Перш за все, рекомендується здійснити 
перевірку nрY  на нормальність, наприклад, за допомогою критерію Гауса 

 

25,12  



y

y ,                                  (1.13) 

 
де y - середньоквадратичне значення 
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1

2
,


 


n
YY прiпр

y ;                                 (1.14) 

 

y - середнє арифметичне значення 

 

   прiпрy YY
n ,
1                                       (1.15) 

 

При невиконанні умови (1.13) слід nрY  ще раз (але при виключенні із 
вихідних даних залісеності і заболоченості) дослідити в залежності від 

0 півн.ш. Наявність очевидної залежності ).( 0 шпівнfYпр   є підставою 

для картування прY . Відносяться вони до геометричних центрів тяжіння 
водозборів. Після цього проводяться ізолінії з кроком через 5, 10, 20, 
50 мм. Для використання цієї карти при визначенні розрахункових шарів 

mY  для окремих водозборів необхідно для центру тяжіння водозбору зняти 

прY , а потім внести до нього поправки на залісеність і заболоченість (за 
допомогою лk  і бk ).  

Таким чином,  
 

блпрm kkYY  .                                     (1.16) 

 
Коефіцієнти лk  і бk  розраховуються за допомогою формул (1.5) і 

(1.10). 
За такою ж методикою відбувається просторове узагальнення шарів 

стоку забезпеченістю %P , але частіше при %1P . 
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1.2 Науково-методичні підходи до просторового узагальнення 
коефіцієнтів варіації шарів стоку весняного водопілля 

 
 
Оскільки при побудові розрахункових формул максимального стоку 

йдеться про шари стоку забезпеченістю %P , то крім визначення mY , 
потрібно мати ще два параметри, а саме: коефіцієнти варіації vC  і 
асиметрії sC  (або співвідношення vs CC ). Діючий СНиП 2.01.14-83 [5] 
рекомендує орієнтуватися на криві трипараметричного гама-розподілу, а 
таким чином – й на використання співвідношення vs CC , замість sC . 
Може виявитись корисним, з точки зору підвищення точності розрахунку 
коефіцієнтів варіації vC , побудування залежності його від середнього 
значення mY . Аналітичною апроксимацією цих залежностей можуть бути 
рівняння вигляду: 

 

 mm

v
v

YY

C
C m

0
                                         (1.17) 

або  

 0/lg YYCC mCvv vm  ,                           (1.18) 

 

де 0Y - регіонально орієнтовна величина шарів стоку, яка відповідає 
найменшому територіальному значенню mY . 

Як вже згадувалось, величини різної ймовірності перевищування PY  
розраховуються за допомогою кривої трипараметричного гама-розподілу. 
При цьому використовуються три статистичних параметри: середнє 
значення mY , коефіцієнт варіації vC  та співвідношення vs CC . У свою 
чергу vs CC нормується у межах розглядуваної території шляхом 
осереднення його значень, встановлених при використанні методу 
найбільшої правдоподібності, тобто 

 

                   


N

i
ivsvs CC

N
CC

1

1 ,                                   (1.19) 
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де N - кількість об’єктів. 
Розробка параметрів розрахункових формул максимального стоку 

може здійснюватись стосовно тієї чи іншої опорної забезпеченості %P , 
але зазвичай вона приймається на рівні 1%. У таких випадках для переходу 
до інших забезпеченостей використовуються перехідні коефіцієнти P , 
причому стосовно шарів стоку 

 

%1YYPP  .                                         (1.20) 

 
Для визначення P  водопіль і паводків будуються залежності 
 %1YfYP   для P =3, 5, 10, 20 %. З (1.20) очевидно, що P  є тангенс кутів 

нахилу до осі абсцис. По отриманих P  складається допоміжна таблиця з 
одним входом до неї - %P .  

Використовуючи цю таблицю по опорних значеннях %1Y  можна 
розрахувати пошукові величини PY , зокрема, 

 

                                        PP YY  %1 .                                        (1.21) 

 
Приклад розрахунку 1 
 
Вихідні дані: середні багаторічні шари стоку весняного водопілля в 

басейні р. Прип‘ять по 41 водозбору з площами від 141 км2 до 13300 км2 і 
періодами спостережень від 15 до 72 років, а також основні 
морфометричні характеристики водозборів (табл. 1.1). 

 
Порядок розрахунку:   
 
1. Щоб з'ясувати ступінь впливу на шари стоку кожного з місцевих 

чинників (залісеності і заболоченості), необхідно спочатку виключити 
вплив широтного положення водозборів. З цією метою на основі табл. 1.1, 
будується залежність )( 0fY m  , яка показана на рис. 1.1. 
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Таблиця 1.1 – Вихідні дані по середніх багаторічних величинах  
шарів стоку mY ,мм в басейні р. Прип'ять 

№ 
з/п Річка - пункт F, 

км² 
n, 

років 
mY , 

мм 
φ0 

півн.ш. (φ0-51) Y=51, 
мм 

1 2 3 4 5 6 7 8 
1 Вижівка - с.Руда 141 44 50,9 50,38 -0,62 53,3 
2 Вижівка – смт Стара 

Вижівка 
722 48 49,7 51,58 0,58 47,5 

3 Тур'я - с.Ягідне 502 50 33,9 51,45 0,45 32,2 
4 Тур'я - м.Ковель 1480 57 36,7 51,42 0,42 35,1 
5 Тур'я - с.Бузаки 2630 28 46,3 51,77 0,77 43,4 
6 Стохід - с.Млинівка 692 38 31,1 51,45 0,45 29,4 
7 Стохід - с.Гулівка 1420 30 49,6 51,58 0,58 47,4 
8 Стохід – смт Любешів 2970 43 51,1 51,83 0,83 47,9 
9 Стир - с.Щурівці 2020 35 43,1 51,00 0,00 43,1 

10 Стир - м.Луцьк 7200 65 64,0 51,32 0,32 62,8 
11 Стир - с.Млинок 10900 30 40,0 51,77 0,77 37,1 
12 Радоставка - с.Тройця 316 36 48,0 51,77 0,77 45,1 
13 Іква - с.Радянське 632 44 35,0 50,42 -0,58 37,2 
14 Іква - Млинівська ГЕС 1960 30 36,8 50,57 -0,43 38,4 
15 Горинь – смт Ямпіль 1400 52 40,1 50,87 -0,13 40,6 
16 Горинь - с.Оженін 5860 45 40,0 50,62 -0,38 41,5 
17 Горинь - с.Деражне 9160 33 45,0 51,12 0,12 44,5 
18 Вирка - с.Сварини 231 44 47,6 51,58 0,58 45,4 
19 Случ - с.Велика Клітна 232 30 50,1 50,50 -0,50 52,0 
20 Случ - с.Громада 2480 62 38,0 50,83 -0,17 38,7 
21 Случ - м.Новоград-

Волинський 
7460 15 28,1 50,90 -0,10 28,5 

22 Случ - м.Сарни 13300 57 52,0 51,0   0,00 52,0 
23 Хомора – смт Понінка 1410 40 45,7 50,07 -0,93 49,3 
24 Тня - с.Броніки 982 51 47,8 50,57 -0,43 49,4 
25 Смолка - с.Сусли 632 46 43,9 50,57 -0,43 45,5 
26 Льва - с.Осницьк 276 33 63,6 51,58 0,58 61,4 
27 Уборть - с.Рудня 

Іванівська 
776 46 48,2 51,70 0,70 45,5 

28 Уборть - с.Перга 2880 37 53,7 51,73 0,73 50,9 
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Продовження таблиці 1.1 
1 2 3 4 5 6 7 8 

29 Уж - м.Коростень 1450 46 41,9 51,25 0,25 40,9 
30 Уж - с.Поліське 5690 72 49,0 51,25 0,25 48,0 
31 Жерів - с.В'язівка 1360 19 47,6 51,67 0,67 45,0 
32 Норін - с.Славенщина 804 27 53,8 51,0   0,00 53,8 
33 Грезля - уроч.Брід 553 16 63,0 51,30 0,30 61,9 
34 Ілля - с.Луб`янка 300 27 43,0 51,27 0,27 42,0 
35 Тетерів - с.Троща 227 42 38,0 50,00 -1,00 41,8 
36 Тетерів - м.Житомир 5270 65 41,4 50,00 -1,00 45,2 
37 Тетерів - с.Макалевичі 7890 53 48,9 50,25 -0,75 51,8 
38 Гнилоп'ять - 

с.Головинка 
1200 50 42,4 49,93 -1,07 46,5 

39 Гуйва - с.Городківка 312 48 34,8 49,90 -1,10 39,0 
40 Ірша – смт Володарськ 

-Волинський 
208 36 52,0 50,58 -0,42 53,6 

41 Ірша - с.Українка 2600 65 47,0 50,60 -0,40 48,5 
 

y = 3,8305x + 45,056
R2 = 0,082

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

-1,5 -1 -0,5 0 0,5 1

Ym, мм

(φ-510)

 
Рисунок 1.1 - Залежність середнього шару стоку водопілля mY  від широти 

центрів тяжіння водозборів (басейн р. Прип`ять) 
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З рис. 1.1 видно, що середній багаторічний шар стоку водопілля  
загалом підкоряється широтній закономірності, причому із збільшенням 
широтного положення водозборів mY  збільшується: 

 
)51(83.3 0

510   YY m .                                  (1.22) 
 
Отримана залежність дозволяє привести всі дані до однієї широти, 

наприклад, 510 півн.ш., тобто  
 

)51(83.3 0
51   mYY .                                  (1.23) 

 
де 051Y  - приведені до широти 510 півн.ш. значення середнього шару 
стоку mY . Шари стоку 051Y  наведені у табл. 1.1. 

2. Надалі значення 051Y використовуються для побудування 
залежності )(051 лffY  . 

  

y = 6,754x + 36,97
R² = 0,061; r = 0,25

20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70

0 0,5 1 1,5 2

lg(fл+1)

Yφ=51, мм

 
Рисунок 1.2 -  Залежність приведеного шару стоку весняного водопілля 

51Y   від залісеності водозборів fл (басейн р. Прип`ять) 
 

На підставі цієї залежності (рис.1.2) для річок басейну р. Прип’ять 
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можна встановити коефіцієнт впливу залісеності на збільшення середнього 
шару стоку весняного водопілля лk   

 
)1lg(18,01  лл fk .                                  (1.24) 

 
З (1.24) очевидно, що при 100 %-вій залісеності буде мати місце 

збільшення шарів стоку, приблизно на 36 %, у порівнянні з незалісеними 
водозборами. 

