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ВСТУП 
 
 Існуючи моделі по довгостроковому прогнозуванню елементів 

весняного водопілля – шарів стоку і максимальних витрат води, 
розроблені в основному по річках із тривалими періодами спостережень і, 
головним чином, для великих водозборів [1,2,3]. 

Проте, досить часто, особливо в катастрофічно високі водопілля 
потрібна оцінка характеристик весняного стоку в цілому для великих 
регіонів, у тому числі й для річок, не досить вивчених у гідрологічному 
відношенні. 

Така задача може бути вирішена на основі розробки територіальних 
прогностичних методик, які дозволяли б розраховувати величини 
максимальних весняних витрат води або шарів стоку водопілля для будь-
якого, навіть невеликого, окремого басейну. Розробку територіальних 
методик для підвищення їх надійності необхідно сполучати з 
районуванням території за ландшафтно-гідрологічними ознаками. 

Для періоду весняного водопілля територіальні методики розроблені 
в основному для довгострокового прогнозу шарів стоку. Вони спираються 
на побудову узагальнених по низці річок залежностей шарів стоку від 
чинників, які його обумовлюють [5]. Формою представлення таких 
прогнозів є фонова карта очікуваних шарів весняного стоку. 

 Однак, визначити  розміри майбутнього весняного водопілля, особ-
ливо на невивчених річках, представляється можливим на підставі карт не 
в фактичних,  а в відносних величинах модульних коефіцієнтів очікуваної 
величини. Крім того, доцільно мати у своєму розпорядженні ще й карту 
ймовірності перевищення прогнозної характеристики у багаторічному ро-
зрізі. 
 

Практичне завдання 1 
 

1 ТЕРИТОРІАЛЬНІ ПРОГНОЗИ ШАРІВ ВЕСНЯНОГО СТОКУ 
 

1.1. Методика довгострокового прогнозу шарів стоку  
 
В якості методичної бази для територіального довгострокового 

прогнозу стоку весняного водопілля приймаються залежності модульних 
коефіцієнтів  шарів стоку від сумарних запасів води в сніговому покриві і 
весняних опадів (виражених відносно їх середнього багаторічного 



 5

значення) для річок, по яких є багаторічні ряди гідрометеорологічних 
спостережень у вигляді: 

)]/()[(/
00 210210 XXSXXSfYY mm                           (1.1 ) 

або, що те ж саме, 
                                                      )( XY kfk

m
 ,                                            (1.2) 

 
де mY  і 0Y  - шар весняного стоку і його норма; mS  і 0S - 

максимальний запас води в сніговому покриві і його норма; 1X  і 
01X - 

опади періоду танення снігу і їх норма; 2X  і 
02X - опади періоду спаду 

весняного водопілля і їх норма; 0Y/Yk mYm
  - модульний коефіцієнт 

шару стоку весняного водопілля; Xk - модульний коефіцієнт сумарного 
надходження води на водозбір у період весняного водопілля  
 

                         )/()(
00 21021 XXSXXSk mX  .                                 (1.3) 

 
При побудові залежностей для прогнозу шарів стоку весняного 

водопілля здійснюється типізація водопіль за їх водністю (багато-, 
середньо- і маловодні), з використанням багатомірної статистичної моделі, 
наприклад, дискримінантної функції (DF), яка ураховує комплекс 
чинників, які впливають на умови формування весняного водопілля. 
Функція DF  записується у вигляді 
 

                           mmxaxaxaaDF  ...22110 ,                                 (1.4) 
 

 де )a,...,a,a(A m10  - вектор коефіцієнтів дискримінантної функції; 
)x,...,x,x(X m21  - вектор обмірюваних ознак (вектор-предиктор); m - 

кількість обмірюваних ознак. 
У вектор-предиктор дискримінантної функції можуть бути включені 

такі чинники водопілля, як сумарні запаси вологи на водозборі, що беруть 
участь у формуванні весняного водопілля, індекси зволоження грунтів і 
глибини їх промерзання та інші, виражені в модульних коефіцієнтах. 

За знаком дискримінантних рівнянь (більше або менше нуля) 
водопілля на річках можна диференціювати по типах водності - шар стоку 
більше, біля норми або нижче норми. Побудовані прогностичні зв'язки 
вигляду (1.1) можна описати рівняннями поліному n-степені (але не вище 
3-ї) у вигляді 

                   3
3

2
210 XXXY kbkbkbbk

m
  ,                                 (1.5) 
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 де b0, b1, b2, b3 – коефіцієнти поліному. 
Для районів з близькими умовами формування весняного водопілля 

дискримінантні рівняння звичайно стійкі, а криві можуть бути узагальнені 
по річках таких районів.  

 
 
1.2 Узагальнення по територіі норм шарів весняного стоку, 
      максимальних запасів води у сніговому покриві і рідких  
      опадів періоду весняного водопілля  

 
Просторове узагальнення норм шарів стоку весняного водопілля і 

середніх багаторічних величин максимальних запасів води в сніговому 
покриві в залежності (1.1) виконується на основі побудови карт зміни цих 
величин по території. Так, наприклад, для території півдня України норма 
весняного стоку водопілля 0Y  (рис.1.1) зменшується в широтному 
напрямку - із півночі від 30-40 мм на південь –  до 8-10 мм.  

 

 
 

Рисунок 1.1 – Розподіл по території середніх багаторічних шарів  
стоку весняного водопілля (мм) 
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Зміна по території середніх багаторічних запасів води в сніговому 
покриві 0S  (рис.1.2) відбувається в тому ж напрямку, що і норм весняного 
стоку, тобто зменшуючись із півночі (від 60 мм) на південь (до 20 мм). 

 
 

Рисунок 1.2 – Розподіл по території середніх багаторічних  
запасів води в сніговому покриві (мм) 

 
Оцінку середніх багаторічних величин весняних опадів 

01X і 
02X  в 

прогнозному варіанті можна виконувати шляхом їх визначення по 
залежностях лінійного типу  
           

                             )1lg()]47(93,064,2[
01  FX o ;                       (1.6) 

                           )1lg()]47(63,32,13[
02  FX o .                       (1.7) 

 
 

1.3 Узагальнення по територіі норм вологості та промерзання  
      грунтів 

 
У розроблювальній прогнозній схемі у вектор-предиктор 

дискримінантної функції в якості інтегральної характеристики зволоження 
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водозборів прийнятий середній річковий модуль стоку з вересня 
попереднього по січень поточного ( 0109q , л/с км2 ) року, віднесений до 
його норми ( 0109q  )0 

                            

  
0009

0109
009 )q(

)q(
)k(

I

i
iq I






 ,                                 (1.8) 

 
а iI )q( 009 - середній модуль стоку з вересня по січень для і-ї весни. 

У випадку відсутності спостережень прийняту характеристику 
зволоження грунтів можна визначити за встановленими залежностями 
середньої витрати води з вересня по січень Q09-01 від площі водозборів. 
Так, для норми 

00109 )q(   величини отримано рівняння  
 

                               о0109 )q(  =0,063 (F+1)0.34,  л/с км2.                            (1.9) 
 

У якості фактору втрат води під час водопілля при 
дискримінантному аналізі приймалися найбільші значення глибин 
промерзання грунтів (під озимими) перед початком весняного танення 
снігу, осереднені по водозборах з урахуванням даних усіх пунктів 
спостережень, розташованих у їх межах, і віднесені до норм промерзання, 
тобто  

                            
0
i

iL L
L)k(  ,                                             (1.10) 

 
 де Li - середнє по водозбору значення максимальної глибини 
промерзання грунту для і-го року; L0 – норма максимальної глибини 
промерзання на водозборі. 
 Узагальнення L0j, розрахованих для кожного пункту спостережень 
(по даних на агрометстанціях), виконано в залежності від широтного 
положення пунктів. У цілому при збільшенні широти, тобто при переході з 
південних у більш північні райони глибини промерзання збільшуються у 
відповідності з рівнянням 

 
                       )(aLL o

)(jj 4704700 



,                               (1.11) 

 
 де 

)(j
L 0470 

- значення глибини промерзання на широті =470 

п.ш.; a - тангенс кута нахилу лінії зв’язку до осі абсцис. 
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 Для досліджуваної території a =7,67, а 
)(j

L 0480 
= 46 см. 

 
 

 
 1.4 Визначення  прогнозних величин шарів стоку  весняного  
                водопілля 
  
 При наявності регіональних залежностей вигляду (1.1), а також 
даних снігомірних зйомок, використовуючи карту S0 (рис.1.2) і визначені 
за рівняннями (1.6) і (1.7) середньо багаторічні значення дощових опадів 
під час весняного водопілля  

01X і 
02X , знаходиться Ym/Yo, чисельними 

значеннями яких є модульні коефіцієнти 
 

o

m
Y Y

Y
k m  .                                                (1.12) 

 
 Перехід від 

mYk до очікуваних значень шарів стоку весняного 
водопілля Ym  такий: 

oYm YkY
m

 , мм,                                        (1.13) 
 

 де Y0 - норма шару весняного стоку, яка розраховується для кожної 
конкретної річки за часовим рядом спостережень на ній, або ж 
визначається за картою розподілу Y0  по досліджуваній территорії (див. 
рис. 1.1) – при відсутності часових рядів на річці. 
 
 1.5 Визначення забезпеченості прогнозних величин шарів стоку   
                весняного водопілля 

 
В гідрологічній практиці прогнози стоку представляються у вигляді 

очікуваних величин з вказанням ймовірної похибки [4,6], яка з ймовірніс-
тю 50% визначає довірні межі інтервалу, в якому знаходиться дійсне зна-
чення прогнозної величини. Не менш актуальним є питання встановлення 
забезпеченості або ймовірності перевищення прогнозних величин шарів 
стоку у багаторічному розрізі. 

Встановлення забезпеченості прогнозних величин Ym для невивчених 
річок може  бути здійснено шляхом статистичної обробки шарів весняного 
стоку. Встановлено регіональну залежність 

mYv )C(     від норми весняного 
стоку 

 
                  

mYv )C( =1,2-0,013 Y0 .                                    (1.14) 
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Для оцінки забезпеченості прогнозних величин шарів стоку 
весняного водопілля можна використувати криву трипараметричного 
гама-розподілу С.Н. Крицького і М.Ф. Менкеля при 

mYvs )C/C( =1.5 
(табл. 1.1) [17].  