Розрахувавши по (1.24) коефіцієнт залісеності лk  (табл. 1.2), можна 
виключити його вплив на шар стоку, якщо 051Y   розділити на лk , тобто 

 
              лfл kYY /00 510,51 

  .                                 (1.25) 

 
Величини 0,51  fлY  наведені у табл. 1.2. 

 
 
 

Таблиця 1.2 – Розрахунок середніх  шарів стоку, приведених до 
=510півн.ш. і залісенності fл=0 

№ 
з/п 

Річка - пункт  
F, км² 

mY , 
мм 

 

 
lg(fл+1) 

 
лk  051Y , 

мм 

051Y 
  

fл=0, 

мм 
1 2 3 4 5 6 7 8 
1 Вижівка - с.Руда 141 50,9 1,23 1,22 53,3 43,6 
2 Вижівка – смт Стара 

Вижівка 
722 49,7 1,34 1,24 47,5 38,3 

3 Тур'я - с.Ягідне 502 33,9 1,28 1,23 32,2 26,2 
4 Тур'я - м.Ковель 1480 36,7 1,26 1,23 35,1 28,6 
5 Тур'я - с.Бузаки 2630 46,3 1,32 1,24 43,4 35,1 
6 Стохід - с.Млинівка 692 31,1 0,95 1,17 29,4 25,1 
7 Стохід - с.Гулівка 1420 49,6 1,30 1,23 47,4 38,4 
8 Стохід -смт Любешів 2970 51,1 1,56 1,28 47,9 37,4 
9 Стир - с.Щурівці 2020 43,1 1,43 1,26 43,1 34,3 

10 Стир - м.Луцьк 7200 64,0 1,23 1,22 62,8 51,4 
11 Стир - с.Млинок 10900 40,0 1,40 1,25 37,1 29,6 
12 Радоставка - 

с.Трійця 
316 48,0 1,23 1,22 45,1 36,9 

13 Іква - с.Радянське 632 35,0 1,18 1,21 37,2 30,7 
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Продовження таблиці 1.2 
1 2 3 4 5 6 7 8 

14 Іква - Млинівська 
ГЕС 

1960 36,8 1,32 1,24 38,4 31,0 

15 Горинь – смт Ямпіль 1400 40,1 0,70 1,13 40,6 36,1 
16 Горинь - с.Оженін 5860 40,0 1,26 1,23 41,5 33,8 
17 Горинь - с.Деражне 9160 45,0 1,11 1,20 44,5 37,1 
18 Вирка - с.Сварини 231 47,6 1,51 1,27 45,4 35,7 
19 Случ - с.В.Клітна 232 50,1 0,60 1,11 52,0 46,9 
20 Случ - с.Громада 2480 38,0 0,70 1,13 38,7 34,4 
21 Случ - м.Новоград-

Волинський 
7460 28,1 1,08 1,19 28,5 23,9 

22 Случ - м.Сарни 13300 52,0 1,26 1,23 52,0 42,4 
23 Хомора – 

смт Понінка 
1410 45,7 1,08 1,19 49,3 41,3 

24 Тня - с.Броніки 982 47,8 1,23 1,22 49,4 40,4 
25 Смолка - с.Сусли 632 43,9 1,49 1,27 45,5 35,9 
26 Льва - с.Осницьк 276 63,6 1,68 1,30 61,4 47,1 
27 Уборть - с.Рудня 

Іванівська 
776 48,2 1,30 1,23 45,5 36,9 

28 Уборть - с.Перга 2880 53,7 1,83 1,33 50,9 38,3 
29 Уж - м.Коростень 1450 41,9 1,46 1,26 40,9 32,4 
30 Уж - с.Поліське 5690 49,0 1,34 1,24 48,0 38,7 
31 Жерів - с.В'язівка 1360 47,6 1,71 1,31 45,0 34,4 
32 Норін – 

с.Славенщина 
804 53,8 1,15 1,21 53,8 44,6 

33 Грезля - уроч.Брід 553 63,0 1,71 1,31 61,9 47,3 
34 Ілля - с.Луб`янка 300 43,0 1,72 1,31 42,0 32,1 
35 Тетерів - с.Троща 227 38,0 0,95 1,17 41,8 35,7 
36 Тетерів - м.Житомер 5270 41,4 1,23 1,22 45,2 37,0 
37 Тетерів - 

с.Макалевичі 
7890 48,9 1,34 1,24 51,8 41,7 

38 Гнилоп'ять - 
с.Головинка 

1200 42,4 1,00 1,18 46,5 39,4 

39 Гуйва - с.Городківка 312 34,8 0,85 1,15 39,0 33,8 
40 Ірша - Володарськ-

Волинський 
208 52,0 0,78 1,14 53,6 47,0 

41 Ірша - с.Українка 2600 47,0 1,32 1,24 48,5 39,2 
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3. З метою дослідження можливого впливу заболоченості на шари 
стоку, обчислені шари стоку, приведені до 510 півн.ш. і залісеності fл=0 
(табл. 1.2), потім використовуються для побудови залежності 0,510  fлY   
від заболоченості бf  (рис. 1.3). 

 

y = -5,445x + 40,75
R² = 0,072; r = 0,28

20

25
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35

40

45
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55

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4

Yφ=51,fл=0, мм

lg(fб+1)

 
Рисунок 1.3 - Залежність приведеного шару стоку весняного водопілля 

0fл,510Y   від заболоченості водозборів fб (басейн р. Прип`ять) 
 

Як видно з рис. 1.3, при збільшенні заболоченості шар стоку 
водопілля, загалом, має виражену тенденцію до зменшення. Отримана 
залежність дозволяє обґрунтувати коефіцієнт впливу на шар стоку 
водопілля заболоченості бk , причому 

 
)1lg(13,01  бб fk .                                         (1.26) 

 
Очевидно, що при 100% заболоченості водозборів зменшення шару 

стоку mY  буде становити 26%.  
Розрахувавши по (1.26) коефіцієнт заболоченості бk  (табл. 1.3), можна 

виключити його вплив на шар стоку, якщо 0,510  fлY  розділити на бk , 
тобто 
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              бfлfбfл kYY 0,510,0,51 00 
                       (1.27) 

 
Величини 0fб,0fл,510Y   наведені у табл. 1.3. 

 
 

Таблиця 1.3 – Розрахунок середніх  шарів стоку, приведених до 
=510півн.ш, залісенності fл=0, заболоченості fб=0 

 
№ 
з/п Ріка - пункт F,км² fб,% lg(fб+1) kб 

мм 
мм 

1 2 3 4 5 6 7 8 
1 Вижівка - с.Руда 141 10 1,04 0,86 43,6 50,4 
2 Вижівка – смт Стара 

Вижівка 722 9 1,00 0,87 38,3 44,0 

3 Тур'я - с.Ягідне 502 7 0,9 0,88 26,2 29,7 
4 Тур'я - м.Ковель 1480 6 0,85 0,89 28,6 32,1 
5 Тур'я - с.Бузакі 2630 10 1,04 0,86 35,1 40,6 
6 Стохід - с.Млинівка 692 9 1,00 0,87 25,1 28,9 
7 Стохід - с.Гулівка 1420 9 1,00 0,87 38,4 44,1 
8 Стохід - смт.Любешів 2970 8 0,95 0,88 37,4 42,7 
9 Стир - с.Щурівці 2020 9 1,00 0,87 34,3 39,4 
10 Стир - м.Луцьк 7200 6 0,85 0,89 51,4 57,7 
11 Стир - с.Млинок 10900 5 0,78 0,90 29,6 32,9 
12 Радоставка - с.Тройця 316 12 1,11 0,86 36,9 43,1 
13 Іква - с.Радянське 632 1 0,30 0,96 30,7 32,0 
14 Іква - Млинівська ГЕС 1960 7 0,90 0,88 31,0 35,1 
15 Горинь - смт.Ямпіль 1400 1 0,30 0,96 36,1 37,6 
16 Горинь - с.Оженін 5860 2 0,48 0,94 33,8 36,0 
17 Горинь - с.Деражне 9160 2 0,48 0,94 37,1 39,6 
18 Вирка - с.Сварині 231 13 1,15 0,85 35,7 42,0 
19 Случ - с.Велика Клітна 232 0 0,0 1,00 46,9 46,9 
20 Случ - с.Громада 2480 5 0,78 0,90 34,4 38,3 
21 Случ - м.Новград-

Волинський 7460 9 1,00 0,87 23,9 27,5 

22 Случ - м.Сарни 13300 5 0,78 0,90 42,4 47,2 
23 Хомора – смт Понінка 1410 1 0,30 0,96 41,3 43,0 
24 Тня - с.Броніки 982 1 0,30 0,96 40,4 42,0 
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Продовження таблиці 1.3 
1 2 3 4 5 6 7 8 
25 Смолка - с.Сусли 632 2 0,48 0,94 35,9 38,3 
26 Льва - с.Осницьк 276 3 0,60 0,92 47,1 51,1 
27 Уборть - с.Рудня 

Іванівська 776 5 0,78 0,9 36,9 41,1 

28 Уборть - с.Перга 2880 4 0,7 0,91 38,3 42,1 
29 Уж - м.Коростень 1450 2 0,48 0,94 32,4 34,5 
30 Уж - с.Поліське 5690 6 0,85 0,89 38,7 43,5 
31 Жерів - с.В'язівка 1360 16 1,23 0,84 34,4 41,0 
32 Норін - с.Славенщина 804 2 0,48 0,94 44,6 47,5 
33 Грезля - уроч.Брід 553 4 0,70 0,91 47,3 52,0 
34 Ілля - с.Луб`янка 300 1 0,30 0,96 32,1 33,4 
35 Тетерів - с.Троща 227 1 0,30 0,96 35,7 37,2 
36 Тетерів - м.Житомир 5270 2 0,48 0,94 37,0 39,4 
37 Тетерів - с.Макалевичі 7890 2 0,48 0,94 41,7 44,5 
38 Гнилоп'ять - 

с.Головинка 1200 2 0,48 0,94 39,4 42,0 

39 Гуйва - с.Городківка 312 1 0,30 0,96 33,8 35,2 
40 Ірша - смт.Володарськ-

Волинський 208 1 0,30 0,96 47,0 48,9 

41 Ірша - с.Українка 2600 2 0,48 0,94 39,2 41,8 
 
 
Використовуючи рівняння, отримані для  розрахунку лk  і бk , можна, 

виключивши з початкових величин mY  вплив залісеності і заболоченості, 
приступити до просторового узагальнення приведених (до 0лf  і 0бf ) 
шарів стоку. Звичайно таке узагальнення досягається побудовою 
відповідних карт. Повною мірою цей прийом застосовується й до басейну 
р. Прип’ять, для якого як вказувалося вище, встановлена тенденція 
зростання mY  із збільшенням широти водозборів. 