Забезпеченість прогнозних величин Ym встановлюється  у вигляді 
 

                   21 PPР
mY   ,                                            (1.15) 

 
де Р1 і Р2 – верхнє та нижнє значення забезпеченості .                                
 
1.6 Просторове представлення прогнозних величин шарів стоку  
      весняного водопілля 

 
 Просторове узагальнення прогнозних шарів весняного стоку 
виконується шляхом побудови карт зміни по території модульних 
коефіцієнтів 

mYk . Одночасно з цим складаються і карти забезпеченості 
(Р%) прогнозних величин шарів стоку весняного водопілля. 
Забезпеченість Р % розраховується на основі кривої трипараметричного 
гамма-розподілу при  встановленому для аналізованої  території значенні 

mYvs )C/C(  (п. 1.5).  
 
 1.7 Оцінка якості методики довгострокового прогнозу  
                 шарів стоку весняного водопілля 

 
 Оцінка ефективності і якості методики довгострокового прогнозу 
шарів стоку весняного водопілля на річках  виконується за критерієм 
якості S , де S – середня квадратична похибка прогнозів,   - середнє 
квадратичне відхилення прогнозної величини від норми й забезпеченості 
допустимої похибки Р%  [4].  

При прогнозуванні шарів весняного стоку невивчених річок про-
блемним є оцінка допустимої похибки прогнозу. Отримана залежність 

доп  від широти центрів тяжіння водозборів річок у вигляді 
 

                                     )47(3,10 о
доп   , мм.                                  (1.16)      

 
Формула дозволяє визначати  значення  доп  для будь-якої річки, 

навіть у випадку відсутності на ній спостережень за стоком води. 
 
 

 



 
 

Таблиця 1.1 -  Ординати трипараметричного гама-розподілу  (Cs /Cv  =1.5) 
 

 
Забезпече-

ність, 
Р % 

Cv 
0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 

0.5 3.00 3.41 3.85 4.31 4.80 5.32 5.87 6.44 7.04 7.66 
1 2.76 3.11 3.49 3.89 4.30 4.74 5.21 5.70 6.24 6.78 
3 2.34 2.60 2.88 3.16 3.46 3.78 4.12 4.48 4.86 5.27 
5 2.13 2.34 2.57 2.80 3.03 3.28 3.55 3.83 4.12 4.44 
10 1.82 1.97 2.11 2.26 2.41 2.56 2.71 2.86 3.00 3.13 
20 1.47 1.54 1.61 1.67 1.72 1.76 1.80 1.82 1.83 1.83 
25 1.35 1.39 1.43 1.46 1.48 1.49 1.49 1.48 1.46 1.43 
30 1.24 1.27 1.28 1.28 1.28 1.26 1.24 1.20 1.16 1.10 
40 1.06 1.05 1.03 0.99 0.95 0.90 0.84 0.766 0.692 0.622 
50 0.902 0.862 0.814 0.756 0.69 0.618 0.541 0.463 0.388 0.320 
60 0.757 0.695 0.627 0.553 0.475 0.398 0.324 0.253 0.193 0.142 
70 0.616 0.538 0.457 0.376 0.298 0.228 0.168 0.118 0.079 0.051 
75 0.545 0.460 0.377 0.297 0.223 0.161 0.111 0.072 0.045 0.027 
80 0.472 0.384 0.299 0.223 0.156 0.105 0.067 0.039 0.022 0.012 
90 0.310 0.222 0.148 0.092 0.053 0.028 0.014 0.006 0.003 0.001 
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 1.8 Порядок складання територіального довгострокового  
                прогнозу шарів стоку весняного водопілля 

         
Завдання: скласти довгостроковий прогноз шарів стоку весняного 

водопілля на річках півдня України у 1986 р.  
Гідрометеорологічна вивченість розглядуваної території наведена у 

додатках А1-А3. 
Розрахунок факторів весняного водопілля і складання прогнозу ша-

рів весняного стоку ведеться за програмою „YmUKR”, розробленою на ка-
федрі гідрології суші ОДЕКУ. 

Вихідні  дані: 
а. Базова інформація 

 1. Морфометричні та басейнові характеристики річок півдня Украї-
ни: 

– площі водозборів F, км2; 
– залісеність водозборів fл , в долях від площі водозборів F ; 
– широта центру тяжіння водозборів  о п.ш. 