Але, перш, ніж здійснити картування 0,0  fбfлY  потрібно повторно 
проаналізувати шари стоку mY  від широтного положення водозборів.  

Для басейну р. Прип’ять підсумком стало рівняння відносно 
коефіцієнта впливу на шар стоку широти центрів тяжіння водозборів у 
вигляді 
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        )51(094,01  k .                                (1.28) 
 

На основі (1.24), (1.26) і (1.28) можна всі вихідні дані по середніх 
шарах стоку за період водопілля mY  привести до 051 півн.ш., 
залісеності 0лf  і заболоченості 0бf  (табл. 1.4), тобто 

 
блmnpm kkkYY )( ,                                 (1.29) 

 
де  npmY  - приведений шар стоку (до 051 півн.ш., 0лf  і 0бf ). 

Надалі  npmY  перевіряються на нормальність за допомогою критерію 
Гауса, формула (1.13) 

 
25,12  

 . 

 
Для річок басейну р. Прип’ять:  =6,61,  =5,25, а 26,1

 , що 

практично співпадає з його теоретичним значенням. 
Все це є підставою для осереднення  npmY , прийнявши в цілому для 

басейну р. Прип`яті його розрахункове значення на рівні 40,6 мм. Тоді для 
оцінки середніх шарів стоку за період водопілля mY  для річок 
досліджуваної території можна рекомендувати рівняння: 

 
блm kkkY 6,40 .                                     (1.30) 

  
Розрахункові значення mY  та оцінка точності осереднення наведені у 

табл. 1.4. Коефіцієнти лk , бk  і k , що входять в (1.30), встановлюються за 
виразами (1.24), (1.26) і (1.28). 

Середня похибка між фактичними значеннями середнього шару стоку 
і розрахованими величинами складає ±13,1%. 

 
Звіт з практичної роботи складається з теоретичних основ та 

практичних розрахунків. У висновках надається аналіз отриманих 
результатів.  

 



22 

Таблиця 1.4 – Перевірочні розрахунки визначення шарів стоку в басейні р. Прип'ять 
№ 
з/п 

 
Річка - пункт 

 
F,км² 

 
(φ-51) 

 
lg(fб+1) 

 
lg(fл+1) 

 
kл 

 
kб 

 
k  

mY р, 
мм 

mY ф, 
мм 

 , 
% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 Вижівка - с.Руда 141 -0,6 1,04 1,23 1,22 0,86 0,94 40,0 50,9 21,4 
2 Вижівка - смт Стара Вижівка 722 0,58 1,00 1,34 1,24 0,87 1,05 46,0 49,7 7,44 
3 Тур'я - с.Ягідне 502 0,45 0,90 1,28 1,23 0,88 1,04 45,7 33,9 34,8 
4 Тур'я - м.Ковель 1480 0,42 0,85 1,26 1,23 0,89 1,04 46,2 36,7 25,9 
5 Тур'я - с.Бузакі 2630 0,77 1,04 1,32 1,24 0,86 1,07 46,3 46,3 0,0 
6 Стохід - с.Млинівка 692 0,45 1,00 0,95 1,17 0,87 1,04 43,0 31,1 38,3 
7 Стохід - с.Гулівка 1420 0,58 1,00 1,30 1,23 0,87 1,05 45,6 49,6 8,06 
8 Стохід - смт Любешів 2970 0,83 0,95 1,56 1,28 0,88 1,08 49,4 51,1 3,33 
9 Стир - с.Щурівці 2020 0,00 1,00 1,43 1,26 0,87 1,00 44,5 43,1 3,25 

10 Стир - м.Луцьк 7200 0,32 0,85 1,23 1,22 0,89 1,03 45,4 64,0 29,1 
11 Стир - с.Млинок 10900 0,77 0,78 1,40 1,25 0,90 1,07 48,9 40,0 22,3 
12 Радоставка - с.Трійця 316 0,77 1,11 1,23 1,22 0,86 1,07 45,6 48,0 5,00 
13 Іква - с.Радянське 632 -0,6 0,30 1,18 1,21 0,96 0,95 44,8 35,0 28,0 
14 Іква - Млинівська ГЕС 1960 -0,4 0,90 1,32 1,24 0,88 0,96 42,5 36,8 15,5 
15 Горинь - смт Ямпіль 1400 -0,1 0,30 0,70 1,13 0,96 0,99 43,6 40,1 8,73 
16 Горинь - с.Оженін 5860 -0,4 0,48 1,26 1,23 0,94 0,96 45,1 40,0 12,8 
17 Горинь - с.Деражне 9160 0,12 0,48 1,11 1,20 0,94 1,01 46,3 45,0 2,89 
18 Вирка - с.Сварині 231 0,58 1,15 1,51 1,27 0,85 1,05 46,0 47,6 3,36 
19 Случ - с.Велика Клітна 231 -0,50 0,00 0,60 1,11 1,00 0,95 42,8 50,1 14,6 
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Продовження таблиці 1.4 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

20 Случ - с.Громада 232 -0,2 0,78 0,70 1,13 0,90 0,98 40,5 38,0 6,58 
21 Случ - м.Новоград-Волинський 2480 -0,10 1,00 1,08 1,19 0,87 0,99 41,6 28,1 48,0 
22 Случ - м.Сарни 7460   0,78 1,26 1,23 0,90 1,00 44,9 52,0 13,7 
23 Хомора - смт Понінка 13300 -0,9 0,30 1,08 1,19 0,96 0,91 42,2 45,7 7,66 
24 Тня - с.Броніки 1410 -0,4 0,30 1,23 1,22 0,96 0,96 45,6 47,8 4,60 
25 Смолка - Сусли 632 -0,4 0,48 1,49 1,27 0,94 0,96 46,5 43,9 5,92 
26 Льва - с.Осницьк 276 0,58 0,60 1,68 1,30 0,92 1,05 51,0 63,6 19,8 
27 Уборть - с.Рудня Іванівська 776 0,70 0,78 1,30 1,23 0,90 1,07 48,1 48,2 0,21 
28 Уборть - с.Перга 2880 0,73 0,70 1,83 1,33 0,91 1,07 52,6 53,7 2,05 
29 Уж - Коростень 1450 0,25 0,48 1,46 1,26 0,94 1,02 49,0 41,9 16,9 
30 Уж - с.Поліське 5690 0,25 0,85 1,34 1,24 0,89 1,02 45,7 49,0 6,73 
31 Жерів - с.В'язівка 1360 0,67 1,23 1,71 1,31 0,84 1,06 47,4 47,6 0,42 
32 Норін - с.Славенщина 804   0,48 1,15 1,21 0,94 1,00 46,2 53,8 14,1 
33 Грезля - уроч.Брід 553 0,3 0,70 1,71 1,31 0,91 1,03 49,9 63,0 20,8 
34 Илля - с.Лубянка 300 0,27 0,30 1,72 1,31 0,96 1,03 52,6 43,0 22,3 
35 Тетерів - с.Троща 227 -1,00 0,30 0,95 1,17 0,96 0,91 41,5 38,0 9,21 
36 Тетерів - м.Житомир 5270 -1,00 0,48 1,23 1,22 0,94 0,91 42,4 41,4 2,42 
37 Тетерів - с.Макалевичи 7890 -0,8 0,48 1,34 1,24 0,94 0,93 44,0 48,9 10,0 
38 Гнилоп'ять - с.Головинка 1200 -1,1 0,48 1,00 1,18 0,94 0,90 40,5 42,4 4,48 
39 Гуйва - с.Городківка 312 -1,10 0,30 0,85 1,15 0,96 0,90 40,3 34,8 15,8 
40 Ірша – смт Володарськ-Волинський 208 -0,4 0,30 0,78 1,14 0,96 0,96 42,7 52,0 17,9 
41 Ірша - с.Українка 2600 -0,40 0,48 1,32 1,24 0,94 0,96 45,4 47,0 3,40 
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y = 12,266x + 30,148
R2 = 0,4981; r = 0,71
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Приклад розрахунку 2 
 

Вихідні дані: середні багаторічні шари стоку весняного водопілля 
лівих приток р. Дністер по 37 водозборах з площами від 70 км2 до 3170 км2 
і періодами спостережень від 9 до 69 років, а також основні 
морфометричні характеристики водозборів (табл. 1.5). 

  
Порядок розрахунку:   
 
1. З метою виявлення  ступеню впливу середні на шари стоку кожного 

з місцевих чинників (висоти місцевості, залісеності, заболоченості), 
необхідно, як і в попередньому випадку, спочатку виключити вплив 
широтного положення водозборів. Для цього на основі табл. 1.5, будується 
залежність )49( 0 fY m , яка показана на рис. 1.4. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 1.4 - Залежність середнього шару стоку водопілля mY  від 
широти центрів тяжіння водозборів (басейн лівих приток р. Дністер) 

 

φ  
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Таблиця 1.5 – Вихідні дані по середніх багаторічних величинах шарів 
стоку mY ,мм в басейні лівих приток Дністра 

 

№ 
з/п Река-пост F,км² n, 

років 
mY ,        

мм 
o , 

півн.ш. 

 
(φ0-49) 49Y , 

мм 
1 Верещиця-Комарно 812 43 29,0 49°45’ 0,45 23,5 
2 Щерек-Щирець 307 54 33,1 49°39’ 0,39 28,3 
3 Зубра-Димовка 212 43 24 49°32’ 0,32 20,1 
4 Свіж-Букачівці 465 43 34,6 49°15’ 0,15 32,8 
5 Гнила Липа-Рогатин 467 42 37,1 49°22’ 0,22 34,4 
6 Гнила Липа-Більшовці 848 55 33,5 49°22’ 0,22 30,8 
7 Золота Липа-Бережани 690 55 32,4 49°30’ 0,30 28,7 
8 Золота Липа-Задаров 1390 45 33,3 49°30’ 0,30 29,6 
9 Ценєвка-Потутари 217 37 24,9 49°24’ 0,24 22,0 

10 Коропець-Підгайці 227 54 30,3 49°15’ 0,15 28,5 
11 Коропець-Коропець 476 42 33,9 49°15’ 0,15 32,1 
12 Стрипа-Каплинці 411 54 39,1 49°35’ 0,35 34,8 
13 Стрипа-Бучач 1270 45 41,1 49°35’ 0,35 36,8 
14 Серет-Вел.Березовиця 939 38 37,0 49°40’ 0,40 32,1 
15 Серет-Чортків 3170 58 32,0 49°40’ 0,40 27,1 
16 Гнєзна-Плебанівка 1110 34 31,4 49°36’ 0,36 27,0 
17 Нічлава-Стрілковці 584 45 20,7 48°46’ -0,54 27,3 
18 Збруч-Волочиськ 712 43 41,3 49°18’ 0,18 39,1 
19 Збруч-Завалля 3130 28 25,7 49°18’ 0,18 23,5 
20 Гнила-Лучковці 414 25 30,0 49°09’ 0,09 28,9 
21 Жванчик-Кугаєвці 229 59 19,0 48°55’ -0,45 24,5 
22 Жванчик-Ластовці 703 50 18,1 48°55’ -0,45 23,6 
23 Смотрич-Купін 799 61 35,0 49°00’ 0,0 35,0 
24 Смотрич-Цибульовка 1790 69 23,0 49°00’ 0,0 23,0 
25 Мукша-М.Слободка 302 46 18,3 48°38’ -0,62 25,9 
26 Ушиця-Зіньков 525 60 44,4 49°05’ 0,05 43,8 
27 Ушиця-Тимків 1150 9 21,7 49°05’ 0,05 21,1 
28 Калюс-Нова Ушиця 259 49 25,1 48°51’ -0,49 31,1 
29 Батіг-Заміхів 94,1 41 41,5 48°52’ -0,48 47,4 
30 Лядова-Жеребіловка 652 45 27,6 48°50’ -0,50 33,7 
31 Немія-Озарниці 359 18 27,5 48°42’ -0,58 34,6 
32 Мурафа-Кудиєвці 70 37 44,0 48°48’ -0,52 50,4 
33 Марковка-Сл.Підлесів. 615 29 16,9 48°13’ -0,87 27,6 
34 Кам‘янка-Кам‘янка 387 38 10,1 48°03’ -0,97 22,0 
35 Білочі-Білочі 225 21 13,2 47°57’ -1,43 30,7 
36 Молокіш-В.Молокіш 184 14 7,45 47°51’ -1,49 25,7 
37 Рибниця-Андріївка 152 29 9,17 47°46’ -1,54 28,1 
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З рис. 1.4 видно, що середній багаторічний шар стоку водопілля  
підкоряється досить чіткій широтній закономірності, причому із 
збільшенням широтного положення водозборів mY  теж збільшується.  

 
)49(3,121,30 0  mY .                                  (1.31) 

 
Отримана залежність дозволяє привести всі дані до однієї широти, 

наприклад, 490 півн.ш., тобто  
 

)49(3,12 0
49   mYY ,                           (1.32) 

 
де 049Y   - приведені до широти 490 півн.ш. значення середнього шару 
стоку mY . Приведені шари стоку 049Y   наведені у табл. 1.6. 

2. Надалі значення 049Y   використовуються для побудування 
залежності )(49 cpHfY  , яка показана на рис. 1.5. 
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Рисунок 1.5 – Зміна середніх багаторічних шарів стоку, приведених 

до широти 490 півн.ш., від середньої висоти водозборів (басейн лівих 
приток р.Дністер) 

 
 

φ  
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Таблиця 1.6 – Вихідні дані для дослідження впливу місцевих факторів на 
049Y  ,мм  в басейні лівих приток Дністра 

№ Река-пост F, 
км² 

049Y  , 

мм 
Нср,м fл,% fб,% 

1 Верещиця-Комарно 812 23,5 310 23 9 
2 Щерек-Щирець 307 28,3 300 12 6 
3 Зубра-Димовка 212 20,1 330 24 2 
4 Свіж-Букачівці 465 32,8 310 20 5 
5 Гнила Липа-Рогатин 467 34,4 340 31 6 
6 Гнила Липа-Більшовці 848 30,8 320 21 4 
7 Золота Липа-Бережани 690 28,7 360 33 4 
8 Золота Липа-Задаров 1390 29,6 360 27 1 
9 Ценєвка-Потутари 217 22,0 360 18 0 
10 Коропець-Підгайці 227 28,5 380 2 2 
11 Коропець-Коропець 476 32,1 370 21 4 
12 Стрипа-Каплинці 411 34,8 370 2 2 
13 Стрипа-Бучач 1270 36,8 360 2 2 
14 Серет-Вел.Березовиця 939 32,1 360 16 5 
15 Серет-Чортків 3170 27,1 350 11 2 
16 Гнєзна-Плебанівка 1110 27,0 340 7 3 
17 Нічлава-Стрілковці 584 27,3 300 14 <1 
18 Збруч-Волочиськ 712 39,1 320 <1 3 
19 Збруч-Завалля 3130 23,5 310 20 6 
20 Гнила-Лучковці 414 28,9 320 10 <1 
21 Жванчик-Кугаєвці 229 24,5 320 11 2 
22 Жванчик-Ластовці 703 23,6 280 10 <1 
23 Смотрич-Купін 799 35,0 310 7 6 
24 Смотрич-Цибульовка 1790 23,0 300 8 4 
25 Мукша-М.Слободка 302 25,9 280 16 1 
26 Ушиця-Зіньков 525 43,8 300 11 2 
27 Ушиця-Тимків 1150 21,1 290 12 <1 
28 Калюс-Нова Ушиця 259 31,1 280 15 0 
29 Батіг-Заміхів 94,1 47,4 290 12 0 
30 Лядова-Жеребіловка 652 33,7 280 8 <1 
31 Немія-Озарниці 359 34,6 260 8 <1 
32 Мурафа-Кудиєвці 70 50,4 330 9 4 
33 Марковка-Сл.Підлесів. 615 27,6 240 3 <1 
34 Кам‘янка-Кам‘янка 387 22,0 230 13 0 
35 Білочі-Білочі 225 30,7 210 17 0 
36 Молокіш-В.Молокіш 184 25,7 180 10 0 
37 Рибниця-Андріївка 152 28,1 180 4 0 
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3. З метою дослідження можливого впливу залісеності на середні 
багаторічні шари стоку весняного водопілля приведені до широти 490, 

будується залежність )f(fY л490  , яка показана на рис. 1.6. 

 

0

10

20

30

40

50

60

0 5 10 15 20 25 30 35

(Y) =49, мм

fл,%

 
Рисунок 1.6 -  Залежність приведеного шару стоку весняного 

водопілля 049Y   від залісеності водозборів fл (басейн лівих приток 
р. Дністер) 

 
 

Як видно з рис. 1.6, залісеність водозборів в басейні лівих приток 
Дністра суттєво не впливає на величину шарів стоку весняного 
водопілля 049Y  . 

4. Для дослідження можливого впливу боліт на середні багаторічні 
шари стоку весняного водопілля приведені до широти 490, будується 
залежність )f(fY б49  , яка показана на рис. 1.7. 

З рис. 1.7 видно, що й  заболоченість водозборів в басейні лівих 
приток Дністра, так само як і залісеність, суттєво не впливає на величину 
шарів стоку весняного водопілля 049Y  . 

 
 

 

φ  
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Рисунок 1.7 - Залежність приведеного шару стоку весняного водопілля 
049Y   від заболоченості водозборів fб (басейн лівих приток р. Дністер) 

 
 

5. Проаналізувавши можливий вплив різних факторів на розподіл по 
території  лівобережжя Дністра максимальних шарів стоку весняного 
водопілля mY , можна зробити висновок що основним чинником є лише 

широтне положення водозборів. Наявність залежності  ш.пнfY 0
m   є 

підставою для картування mY . 
6. Оскільки при побудові розрахункових формул максимального 

стоку йдеться про шари стоку забезпеченістю %P , то окрім визначення 
mY , потрібно мати ще два параметри, а саме: коефіцієнти варіації vC  і 

асиметрії sC  (або співвідношення vs CC ). 
Статистична обробка рядів шарів стоку весняного водопілля по 

басейну лівих приток Дністра виконана відповідно до рекомендацій 
нормативного документа СНиП 2.01.14-83 (табл. 1.7). Цими 
рекомендаціями передбачається обчислення параметрів статистичного 
розподілу методами найбільшої правдоподібності і моментів. Докладно 
методика розрахунку основних статистичних параметрів стокових рядів 
викладена в [1-3]. 

 

 

φ  
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Таблиця 1.7 – Вихідні дані для розрахунку шарів стоку весняного 
водопілля різної забезпеченості  в басейні лівих приток Дністра 

№ Річка-пост F, 
км² 

mY ,        
мм vC  vs CC  









0

m
Y
Y

Lg  ( vC )р 

1 Верещиця-Комарно 812 29,0 0,64 1,9 0,46 0,69 
2 Щерек-Щирець 307 33,1 0,68 2,4 0,52 0,65 
3 Зубра-Димовка 212 24,0 0,79 3,3 0,38 0,76 
4 Свіж-Букачівці 465 34,6 0,52 1,7 0,54 0,64 
5 Гнила Липа-Рогатин 467 37,1 0,58 1,5 0,57 0,61 
6 Гнила Липа-Більшовці 848 33,5 0,52 1,8 0,53 0,65 
7 Золота Липа-Бережани 690 32,4 0,58 2,5 0,51 0,66 
8 Золота Липа-Задаров 1390 33,3 0,57 2,8 0,52 0,65 
9 Ценєвка-Потутари 217 24,9 0,8 2,6 0,40 0,74 
10 Коропець-Підгайці 227 30,3 0,7 2,6 0,48 0,68 
11 Коропець-Коропець 476 33,9 0,64 2,0 0,53 0,64 
12 Стрипа-Каплинці 411 39,1 0,7 2,2 0,59 0,60 
13 Стрипа-Бучач 1270 41,1 0,56 3,0 0,61 0,58 
14 Серет-Вел.Березовиця 939 37,0 0,57 2,2 0,57 0,61 
15 Серет-Чортків 3170 32,0 0,59 2,4 0,51 0,66 
16 Гнєзна-Плебанівка 1110 31,4 0,62 1,8 0,50 0,67 
17 Нічлава-Стрілковці 584 20,7 0,69 2,9 0,32 0,81 
18 Збруч-Волочиськ 712 41,3 0,7 2,4 0,62 0,58 
19 Збруч-Завалля 3130 25,7 0,71 3,3 0,41 0,73 
20 Гнила-Лучковці 414 30,0 0,69 4,0 0,48 0,68 
21 Жванчик-Кугаєвці 229 19,0 0,82 3,0 0,28 0,83 
22 Жванчик-Ластовці 703 18,1 0,85 3,0 0,26 0,85 
23 Смотрич-Купін 799 35,0 0,81 3,5 0,54 0,63 
24 Смотрич-Цибульовка 1790 23,0 0,72 3,5 0,36 0,77 
25 Мукша-М.Слободка 302 18,3 0,72 2,5 0,26 0,85 
26 Ушиця-Зіньков 525 44,4 1,12 1,5 0,65 0,55 
27 Ушиця-Тимків 1150 21,7 0,85 3,5 0,34 0,79 
28 Калюс-Нова Ушиця 259 25,1 0,77 3,0 0,40 0,74 
29 Батіг-Заміхів 94,1 41,5 0,87 3,0 0,62 0,58 
30 Лядова-Жеребіловка 652 27,6 0,71 2,5 0,44 0,71 
31 Немія-Озарниці 359 27,5 0,63 2,7 0,44 0,71 
32 Мурафа-Кудиєвці 70 44,0 0,99 2,5 0,64 0,56 
33 Марковка-Сл.Підлесів. 615 16,9 0,95 3,5 0,23 0,87 
34 Кам‘янка-Кам‘янка 387 10,1 0,73 3,0 0,00 1,04 
35 Білочі-Білочі 225 13,2 1,06 3,2 0,12 0,95 
36 Молокіш-В.Молокіш 184 7,45 1,11 3,5 -0,13 1,14 
37 Рибниця-Андріївка 152 9,17 1,12 2,5 -0,04 1,07 
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 7. Може виявитись корисним, з точки зору підвищення точності 
розрахунку коефіцієнтів варіації vC , побудування залежності його від 
співвідношення середнього значення mY  до регіонально орієнтовної 
величини шарів стоку, яка відповідає найменшому територіальному 
значенню 0Y . У нашому випадку можна прийняти 0Y =10 мм. Вихідні дані 
для побудування залежності, показаної на рис. 1.8, наведені в табл. 1.7. 