 2. Середні багаторічні дані: 
1) карта норми шару стоку весняного водопілля Y0, мм (див. рис.1.1); 
2) карта норми максимальних запасів води у сніговому покриві S0, мм 

(рис.1.2);  
3) норми весняних опадів 

01X  і 02Х , які приймають участь у форму-
ванні весняного водопілля, можуть або визначені як середньо бага-
торічні значення або бути розраховані за рівняннями  (1.6) і (1.7), мм; 

4) карта норми  максимальних значень глибини промерзання ґрунту під 
озимими або залежність L0 від широти геометричних центрів тяжін-
ня водозборів у вигляді (1.11); 

5) карта норми середніх модулів осінньо-зимового стоку з вересня по-
переднього року по січень (включно) поточного року 00109 )q(     або 
залежність  00109 )q(    від площ водозборів у вигляді (1.9); 

6) норма середньої температури повітря за другу (
202 , оС) та третю 

(
302 , оС)   декади лютого за даними метеорологічних станцій (до-

даток А3), які знаходяться близько до центрів тяжіння водозборів 
(середні значення за період з 1961 по 1990 рр.); 

7) шари стоку весняного водопілля за період спостережень на річках 
півдня України. 
Базова вихідна інформація (морфометричні та середні багаторічні гі-

дрометеорологічні дані) для довгострокового прогнозу шарів стоку весня-
ного водопілля в басейнах річок півдня України наведені у табл. 1.2.
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Таблиця 1.2 - Базова інформація для складання довгострокового прогнозу шарів стоку  
весняного водопілля на річках півдня України 

 № 
пос-
тів 

 
Річка-пост 

 
F, 

км2 

fл 
в част-

ках 
від F, 

  
в част-

ках  
о п.ш.  

 

oo XXSo 21  , 

мм 

 
Lo, 
см 

 
(q09-01)o, 

л/скм2 

 
Y0, 
мм 

 

mY)Cv(
 

 

mY
, 

мм 

233 Південний Буг- 
с.Тростянець 

17400 0.11 48.67 135 53 2.47 38 0.63 20.2 

234 Південний Буг- 
с.Підгір`я 

24600 0.14 48.50 131 54 2.78 32 0.66 16.5 

250 Кодима- с.Катеринка 2390 0.11 47.83 97.6 44 0.36 14 0.99 12.6 

252 Синюха- с.Синюхін 
Брід 

16700 0.05 48.42 117 52 1.21 29 0.75 21.1 

260 Чорний Ташлик- 
с.Тарасівка 

2230 0.02 48.17 96.4 53 0.81 28 0.97 23.0 

243 Інгул- м.Кіровоград 840 0.02 48.42 110 61 0.66 25 1.05 26.8 

246 Інгул -с.Новогорожено 6670 0.01 48.08 105 57 0.69 25 1.0 19.7 

171 Інгулець- 
п.Олександро-
Степанівка 

1400 0.13 48.45 101 61 0.80 33 0.60 31.0 

173 Інгулець- м.Кривій Ріг 8600 0.05 48.17 93.7 57 0.57 20 0.62 20.5 

174 Інгулець- с.Могилівка 9280 0.05 48.08 94.7 59 0.68 21 0.60 19.0 

Примітка:  Норми температури повітря за другу та третю декади лютого (
202 =-4.5 оС; 

302 =-3.0 оС) 
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 б. Оперативна інформація: 
a) максимальні запаси води в сніговому покриві на дати випуску про-

гнозів 10 і 20 лютого SДСП (мм) і на дату їх максимального накопи-
чення Sm (мм) за даними снігомірних зйомок на метеорологічних ста-
нціях (Додаток А3) або у вигляді карт розподілу їх по території;  

b) прогноз опадів періоду весняного сніготанення Х1 (мм) та періоду до 
кінця водопілля Х2 (мм) за даними метеорологічних станцій (Додаток 
А3); 

c) максимальна (на дату складання прогнозу або за зиму) глибина про-
мерзання ґрунту під озимими L(см) за даними пунктів їх виміру   або 
у вигляді залежності типу (1.11); 

d) середні модулі осінньо-зимового стоку q02-1 (л/с км2) на річках півдня 
України з вересня попереднього (1985) по січень (включно) поточно-
го (1986) року або у вигляді залежності типу (1.9); 

e) метеорологічний прогноз середньої декадної температури повітря в 
лютому ( в другій –  

202 оС  та третій –  
302 оС  декадах) по метео-

станціях, які розташовані близько до центрів тяжіння водозборів 
(додаток А3). 
Оперативні вихідні дані для довгострокового прогнозу шару стоку 

весняного водопілля  на річках півдня України у 1986 р. наведені у 
табл.1.3. Порядок роботи за комп’ютерною програмою “YmUKR” наданий 
у додатку Б1. 

Схема складання прогнозів:  
1.В основу методики прогнозів шарів стоку весняного водопілля 

покладена модель, яка реалізується для розглянутої території шляхом 
побудови залежностей (1.1). 

Залежність (1.1) для р. Південний Буг – с. Підгір’я показана на 
рис.1.3. На залежності відмічаються угрупування даних, утворюючих 
окремі залежності, які відповідають утворенню багато- або маловодних 
водопіль. Група середніх величин шарів весняного стоку менш виражена. 