 

y = -0,7563x + 1,044
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Рисунок 1.8 - Залежність коефіцієнтів варіації шарів стоку весняного 
водопілля від співвідношення 0m Y/Y  (басейн лівих приток  р. Дністер) 

 
 

Аналітичною апроксимацією цієї залежності може бути рівняння: 
 

                                 0/lg76,004,1 YYC mv  ,                           (1.33) 

 

де 0Y =10 мм (для басейну лівих приток р. Дністер). 

 
Розрахункові значення коефіцієнтів варіації vC р, які отримані за 

(1.33), наведені у табл. 1.7. 
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8. Величини різної ймовірності перевищування PY , відповідно до 
рекомендацій СНиП 2.01.14-83 [5], розраховуються за допомогою кривої 
трипараметричного гама-розподілу (додаток А). При цьому 
використовуються три статистичних параметри: середнє значення mY , 
коефіцієнт варіації vC  та співвідношення vs CC . У свою чергу 

vs CC нормується у межах розглядуваної території шляхом осереднення 
його значень, встановлених при використанні методу найбільшої 
правдоподібності, тобто для лівих приток Дністра 

 

  i
N

i
vsvs CC

N
CC 

1

1 =2,6.   

 
Округлюючи співвідношення vs CC  до 0,5, для всієї території лівих 

приток р. Дністер можна прийняти його рівним 2,5. Результати розрахунку 
шарів стоку весняного водопілля різної ймовірності перевищення наведені 
у табл. 1.8. 

 
9. Для переходу від опорної забезпеченості 1% до інших необхідно 

розрахувати перехідні коефіцієнти P . З цією метою з використанням 
даних табл. 1.9, будується залежність  %1YfYP   для P =3, 5, 10, 20 % , 
яка показана на рис. 1.9. Згідно з (1.20), P  є тангенс кутів нахилу ліній 
зв`язку до осі абсцис. По отриманих P  складається допоміжна таблиця з 
одним входом до неї - %P (табл. 1.9). 

 
Таблиця 1.9 – Коефіцієнти ймовірності р для шарів стоку весняного 

водопілля в басейні лівих приток Дністра 

Р, % 1 3 5 10 

р 1,00 0,77 0,67 0,53 
 
10. Останній етап розрахунку – картування 1 %-их шарів стоку 

весняного водопілля. Для цього значення %1Y  відносяться до 
геометричних центрів тяжіння водозборів. Після чого проводяться ізолінії, 
звичайно, з кроком через 5, 10, 20, 50 мм. Карта шарів стоку весняного 
водопілля %1Y  для річок лівобережжя Дністра показана на рис. 1.10.  
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Таблиця 1.8 – Шари стоку весняного водопілля різної забезпеченості  
(Р = 1, 3, 5, 10%) при vs CC =2,5  в басейні лівих приток Дністра 

№ Река-пост F,км² mY ,        
мм vC  %1Y , 

мм 
%3Y , 

мм 
%5Y , 

мм 
%10Y  

мм 
1 Верещиця-Комарно 812 29,0 0,69 96,9 73,3 64,7 53,0 
2 Щерек-Щирець 307 33,1 0,65 105 87,3 76,5 62,1 
3 Зубра-Димовка 212 24,0 0,76 85,4 70,4 60,7 48,0 
4 Свіж-Букачівці 465 34,6 0,64 108 76,3 68,9 58,3 
5 Гнила Липа-Рогатин 467 37,1 0,61 114 87,8 78,3 65,1 
6 Гнила Липа-Більшовці 848 33,5 0,65 106 73,8 66,7 56,4 
7 Золота Липа-Бережани 690 32,4 0,66 104 76,7 68,4 56,9 
8 Золота Липа-Задаров 1390 33,3 0,65 106 77,9 69,6 58,1 
9 Ценєвка-Потутари 217 24,9 0,74 87,4 73,7 63,5 50,0 
10 Коропець-Підгайці 227 30,3 0,68 99,7 81,5 71,2 57,6 
11 Коропець-Коропець 476 33,9 0,64 107 85,7 75,6 62,0 
12 Стрипа-Каплинці 411 39,1 0,60 117 105 91,9 74,3 
13 Стрипа-Бучач 1270 41,1 0,58 122 95,0 85,1 71,2 
14 Серет-Вел.Березовиця 939 37,0 0,61 114 85,5 77,3 64,5 
15 Серет-Чортків 3170 32,0 0,66 103 76,6 68,2 56,6 
16 Гнєзна-Плебанівка 1110 31,4 0,67 102 77,7 68,8 56,6 
17 Нічлава-Стрілковці 584 20,7 0,81 78,2 55,1 48,2 39,1 
18 Збруч-Волочиськ 712 41,3 0,58 122 111 97,1 78,5 
19 Збруч-Завалля 3130 25,7 0,73 89,1 69,8 60,9 49,1 
20 Гнила-Лучковці 414 30,0 0,68 98,7 79,9 69,9 56,6 
21 Жванчик-Кугаєвці 229 19,0 0,83 73,5 57,3 49,2 38,6 
22 Жванчик-Ластовці 703 18,1 0,85 71,7 56,0 48,0 37,4 
23 Смотрич-Купін 799 35,0 0,63 110 105 90,0 70,7 
24 Смотрич-Цибульовка 1790 23,0 0,77 84 63,1 55,0 44,2 
25 Мукша-М.Слободка 302 18,3 0,85 72,5 50,2 43,7 35,2 
26 Ушиця-Зіньков 525 44,4 0,55 128 170 141 103 
27 Ушиця-Тимків 1150 21,7 0,79 80 67,2 57,5 44,8 
28 Калюс-Нова Ушиця 259 25,1 0,74 88,1 72,3 62,5 49,6 
29 Батіг-Заміхів 94,1 41,5 0,58 123 131 112 86,6 
30 Лядова-Жеребіловка 652 27,6 0,71 93,2 75,0 65,4 52,7 
31 Немія-Озарниці 359 27,5 0,71 93 68,8 60,8 49,9 
32 Мурафа-Кудиєвці 70 44,0 0,56 127 153 129 97,2 
33 Марковка-Сл.Підлесів. 615 16,9 0,87 68,4 56,9 48,1 36,7 
34 Кам‘янка-Кам‘янка 387 10,1 1,04 50,2 28,0 24,3 19,5 
35 Білочі-Білочі 225 13,2 0,95 58,9 46,6 39,1 29,4 
36 Молокіш-В.Молокіш 184 7,45 1,14 41,6 28,3 23,5 17,3 
37 Рибниця-Андріївка 152 9,17 1,07 47,3 35,1 29,0 21,3 
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Рисунок 1.9-  Залежності  %1P YfY  для басейну лівих приток 

р. Дністер 
 

 
Як видно з карти, шари стоку весняного водопілля закономірно 

зменшуються у напрямку із північного заходу на південний схід від 120 мм 
до 50 мм. Розподіл ізоліній відповідає основним елементам рельєфу 
території, а саме – найбільші значення відносяться до найбільш піднесених 
областей (Гологори, Вороняки та відроги Кременецьких гір). 

Точність карти, наведеної на рис. 1.10, складає ±8,25 %, розрахунки 
точності карти приведені в табл. 1.9 

 
 

Звіт з практичної роботи складається з теоретичних основ та 
практичних розрахунків. У висновках надається аналіз отриманих 
результатів.  
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Рисунок 1.10 - Карта-схема розподілу шарів стоку весняного водопілля 1 %-ої забезпеченості в басейні лівих 

приток Дністра, мм
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Таблиця 1.9 – Оцінка точності побудування карти шарів стоку  1 %-ої 
забезпеченості в басейні лівих приток Дністра 

№ 
з/п Річка-пост F, км² ( %1Y )ф, мм ( %1Y )к, мм  ,% 

1 Верещиця-Комарно 812 96,9 100 3,20 
2 Щерек-Щирець 307 105 100 4,76 
3 Зубра-Димовка 212 85,4 100 17,10 
4 Свіж-Букачівці 465 108 100 7,41 
5 Гнила Липа-Рогатин 467 114 100 12,28 
6 Гнила Липа-Більшовці 848 106 100 5,66 
7 Золота Липа-Бережани 690 104 100 3,85 
8 Золота Липа-Задаров 1390 106 100 5,66 
9 Ценєвка-Потутари 217 87,4 100 14,42 
10 Коропець-Підгайці 227 99,7 110 10,33 
11 Коропець-Коропець 476 107 105 1,87 
12 Стрипа-Каплинці 411 117 120 2,56 
13 Стрипа-Бучач 1270 122 120 1,64 
14 Серет-Вел.Березовиця 939 114 100 12,28 
15 Серет-Чортків 3170 103 110 6,80 
16 Гнєзна-Плебанівка 1110 102 110 7,84 
17 Нічлава-Стрілковці 584 78,2 80 2,30 
18 Збруч-Волочиськ 712 122 120 1,64 
19 Збруч-Завалля 3130 89,1 90 1,01 
20 Гнила-Лучковці 414 98,7 90 8,81 
21 Жванчик-Кугаєвці 229 73,5 80 8,84 
22 Жванчик-Ластовці 703 71,7 80 11,58 
23 Смотрич-Купін 799 110 110 0,00 
24 Смотрич-Цибульовка 1790 84 80 4,76 
25 Мукша-М.Слободка 302 72,5 80 10,34 
26 Ушиця-Зіньков 525 128 120 6,25 
27 Ушиця-Тимків 1150 80 80 0,00 
28 Калюс-Нова Ушиця 259 88,1 90 2,16 
29 Батіг-Заміхів 94,1 123 120 2,44 
30 Лядова-Жеребіловка 652 93,2 120 28,76 
31 Немія-Озарниці 359 93 120 29,03 
32 Мурафа-Кудиєвці 70 127 120 5,51 
33 Марковка-Сл.Підлесів. 615 68,4 80 16,96 
34 Кам‘янка-Кам‘янка 387 50,2 60 19,52 
35 Білочі-Білочі 225 58,9 60 1,87 
36 Молокіш-В.Молокіш 184 41,6 50 20,19 
37 Рибниця-Андріївка 152 47,3 50 5,71 
                                                                                                 Середнє  ±8,25% 
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2 РОЗРАХУНОК ХАРАКТЕРИСТИК МАКСИМАЛЬНОГО 
СТОКУ ПАВОДКІВ (ВОДОПІЛЬ) ТА МІНІМАЛЬНОГО СТОКУ ЗА 