2. Розрахунок сумарної  кількості води, яка бере участь у формуванні 
весняного водопілля ведеться за схемою 

 
                     21 ХXSХ m  ,                                      (1.17) 

 
а на дату складання прогнозу (10 чи 20 лютого) як 

 
                              **

ДСП ХXSSХ 21   ,                        (1.18) 
 де SДСП - максимальні запаси води в сніговому покриві з урахуванням 
запасів  води  в крижаній  кірці, які  накопичилися    на    дату    складання 
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Таблиця 1.3 - Оперативна інформація для складання довгострокових прогнозів  шарів стоку і максимальних ви-
трат води весняного водопілля 1986 р. на річках півдня України 

№ 
пос-
тів 

 
Річка-пост 

Кількість 
метео-
станцій 

Номери метео-
станцій 

Метеостанція для  оС (q09-01), 

л/скм2 

Qm, 
м3/с 

Ym, 
мм 

номер назва 

233 Південний Буг- 
с.Тростянець 

4 77,78, 79,80 80 Гайсин 2.87 223 16 

234 Південний Буг- 
с.Підгір`я 

5 77,78, 79, 80,86 80 Гайсин 2.88 208 19 

250 Кодима- 
с.Катеринка 

1 90 90 Любашівка 0.68 18.0 15 

252 Синюха- с.Синюхін 
Брід 

3 71,74,87 87 Помічна 1.56 191 20 

260 Чорний Ташлик- 
с.Тарасівка 

1 87 87 Помічна 1.34 90.0 23 

243 Інгул- м.Кіровоград 1 85 85 Кіровоград 0.99 7.30 35 

246 Інгул -
с.Новогорожене 

3 85, 88, 89 89 Долинська 1.09 152 24 

171 Інгулець- 
п.Олександро-
Степанівка 

1 84 84 Знамянка 1.62 59.7 48 

173 Інгулець-м.Кривій 
Ріг 

4 84,89,152,155 89 Долинська 0.93 135 18 

174 Інгулець- 
.Могилівка 

4 84,89,152,155 89 Долинська 1.28 136 17 
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прогнозу, мм; S - нормальні добавки до максимальних запасів води в сні-
говому покриві, мм; Х*

1 – очікувані величини опадів Х1, мм; Х*
2 -  очікувані 

величини опадів Х2, мм. 
 

 
 

 (дані відносяться до басейну р. Південний Буг – с. Підгіря) 
1 – DF  0; 2 – DF < 0 

 
Рисунок 1.3 – Залежність модульних коефіцієнтів шарів стоку весняного 

водопілля Ym/Y0 від сумарних запасів вологи на басейні 
00 210

21

XXS
XXSm


  

 
 

Величина норми 0S  в (1.1) знімається з карти (див. рис. 1.2) по 
центрах тяжіння водозборів.                            

3. Складання альтернативного (якісного) прогнозу очікуваного во-
допілля виконується з урахуванням знаку лінійної дискримінантної функ-
ції  DF за рівнянням (1.4) і табл.1.4.  

До вектор-предиктору DF включені такі  фактори  весняного водо-
пілля (виражені у модульних коефіцієнтах), як: 

а) максимальні запаси води в сніговому покриві, які накопичилися 
на басейні до початку весняного сніготанення )S/S( m 0 ; 

 
 

0
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б) індекс зволоження грунтів – середній модуль стоку за осінньо-
зимовий сезон (з вересня 1985 по січень 1986 рр.) 001090109 )q/()q(    за 
рівнянням (1.8); 

в)  максимальна глибина промерзання ґрунтів (L/L0) за рівнянням 
(1.10). 

Знак дискримінантної функції дозволяє дати якісний 
(альтернативний) прогноз майбутнього водопілля. Так, коли DF0, то слід 
очікувати формування шару стоку вище норми (ситуація 1). Якщо ж DF<0, 
то водопілля буде розвиватися за ситуацією 2, тобто шар стоку весняних 
вод очікується нижче середнього. 

 
Таблиця 1.4– Коефіцієнти рівнянь дискримінантних функцій 

   030010901092010 L/La)q/()q(aS/SaaDF m    
 

Район ao a1 a2 a3 
Лісостепова зона пів-

дня України 
(рр.Південний Буг,  

Синюха, 
Чорний Ташлик) 

 
0.04 

 

-8.58 
 

-7.70 
 

 
16.6 

Степова зона півдня 
України (рр.Інгул, 

   Кодима, Інгулець) 

 
-0.24 

 
-9.37 

 
3.84 

 
4.30 

 
Умовні позначення: 
Sm  і S0– максимальні запаси води в сніговому покриві і їх норма (мм); q09-0I 
і (q09-0I )0 – середній модуль стоку осінньо-зимового періоду і його норма(л/с 
км2); L і L0 – глибина промерзання ґрунту і її норма (см). 
 Фактори весняного водопілля і значення дискримінантної функції DF  при 
прогнозі шарів весняного водопілля  у 1986 році наведені у табл.1.5. 