СУЧАСНИМИ НОРМАТИВНИМИ ДОКУМЕНТАМИ 
(СНиП 2.01.14-83 ТА СП 33-101-2003) 

 
2.1 Розрахунки максимального стоку при відсутності даних 

спостережень 
 
 
При відсутності даних спостережень як СН 435-75 [6] і СНиП 

2.01.14-83 [5], так і СП 33-101-2003 (Росія) [7] та CPD.01.05-2012 

(Молдова) [8], рекомендують обчислювати максимальні витрати води 

весняного водопілля за формулою: 

 

  321
0 F

bF

YК
Q n

p
p


 ,                               (2.1) 

 
де K0 – коефіцієнт дружності водопілля, який визначається за даними 

табл. 2.1;  
 

Таблиця 2.1 - Значення коефіцієнту дружності водопілля K0 для 
рівнинних річок (відповідно табл. 3 СН 435-72 [6, С. 10]) 

Природна зона  Параметр К0 при значеннях   
>1 0.5-1.0 <0.5 

А. Зона тундри і лісова зона  
1.Європейська територія, і 
Східний Сибір .................................. 
2.Західний Сибір ……..................... 

 
 

0,010 
0,015 

 
 

0,008 
0,013 

 
 

0,006 
0,010* 

Б. Лісостепова і степова зона 
3.Європейська територія (без 
Північного Кавказу) ……………… 
4.Північний Кавказ .......................... 
5.Західний Сибір ............................. 

 
 

0,030 
0,030 
0,030 

 
 

0,017 
0,025 
0,020 

 
 

0,012 
0,015 
0,015 

В. Зона засушливих степів і 
напівпустинь  
6.Західний і Центральний 
Казахстан ......................................... 

 
 
 

0,060 

 
 
 

0,040 

 
 
 

0,030 
*Для сильно заболочених басейнів з площами водозборів більше 10000 км2 
Примітка. Значення α=(I√F)/25,  де I - середньозважений уклін головного водотоку в ‰,  F - площа 
водозбору. 
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Yр – розрахунковий шар весняного стоку імовірності щорічного 
перевищення Р% (встановлюється залежно від коефіцієнта варіації Cv і 
відношення Cs/Cv цієї величини, а також середнього багаторічного шару 
стоку Ym, який визначається за ріками-аналогами, картами або за 
інтерполяцією, мм);  

μ – коефіцієнт, що враховує нерівність статистичних параметрів шару 
стоку та максимальних витрат води (встановлюється залежно від 
розрахункової забезпеченості та географічного розміщення об’єкта, 
табл. 2.2); 

 
Таблиця 2.2 - Коефіцієнт μ (відповідно табл. 9 СНиП 2.01.14-83 

[5, С. 45]) 
Природна 

зона 
Р, % 

0,1 1 3 5 10 25 50 75 95 
Тундра й 

лісова 1,02 1,00 0,97 0,96 0,93 0,90 0,86 0,82 0,82 

Лісостепова 1,04 1,00 0,96 0,93 0,89 0,80 0,72 0,64 0,58 
Степова 1,04 1,00 0,97 0,96 0,93 0,88 0,79 0,64 0,42 

Посушливих 
степів й 

напівпустель 
1,02 1,00 0,98 0,97 0,96 0,92 (0,80) (0,70) (0,50) 

 
δ, δ1, δ2, δ3 – коефіцієнти, що враховують зниження максимальних 

витрат води в лісистих, заболочених та зарегульованих (ставками, 
водосховищами, озерами) басейнах; вони обчислюються за наступними 
формулами: 

а) коефіцієнт, що враховує зниження максимального стоку річок, 
зарегулюваних проточними озерами: 

 
      ),1/(1 '

озСf                                             (2.2) 
 
де С – коефіцієнт, що визначається в залежності від середнього 

багаторічного шару весняного стоку Y0 за табл. 20 [5, С. 54] наступного 
змісту: 

 
Y0, мм 100  99 - 50 49 - 20 20  

С 0,2 0,2-0,3 0,3-0,4 0,4 
 
fоз' – середньозважена озерність водозборів (%) визначається за 

формулою: 



39 

 


n

i
iiоз FfSf

1

2/100' ,                                      (2.3) 

 
де F – площа водозборів e розрахунковому створі, км2; 

if  - площа водозбору озера, км2. 
При відсутності даних про площі водозборів озера if  

середньозважену озерність допускається визначається за формулою 
 

8,2/)2('  озоз ff ;                                 (2.4) 
 
де озf  - відносна озерність: 
 

FSf
n

i
iоз /)100(

1
 


.                                 (2.5) 

 
б) коефіцієнт, що враховує зниження максимальних витрат води у 

залісених басейнах: 
 

2
1

)1(
1 n

лf



 ,                                         (2.6) 

 
2n  - коефіцієнт редукції, що приймається за табл. 2.3; 

 
Таблиця 2.3 - Значення параметра 

1
  і коефіцієнта редукції 

2
n  у 

формулі (2.2) (відповідно табл. 21 СНиП 2.01.14-83 [5, С. 55]) 

П
ри

ро
дн

а 
зо

на
 

Ро
зм

іщ
ен

ня
  

лі
су

 н
а 

во
до

зб
ор

і Значення параметра 

1
  при fл, % 

Коефіцієнт редукції 2n  для ґрунтів 
під лісом 

від 3 
до 9 

від 10 
до 19 

від 20 
до 30 

Різного 
механічного 

складу 
Супіщані Суглинисті 

Лісова  А 
В 
С 

1,0 
0,85 
1,20 

1,0 
0,80 
1,25 

1,0 
0,75 
1,30 

0,22 
0,22 
0,22 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

Лісо- 
степова 

А,С 
В 

1,0 
1,25 

1,0 
1,30 

1,0 
1,40 

0,16 
0,16 

0,20 
0,20 

0,10 
0,10 

Примітка: 1. Розташування лісів на водозборах в таблиці умовно приймається: А – рівномірне, В – у 
верхній частині водозборів, С – у нижній і прирусловій частині водозбору. 2. У лісовій зоні через 
відсутність даних про переважаючі ґрунти значення n2 приймається рівним 0,22 незалежно від ґрунтів 
під лісами. 3. При fл >30% α1=1,0. 
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1
  - параметр, що враховує розташування лісів на водозборі, 

приймається за табл. 2.3; 
лf  - відносна лісистість, %. 

! При лісистості менше 3% або озерності більше 20% коефіцієнт δ1 
дорівнює одиниці. 

в) коефіцієнт, що враховує зниження максимальних витрат води 
заболочених водозборів: 

 
)1,01lg(12 бf  ,                                     (2.7) 

 
де β - коефіцієнт, що ураховує тип боліт та переважаючий механічний 

склад почвоґрунтів навколо боліт та заболочених земель, знаходиться за 
табл. 2.4; 

fб – відносна площа боліт і заболочених лісів і лугів на водозборах, %. 
 

Таблиця 2.4 - Значення коефіцієнта β для різних типів боліт 
(відповідно табл. 22 СНиП 2.01.14-83 [6, С. 55]) 

Типи боліт Значення  
коефіцієнта 

Низинні болота і заболочені ліси і луги на водозборах, 
складені супіщаними і легко суглинистими ґрунтами 0,8 
Водозбори з болотами різних типів 0,7 
Верхові болота на водозборах, складені супіщаними і 
легкосуглинистими ґрунтами 0,5 
Верхові болота на водозборах, складені 
середньосуглинистими і глинистими ґрунтами 0,3 

 
г) коефіцієнт 3 , що враховує зниження максимальних витрат води у 

наслідок розпаханості водозборів під сільськогосподарські угіддя (річки з 
F 200 км2), визначається за табл. 2.5. 

 
Таблиця 2.5 – Коефіцієнт 3 у формулі (2.1) (згідно табл. 23 СНиП 

2.01.14-83 [6, С.55] 

Природна зона Розпаханість водозборів, % 
70 50 <50 

Лісова і лісостепова 0,9 1,0 1,0 
Степова 0,8 0,9 1,0 

Примітка: При розрахунку максимального стоку з щорічною ймовірністю перевищення Р менше 5 % 
коефіцієнт 3 приймається рівним одиниці. 

 
д) вплив ставків при розрахунку максимальних витрат води імовірні-
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стю перевищення менше 5% не враховується, а при Р > 5% допускається 
зменшення розрахункової витрати води до 10%. 

Показник степеня n та додаткова площа b, що враховує зниження 
редукції в області малих річок, наведені в табл. 2.6. 

 
Таблиця 2.6 - Значення показника степеня редукції n та додаткова 

площа b для рівнинних річок (згідно табл. 10 СНиП 2.01.14-83 [5, С. 46]) 
Природна зона  n b, км2 

Зона тундри і лісова зона 
(Європейська територія, Західний і Східний Сибір) 0,17 1 
Лісостепова зона 
(Європейська територія та Західний Сибір) 0,25 2 
Степова зона засушливих степів і напівпустинь 
(Європейська територія, Західний Сибір, Західний і 
центральний Казахстан) 0,35 10 

Примітка: 1. Значення параметрів n та b на межі природних зон визначається інтерполяцією, а у межах 
виділених районів слід уточнювати ці параметрами за опублікованими офіційними документами 
Держкомгідромету в області гідрології. 2. Для басейнів річок Прип’яті і Західного Бугу значення n та b 
слід приймати рівними відповідно 0,20 і 1,0. 