4. Прогноз величин шарів стоку весняного водопілля у вигляді 
відносних їх значень , здійснюється по регіональних залежностях вигляду 
(1.1) –  за  знаком   дискримінантної функції DF   і даними максимальних 
запасів води у сніговому покриві й дощових опадів під час водопілля, 
виражених відносно їх норми (використовуючи карту S0, приведену на 
рис.1.2 і визначені за рівняннями (1.6) і (1.7) середньо багаторічні значення 
дощових опадів під час весняного водопілля  

01X і  
02X ), тобто по 

значеннях Xk . Коефіцієнти поліному, який описує прогнозні залежності з    
умовами застосування кривих за ознаками DF , надані у табл. 1.6.  
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Таблиця 1.5 - Результати довгострокових прогнозів шарів стоку весняного водопілля 1986 р. 
в дату випуску прогнозу Sm   на річках півдня України 

Н
ом

ер
и 

по
ст

ів
 

 
Річка-пост 

 
Sm, 
мм 

 
 

 
X1, 
мм 

 

 
X2, 
мм 

 

 
Sm+Х1+Х2 

,мм 
 

 
q09-01, 

л/скм2 

 
L,  
см 

 
DF 

 

mm SY )k(
 

 
Інте-
рвал  
 

mYP  

% 

 

mSm )Y( , 
мм 

233 Південний Буг- 
с.Тростянець 

57 7.8 14.3 79.0 2.87 43 0.55 0.47 75-80 18.2 

234 Південний Буг- 
с.Підгір`я 

51 7.8 13.4 72.0 2.88 48 2.03 0.44 75-80 14.1 

250 Кодима- с.Катеринка 31 10.8 18.5 60.0 0.68 73 8.31 0.56 50-60 7.9 

252 Синюха- с.Синюхін 
Брід 

58 5.0 18.3 81.0 1.56 63 4.34 0.57 60-70 16.5 

260 Чорний Ташлик- 
с.Тарасівка 

57 5.0 12.6 75.0 1.34 62 0.14 0.88 40-50 24.8 

243 Інгул- м.Кіровоград 55 62.3 2.01 119 0.99 68 0.18 1.37 25-30 34.3 

246 Інгул -с.Новогорожено 46 89.4 19.2 155 1.09 62 -3.3 0.50 50-60 12.5 

171 Інгулець- 
п.Олександро-
Степанівка 

55 2.8 13.7 72.0 1.62 66 5.57 0.85 50-60 28.1 

173 Інгулець- м.Кривій Ріг 35 1.6 16.5 53.0 0.93 70 5.96 0.47 70-80 9.4 

174 Інгулець- с.Могилівка 35 1.6 16.5 53.0 1.28 70 6.8 0.46 80-90 9.5 
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5. На дати випуску прогнозу (10 чи 20 лютого) невідомі фактори, які 
входять до прогнозної схеми (максимальні запаси води у сніговому покри-
ві і опади під час весняного  водопілля  X1  і Х2) в формулі (1.18) оцінюють-
ся по нормі, або орієнтуючись на прогноз погоди шляхом введення відпо-
відних поправок до максимальних снігозапасів за табл.1.7 і  середніх вели-
чин весняних опадів за табл.1.8. 

 
Таблиця 1.6 – Коефіцієнти поліному (1.5) 

 

Район 
Умови  

застосування 
bo b1 b2 b3 

Лісостепова зона пі-
вдня України 

(рр.Південний Буг,  
Синюха) 

 
DF>0 
DF<0 

 
2.8310-2 

2.4310-2 

 
0.738 
0.368 

 
-0.149 
-0.277 

 
0.307 
0.203 

Степова зона півдня 
України 

(рр.Інгул,Чорний 
Ташлик, 

   Кодима, Інгулець) 

 
DF>0 
DF<0 

 
6.010-2 

0.26.10-2 

 
-0.173 
0.223 

 
1.561 
-0.257 

 
0.051 
0.227 

 
Таблиця 1.7– Величини нормальних добавок до максимальних запасів  

води в сніговому покриві 
 

Дата 
прог-
нозу 

Прог-
нозна 
харак-
терис-
тика 

Норма 
характе-
ристики, 

oC 

Умови уведення добав-
ки 

Величина добавки 
      S , мм 

лісосте-
пова зона 

півдня 
України 

степова 
зона пів-
дня Укра-

їни 
10.02 

202  -4.5 
202 >

202 +2 

202 - 2 <
202 <

202 +2 

202 <
202 - 2 

0 

20 

30 

0 

10 

20 

20.02 
302  -3.0 

302 >   
302 +1 

 
302 <   

302 +1 

0 

10 

0 

5 

Умовні позначення: 
202 і

202 - середня температура повітря за другу декаду лю-

того і її норма, oC;  
302  і 

302 - середня температура повітря за третю декаду лютого 

і її норма, oC. 
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6. Очікувані модульні коефіцієнти  шарів стоку весняного водопілля 
1986 р. на річках півдня України наведені у табл.1.5. 
 

Таблиця 1.8 – Коефіцієнти до норм опадів 
оX1  і  

оX 2   
(з урахуванням метеорологічного прогнозу) 

 
Умови введення коефіцієнтів до норм опадів 

оX1   і   оX 2   

Коефіцієнти до  
норм опадів  

оX1
 оX 2

 

Опади вище норми:    ( Х1 >Х 1о) ;  ( Х2 >Х 2о) 
Опади біля норми:  ( X1 =Х1о); ( X2 =Х2о) 
Опади нижче норми:    ( X1 <Х1о); ( X2 <Х2о) 

 kбаг = 1.62 
kсер  = 0.78   
kмал = 0.28                

kбаг=1.75 
kсер = 0.81   
kмал =0.29                       
               

 
 Перехід від 

mYk  до очікуваних значень шарів стоку весняного 
водопілля Ym  здійснюється за рівнянням (1.13) 
                                      

oYm YkY
m

 , 
 

 де норма шару весняного стоку Y0 (мм) розраховане як середнє 
арифметичне значення  за часовим рядом спостережень на річці, або ж 
може бути визначено за картою розподілу Y0  по досліджуваній территорії 
(див. рис. 1.1).  

 7. Формою представлення довгострокового прогнозу шарів стоку ве-
сняного водопілля 1986 р. є карти розподілу по території очікуваних моду-
льних коефіцієнтів 

mYk . 
 Приклад карти 

mYk  при складанні прогнозу дату накопичення мак-
симальних снігозапасів наведений на рис.1.4. 
          8. Забезпеченість    прогнозованих    шарів  стоку   весняного водо-
пілля  на річках у 1986 році встановлюється за таблицею трипараметрич-
ного гама-розподілу (див. табл.1.1) за очікуваними 

mYk =Ym/Y0  і значен-
нями Cv, які визначаються по багаторічному ряду шарів весняного стоку 
або можуть бути розраховані  за формулою (1.14). 

Забезпеченість прогнозних величин mY  1986 р. у вигляді (1.15) 
наведена у табл. 1.5. 
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Рисунок 1.4 – Зміна по території прогнозних величин модульних 
коефіцієнтів шарів стоку весняного водопілля у 1986 р. 
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Рисунок 1.5 – Забезпеченість (Р%) прогнозних величин максималь-

них модульних коефіцієнтів весняного водопілля у 1986 році 

 
                     20-30;                    30-40;                    40-50;                    50-60;                         
 
                     60-70;                    70-80;                    60-80;                     80-90                      
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Таблиця 1.9 - Оцінка якості довгострокових прогнозів шарів стоку весняного водопілля 1986 р. 
в дату максимальних снігозапасів Sm на річках півдня України 

 
Номери 
постів 

Річка –пост  

mY , 

мм 

 

mYдоп )( , 
мм 

 
mY , 

мм 
 

 

mSm )Y( , 
мм 

 

 mY -
mSm )Y( , 

мм 

 
 / доп  

233 Південний Буг- 
с.Тростянець 

21.0 14.2 16.0 18.2 -2.2 0.15 

234 Південний Буг- с.Підгір`я 16.5 11.1 19.0 14.1 4.93 0.44 

250 Кодима- с.Катеринка 12.6 8.53 15.0 7.9 7.15 0.84 

252 Синюха- с.Синюхін Брід 21.1 14.2 20.0 16.5 3.50 0.25 

260 Чорний Ташлик- 
с.Тарасівка 

23.0 15.5 23.0 24.8 -1.76 0.11 

243 Інгул- м.Кіровоград 26.6 17.9 35.0 34.3 0.70 0.04 

246 Інгул -с.Новогорожено 19.7 13.3 24.0 12.5 11.5 0.86 

171 Інгулець- п.Олександро-
Степанівка 

31.0 20.9 48.0 28.1 19.9 0.95 

173 Інгулець- м.Кривій Ріг 20.5 13.8 18.0 9.4 8.62 0.62 

174 Інгулець- с.Могилівка 19.0 12.8 17.0 9.5 7.54 0.59 
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Далі складаються карти забезпеченості прогнозних величин шарів 
стоку весняного водопілля Р% для дат випуску прогнозів 10, 20 лютого і 
Sm. Методика побудови карт Р% така ж, як і для очікуваних 

mYk , тільки з 
вираженням областей території тій чи іншій ймовірності перевищення 
прогнозних величин у багаторічному розрізі. 

Карта забезпеченості Р% очікуваних величин (
mqk )Sm весняного во-

допілля 1986 р. наведена на рис.1.5.                                         

9. Оцінка довгострокового прогнозу шару стоку весняного водопілля 
на річках півдня України у 1986 р. здійснюється шляхом визначення 
похибки прогнозу в долях від допустимої похибки 

mYдоп )( , яка 
визначається за багаторічним рядом шарів весняного стоку (при наявності 
спостережень), або може бути розрахована за формулою (1.16).  

Оцінка прогнозу шарів стоку водопілля в дату настання максималь-
них снігозапасів  надана у табл.1.9. 
 
 

Практичне завдання 2 
 

2 ТЕРИТОРІАЛЬНІ ПРОГНОЗИ МАКСИМАЛЬНИХ ВИТРАТ ВОДИ 
ВЕСНЯНОГО ВОДОПІЛЛЯ 

 
2.1. Методика довгострокового прогнозу максимальних витрат  
        води весняного водопілля 

 
Побудова територіальних методів прогнозу максимальних витрат 

води водопілля зустрічає визначені складності, пов'язані  з тим, що у 
відмінності від шару стоку не тільки витрат води, але й модуль залежать 
від площі водозбору. Причому обумовленість модуля розмірами 
водозбірних площ пов'язана з трансформацією паводкових хвиль під 
впливом часу руслового добігання й ефектів руслозаплавного 
регулювання. 