 
Приклад розрахунку 3 
 
Визначити максимальну витрату води весняного водопілля 1%-ої 

забезпеченості р. Оскол – м. Купянськ за формулою (2.1) 
Дано: 1) р. Оскол – м. Купянськ. Площа водозбору F=12700 км2, 

залісеність fл = 7%, заболоченість %1бf , середньозважений уклон 
I=0.54‰. 

Вихідні дані: 
1) Карта середньобагаторічного шару стоку водопілля річок [5, арк. 6] 

масштабу 1:10 000 000, ізолінії шару стоку подані в мм (рис. 2.1). 
2) Карта коефіцієнту варіації середньобагаторічного шару стоку 

водопілля річок [5, арк. 8] масштабу 1:10 000 000 (рис. 2.2). 
3) Карта-схема районування величин співвідношення vs CC  для 

весняного водопілля [5, арк. 9] масштабу 1:22 000 000 (рис. 2.3). 
4) Карта-схема фізико-географічного районування [5, арк. 7] масштабу 

1:22 000 000. 
 
1. Басейн р.Оскол – м. Купянськ, відповідно до карти-схеми фізико-

географічного районування СНиПа [5, арк. 7], знаходиться у лісостеповій 
зоні. Використовуючи дані табл. 2.1, знаходимо значення К0. Для цього 
потрібно розрахувати значення показника , який дорівнює 
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FI ,  тоді    К0=0.003. 

 
2. Для розрахунку Yр потрібно визначити по картах значення величин 

Y  (рис. 2.1), коефіцієнту варіації vC  (рис. 2.2) та співвідношення 
vs CC  (рис. 2.3). 
 

 
 
Рисунок 2.1 – Фрагмент карти ізоліній середньобагаторічного шару 

стоку водопілля на річках [5, дод. 1, арк. 6] 
 
 
Як видно з рис. 2.1, басейн р. Оскол – м. Купянськ знаходиться між 

ізолініями стоку 40 і 60 мм. У цьому випадку стік визначається методом 
лінійної інтерполяції і знімається для центру ваги водозбору. Таким чином, 
для р. Оскол – м. Куп’янськ mY = 50 мм. 
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Рисунок 2.2 – Фрагмент карти ізоліній коефіцієнтів варіації 
середньобагаторічного шару стоку водопілля на річках [5, арк. 8, дод. 1] 

 
 

Для визначення vC  використовуємо рис. 2.2, з якого видно що 
басейн р.Оскол – м. Куп’янськ знаходиться між 4 ізолініями. У цьому 
випадку vC  визначається як середньозважене значення. 

Як показано на рис. 2.2, водозбір перетинають ізолінії 0.7, 0.8 і 1.0 
утворюючи контур f1, f2, f3 та f4. Площі між ізолініями визначаються за 
допомогою палетки: f1=1.0, f2=2.0, f3=1.0, f4=2.5 поділок палетки. Для 
розрахунку коефіцієнту варіації складено табл. 2.7. 

Використовуючи дані табл. 2.7, отримаємо коефіцієнт варіації  
весняного водопілля 

 

80,0
5,6

175,5
vC  
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Рисунок 2.3 – Фрагмент карти районування величин співвідношення 

vs CC /  для весняного водопілля [5, арк. 9, дод. 1] 
 

Таблиця 2.7 – Розрахунок коефіцієнту варіації  весняного водопілля за 
допомогою карти ізоліній р. Оскол – м. Купянськ 

Площа водозбору F=12700 км2 

Значення ізоліній 
коефіцієнту варіації  
весняного 
водопілля 

Середнє значення 
коефіцієнту 
варіації   

Площа 
водозбору між 
ізолініями,  fi 

 
iv fC   

1.2-1.0 1,00 1,0 1,00 
1.0-0.8 0,90 2,0 1,80 
0.8-0.7 0,75 1,0 0,75 
0.7-0.6 0,65 2,5 1,625 

                                                                           =6,5                      =5,175 
 
 
Відповідно до карти-схеми (рис. 2.3) співвідношення vs CC  для 

р.Оскол – м. Купянськ дорівнює 2,0 . 
Розрахункове значення %1Y  дорівнює: 
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YKY %1%1   , 

 
де %1K f( vC , vs CC , Р1%) (для трипараметричного гамма-

розподілу); таблиці для визначення К1% наводяться у дод. А [5, С. 126-143]. 
Для vC  =0,80, vs CC =2,0 і Р=1% К1% дорівнює 3,71, тоді 

 

1865071,3%1%1  YKY  мм. 

 
3. Наступний параметр - коефіцієнт μ, який враховує нерівність 

статистичних параметрів шару стоку та максимальних витрат води. Для 
р. Оскол – м. Купянськ, відповідно до табл. 2.2, він дорівнює 1,0. 

4. Коефіцієнт впливу залісеності водозбору на максимальний стік 
весняного водопілля розраховується за формулою (2.2). Значення 
параметрів 1  та 2n  визначаються за табл. 2.3. Для р. Оскол – м. Купянськ 
вони становлять 1,0 і 0,16, відповідно. 

 

71,0
)71(

1
)1( 16,01
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 n

лf


  

 
5. Коефіцієнт впливу заболоченості водозбору на максимальний стік 

весняного водопілля розраховується за формулою (2.3). На території 
басейну р. Оскол %1бf , параметр  , відповідно до табл. 2.4 дорівнює 
0.7, тоді можна розрахувати: 

 
97,0)11,01(7,01)1,01lg(12  бf  

 
6. Як було відмічено вище, при забезпеченості менше 3% коефіцієнт 

δ3 береться таким, щоб дорівнював одиниці. 
7. Показник степеня n та додаткова площа F0, що враховує зниження 

редукції в області малих річок, визначаються за даними табл. 2.5 і для 
р. Оскол – м. Купянськ дорівнюють 0,25 і 2,0, відповідно. 

8. Максимальна витрата води весняного водопілля 1 %-ої 
забезпеченості р. Оскол – м. Купянськ дорівнює 
   

   








 0,197,071,00,112700

212700
186030,0

25,0321
%10

%1 F
bF

YКQ n
4597 м3/с. 

 
Звіт з практичної роботи складається з теоретичних основ та практичних 

розрахунків. У висновках надається аналіз отриманих результатів.  
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2.2 Розрахунки мінімального стоку при відсутності даних 
спостережень 

 
 

 За відсутності систематичних вимірювань стоку і відповідно часових 
рядів норма мінімального стоку визначається непрямими методами. 
Найпоширеніші - карти норми мінімального стоку (модуля або шару). 
Будуються карти за даними вивчених річок з вимогами точності 
обчислювання норми стоку. Враховуючи суттєвий вплив на річковий стік 
місцевих та антропогенних факторів, при складанні карт 
використовуються тільки ті матеріали, які відносяться до середніх площ 
водозборів. 

Загалом мінімальний стік підкоряється географічній зональності. 
Так, у літньо-осінній період 30-денний модуль стоку 80 %-ної 
забезпеченості закономірно зменшується з 6 л/(с·км2) - на північному 
заході Росії 15-20 л/(с·км2) на Північному Уралі до 0.5 л/(с·км2) і менше - 
на південному сході. Набагато менше зимовий мінімальний стік. Він 
становить 2-4 л/(с·км2) на півночі і 0-0.25 л/(с·км2) на півдні і південному 
сході Росії, зростаючи до 10-15 л/(с·км2) на Чорноморському побережжі. 

Відхилення на окремих водозборах розрахункових значень 
мінімального стоку від зональних пов’язані, головним чином, з 
неповнотою дренування ґрунтових вод (малі річки), гідрогеологічними 
особливостями території, зарегульованністю стоку великими 
водоймищами (озера, водосховища) проточного  типу. Тому географічна 
зональність в розподілі мінімального стоку характерна лише для 
водозборів певних розмірів у кожній природній зоні. 

Для побудови карти мінімального стоку у СНиП 2.01.14-83 [5] 
використовувались значення витрат фіксованої забезпеченості – мінімальні 
30-добові витрати води 80 %-ої забезпеченості. Відповідно до СНиП 
2.01.14-83 [5], значення мінімального 30-добового модуля стоку щорічної 
ймовірності перевищення слід знімати з карт ізоліній мінімального 30-
добового зимового [5, арк. 17] або ізоліній літньо-осіннього стоку річок 
ймовірністю перевищення 80% [5, арк. 18] для центрів тяжіння басейну 
шляхом інтерполяції між ізолініями стоку. Якщо водозбір перетинає 
декілька ізоліній, то значення мінімального стоку визначаються як середні 
зважені за площею 
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%80211%80 2%80
%80 ,                     (2.8) 

 
де nqqq %802%80,1%80 , - середні значення модулів мінімального 
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стоку між сусідніми ізолініями; 
nfff ,,, 21  - площі між відповідними ізолініями стоку, які 

визначаються планіметруванням або за допомогою палетки. 
Точність визначення мінімального стоку за картами ізоліній 

змінюється у середньому від 10% у зволожених районах до 20% - у 
районах недостатнього зволоження та гірських областях. 

Карти ізоліній не можливо використовувати для визначення 
мінімального стоку річок, у межах водозборів яких знаходяться озера, 
регулюючі значну частину стоку, а також річок, в басейнах яких є ділянки  
вираженого карсту. Перехідні коефіцієнти від 30-добових 
(середньомісячних) мінімальних витрат води щорічної ймовірності 
перевищення 80% до мінімальних витрат інших ймовірностей 
перевищення визначають за даними річок-аналогів. Значення коефіцієнтів 
для окремих районів наведені у табл. 2.8. 

Тоді 
 

%80QQ pp  ,                                           (2.9) 
 
де p  – перехідний коефіцієнт з табл. 2.8. 
 
Таблиця 2.8 – Перехідні коефіцієнти p  для визначення мінімальних 

30-добових витрат води різної ймовірності перевищення [5, С. 68] 

Район за картою рис. 2.4 Ймовірність перевищення, Р% 
75 80 90 95 97 

1 1.05 1.00 0.95 0.87 0.83 
2 1.05 1.00 0.87 0.80 0.75 
3 1.06 1.00 0.86 0.78 0.70 
4 1.06 1.00 0.83 0.71 0.62 
5 1.09 1.00 0.80 0.63 0.54 
6 1.14 1.00 0.73 0.56 0.44 

Басейн р.Лени до впадіння 
р.Олекми (F< 1000 км2) 

1.05 1.00 0.66 0.42 0.33 

Епізодично пересихаючі та 
перемерзаючі річки 

1.20 1.00 0.45 1.15 0.00 

Басейни річок Іртиш, Ішим, 
Тобол 

1.20 1.00 0.56 0.35 0.00 

 Для визначення мінімальної літньої витрати води. 
 
Для малих річок з площею водозбору менше за 2000 км2 

нормативним документом рекомендується %80Q  визначати за формулою, 
розробленою А.М. Владимировим: 
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А) 

 
Б) 

 
 

Рисунок 2.4 – Фрагменти карт районування параметрів для 
визначення мінімальних 30-добових витрат води 80 %-ої забезпеченості на 

малих річках в зимовий (А) та літньо-осінній (Б) періоди [5, дод. 1, 
арк. 20-21] 
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 nfFaQ 0
3

%80 10   ,                                       (2.10) 
 
де 0f - середня по району площа з відсутністю стоку (-), або середня 

площа підземного басейну, який забезпечує додаткове живлення річок 
даного району (+) внаслідок карсту; 

а і n – параметри, які характеризують зволоженість даного району і 
інтенсивність зміни стоку із зростанням площі водозбору. Значення 
приведені в дод. Б [5, дод. 2, табл. 17, С. 187-191]. 

Для районів Середньої Азії, Казахстану і деяких інших районів 
застосування регіональної формули допускається для літньо-осінньої 
межені при F <10000 км 2 і зимової – при F <5000 км2. 

Тривалість періодів перемерзання й пересихання визначається за 
регіональними залежностями мінімальної 30-ти добової (середньомісячної) 
витрати води. Для оцінки відсутності стоку протягом 30 діб може 
використовуватись формула (2.10). У зв‘язку з цим виконують розрахунок 

%80Q  для деяких значень площі, і та із них, за якої витрата води, обчислена 
із формули (2.10), буде не вище 0,001 м3/с, береться за площу пересихання 
або перемерзання. 

Формулу (2.10) не можливо використовувати для розрахунку 
мінімального стоку річок зі значним озерним регулюванням, які 
протікають у районах локального впливу карсту, а також при значно 
виражених впливах господарчої діяльності на стік річок. 

Для окремих районів [5, дод. 1, арк. 19-20] рекомендовано визначати 
мінімальні 30-добові витрати щорічної ймовірності перевищення Р=80 % 
за формулою 

 
)(%80 вHfq  ,                                               (2.11) 

 
де %80q - модуль мінімального стоку 80%-ної забезпеченості, 

вH  - середня висота водозбору.  
Мінімальні витрати інших ймовірностей перевищення встановлюють 

відповідно до табл. 2.8. 
Для гірських територій значення мінімального стоку припускається 

визначати по залежності модуля мінімального стоку від середньої висоти 
басейну річки. Залежності будуються для однорідних за гідрогеологічними  
умовами . 

Якщо треба оцінити мінімальну середньодобову витрату води Р%-ої 
забезпеченості, то її визначають по залежності з 30-денними  
(середньомісячними) витратами води: 

 
%80, QKQKQ pcpccp  ,                                  (2.12) 
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де cpQ , - мінімальна середньодобова витрата води забезпеченістю Р%; 

pQ - мінімальна 30-денна витрата води тієї ж забезпеченості; 

cK  –  перехідний коефіцієнт з табл. 2.9. 
 

Таблиця 2.9 – Коефіцієнт Кс для визначення мінімальної 
середньодобової витрати води ймовірністю перевищення 80% (відповідно 

табл. 33 СНиП 2.01.14-83 [5, С. 68]) 

Номер району за 
картою рис. 2.5 

Період 

Літньо-осінній Зимовий 
I  (1) 0,90 0,90 

II  (2) 0,85 0,84 
III  (3) 0,80 0,74 
IV  (4) 0,74 0,64 
V  (5) 0,64 0,53 

VI  (6) 0,52 0,41 
VII  (7) 0,45 0,25 

(8) 0,38 - 
Примітка: Римськими цифрами позначені номери районів для зимового періоду, арабськими – для 

літньо-осіннього. 
 

 
 

Рисунок 2.5 – Фрагмент карти районування коефіцієнту Кс для 
визначення середньодобової витрати води 80 %-ої забезпеченості у літньо-

осінній та зимовий періоди [5, дод. 1, арк. 22] 
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Приклад розрахунку 4 
 

Визначити мінімальний зимовий 30-денний стік 80 %-ої 
забезпеченості р. Сіверський Донець – м. Лисичанськ та р. Калитва –
с. Кудинівка за допомогою карти ізоліній або за формулою (2.10) (для 
малих річок). 
 Задано: 
1) р. Сіверський Донець – м. Лисичанськ. Площа водозбору F = 52400 км2. 
2) р. Калитва – с. Кудинівка.  Площа водозбору F=1110 км2 .   

 
Вихідні дані: 
1) Карта мінімального 30-денного зимового стоку забезпеченістю 

Р = 80 % [5, арк. 17] масштабу 1:10 000 000, ізолінії стоку подані в модулях 
q80%, л/(с·км2) (рис. 2.6). 
 

2) Карта районів для визначення мінімальної 30-денної витрати води 
80 %-ної забезпеченості на малих річках в зимовий період [5, арк. 19] 
масштабу 1:10 000 000 (рис. 2.7).  

Басейн р. Сіверський Донець – м. Лисичанськ знаходиться між 4 
ізолініями стоку. У цьому випадку стік визначається як середньозважене 
значення за формулою (2.8). 

Як видно із рис. 2.4, ізолінія 0,5 л/(с·км2) перетинає водозбір 
утворюючи контур f1, а ізолінія 0,3 л/(с·км2) утворює контури f2 та f3. 
Площі між ізолініями визначаються за допомогою палетки: f1=3,0, f2=4,5, 
f3=8,5 поділок палетки. Для розрахунку мінімального стоку за формулою 
(2.8) складено табл. 2.10. 
 

Таблиця 2.10 – Розрахунок мінімального 30-денного зимового стоку за 
допомогою карти ізоліній р. Сіверський Донець - м. Лисичанськ,  

F=52400 км2 
Значення ізоліній 
модуля зимового 

стоку 
%80minq , л/(с·км2) 

Середнє значення 
модуля %80miniq , 

л/(с·км2) 

Площа 
водозбору між 
ізолініями,  fi 

 
ii fq %80min  

1,0-0,5 0,75 3,0 2,25 
0,5-0,3 0,40 4,5 1,80 
0,3-0,1 0,20 8,5 1,70 

                                                                           =16,0                      =5,75 
 
Використовуючи дані табл. 2.10, отримаємо модуль мінімального 

зимового стоку 80 %-ної забезпеченості 
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А) 

 
Б) 

 
 

Рисунок 2.6 – Фрагмент карти мінімального 30-ти добового зимового 
(А) та літньо-осіннього (Б) стоку забезпеченістю Р=80% [5, дод. 1, арк.17-18] 
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А) 

 
Б) 

 
 

Рисунок 2.7 – Фрагмент карти районування параметрів для 
визначення мінімальної 30-ти добових витрати води 80 %-ої забезпеченості 

на малих річках в зимовий (А) та літньо-осінній (Б) періоди [5, дод. 1, 
арк. 19-20] 

 
  - межа та індекс району для визначення параметра F  табл. 2.11 (відповідно табл. 31 СНиПу 

[5, С.67]) 
   - межа та номер району для визначення параметрів а, fоз, n (відповідно дод. 2, табл. 17, [5, 

С. 187-191]) 

А 

55 

59 
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36,0
0,16

75,5
%80 q  л/(с·км2). 

 
Для визначення мінімальної витрати Q80%  помножимо отримане 

значення на площу водозбору, а для переходу к кубічним метрам 
розділимо на 1000: 

 

8,18
1000

5240036,0
%80 


Q  м3/с. 

 
Річку Калитва до замикаючого створу с. Кудинівка із площею 

водозбору F=1110 км2 слід віднести до малих річок. Як видно із карти 
районів (рис. 2.5), р. Калитва знаходиться у районі А, а в табл. 2.11 
показано, що для цього району річки із площею водозбору F1200 км2 
відносяться до категорії малих. Для розрахунку мінімального зимового 
стоку малих річок, відповідно до рекомендацій СНиП 2.01.14-83, слід 
використовувати формулу (2.10) 

 
Таблиця 2.11 – Найбільші площі водозборів малих річок, км2 

(відповідно до табл. 31 СНиП 2,01,14-83 [5, С. 67]) 

Район по картах дод. 1 (арк. 19-20) Літньо-
осінній період 

Зимовий 
період 

А 1200 1200 
Б 1500 1500 
В 2000 1800 
Г 2500 2000 
Д 5000 2500 
Е 10000 5000 

 
Для визначення основних параметрів формули спочатку необхідно 

визначити номер району до якого віднесений досліджуваний водозбір. Як 
показано на рис. 2.7 р. Калитва відноситься до району № 55. Далі за 
даними СНиПу (дод. 2, табл. 17 [5, С. 187-191]) визначаються: а=0,044, 
n=1,17, f=0. 

Тоді 
 

  16,01110044,01010 17,133
%80   nfFaQ  м3/с 

 
Таким чином мінімальна зимова витрата 80 %-ної забезпеченості для 

р. Калитва – с. Кудинівка становить 0,16 м3/с. 
Звіт з практичної роботи складається з теоретичних основ та практичних 

розрахунків. У висновках надається аналіз отриманих результатів.  
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Додаток А 
Ординати кривої трипараметричного гамма-розподілу 

 
Таблиця А.1 – при vs CC 5.0  
 

 

 Коефіцієнт варіації  Cv 
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Таблиця А.2 – при vs CC 0.1  
 

 
 

 Коефіцієнт варіації  Cv 
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Таблиця А.3 – при vs CC 5.1  
 

 
 
 
 
 

 Коефіцієнт варіації  Cv 
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Таблиця А.4 – при vs CC 0.2  
 

 
 
 

 Коефіцієнт варіації  Cv 
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Таблиця А.5 – при vs CC 5.2  
 

 
 
 

 Коефіцієнт варіації  Cv 
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Таблиця А.6 – при vs CC 0.3  
 

 
 
 

 Коефіцієнт варіації  Cv 
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Таблиця А.7 – при vs CC 5.3  
 

 
 
 

 Коефіцієнт варіації  Cv 
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Таблиця А.8 – при vs CC 0.4  
 

 

 Коефіцієнт варіації  Cv 
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Додаток Б 
Параметри a , n , 0f  у формулі (2.10) 

відповідно СНиП 2.01.14-83 дод. 2, табл. 17 [5, С. 187-191] 
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Продовження дод. Б 
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Продовження дод. Б 
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Продовження дод. Б 
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Продовження дод. Б 
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