 Існуючі методики прогнозу максимальних витрат води весняного 
водопілля засновуються на залежностях максимальних витрат води (Qm) 
від шарів весняного стоку (Ym). Територіальний варіант такого роду 
залежностей уперше був розглянутий О. С. Змійовою [8]. 

 Але, тому що  шар стоку не відомий до дати випуску прогнозу і  є 
прогнозною величиною, яка залежить від максимальних запасів води в 
сніговому покриві, опадів, чинників водопропускної спроможності грунтів 
і інших, можливо розгляд залежностей Qm від цих же чинників, як 
наприклад залежність 
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])()1[(
0100 XSXmSfqmq                            (2.1) 

 
або залежні   

)( Xq kfk
m

 ,                                          (2.2) 

 
де qm і q0 - максимальний модуль весняного водопілля і його норма; 

Sm і S0 - максимальний запас води в сніговому покриві перед початком 
весняного сніготанення і його норма; Х1 і 

01X - рідкі опади періоду 
весняного сніготанення і їх норма; 

mqk - максимальний модульний 
коефіцієнт весняного водопілля; kХ - модульний коефіцієнт запасів вологи 
на басейні, які приймають участь у формуванні максимальної витрати води 
весняного водопілля  

 
)/()(

0101 XSXSk mX  .                                (2.3) 
 

Подібного виду методика запропонована в посібнику з 
гідрологичних прогнозів для територіального прогнозу максимальних 
витрат води весняного водопілля [3]. Проте, територіальний прогноз в цих 
методах зводиться до узагальнень, у яких середній багаторічний модуль q0 
розраховується по фактичному ряді спостережень за стоком води як 

 

n

q
q

n

i
m

o
i

 1 ,                                              (2.4) 

  
де 

imq  - максимальні модулі водопілля i-х років за період 
спостережень. 

На невивчені річки такі методики прогнозування не можуть бути 
поширені, головним чином, через відсутність надійних методів розрахунку 
q0. 

Даний метод територіального прогнозу максимуму водопілля [9],  
пов'язаний із безрозмірним комплексом у вигляді залежності (2.1), де в 
якості базової характеристики використана норма максимального 
весняного стоку q0, розрахунок якої ведеться в рамках моделі типового 
одномодального гідрографу у вигляді [10] 

 

11
00

0 n)F(
Ykq


 ,                                        (2.5) 
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де Y0 - cредні багаторічні шари стоку за період весняного водопілля; 
n1 - показник редукції максимального модуля по площі водозбору F; k0 - 
коефіцієнт схилової трансформації або “дружності” водопілля 

 

0
0

11
Tn

nk 
 ,                                           (2.6) 

 
де T0 - тривалість схилового припливу; (n+1)/n - коефіцієнт 

нерівномірності схилового стоку. 
Просторове узагальнення параметрів формули (2.5) може бути 

виконане на основі  картування  величин норм весняного стоку Y0 і 
коефіцієнту схилової трансформації k0  або ж тривалості T0. При цьому 
вплив місцевих чинників  (заболоченості, залісеності) на T0 повинно бути   
виключене. Так, для території півдня України карта норм весняного стоку 
подана на рис.1.1.  

Розмір T0  для аналізованої території  розподіляється так: у верхів'ях 
річки Південний Буг  відзначається область знижених значень T0 (замкнута 
область з ізолінією 50 годин), до середини басейну тривалість притоку 
зростає до 100-150 годин, а потім до півдня знову плавно зменшується до 
50 годин (рис.2.1).  

 
Рисунок 2.1 – Тривалість схилового припливу талих вод Т0, год 
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Значення показника ступеня n1 встановлюється за матеріалами 
спостережень стаціонарної мережі гідрологіних спостережень і для 
території півдня України отримано рівним 0.34.  

Тіснота зв'язків ])()1[(
0100 XSXmSfqmq   така, що не 

дозволяє одержати однозначну залежність  максимуму весняного  стоку від 
сумарної подачі води на водозбір. Формування водопілль, в основному, 
йде по двох типах –  високі і низькі максимуми при даних значеннях 
запасів вологи. Група середніх водопілль менш виражена. Типізація 
весняних водопілль по характеру їхнього розвитку виконується на основі 
використання багатомірної статистичної моделі – дискримінантної функції 
(1.4). 

Побудовані за  знаком дискримінантних функцій прогнозні 

залежності 















010

1

0 XS
XSf

q
q mm  описуються поліномом n-ої степені (але не 

вище 3-ої), тобто 
3

10
1

3

2

10
1
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1

10
0 000














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

















XS
XSb

XS
XSb

XS
XSbb

q

q mmmm ,       (2.7) 

 
де b0, b1, b2, b3 – коефіцієнти полінома. 
Норми максимальних снігозапасів S0 у залежностях (2.1) 

представляються у вигляді карти  ізоліній (див. рис.1.2). Для визначення 
норми 

01Х  може бути використане рівняння (1.6). 
Прогноз максимальної витрати води весняного водопілля 

виконується за рівнянням 
 

 3
0 10 FqkQ

mqm ,  м3/с,                                  (2.8) 
 
 де  

mqk   -  передобчислене по зв'язках (2.1) і викладеній методиці 
значення максимального модульного коефіцієнту; qo – норма 
максимального модуля водопілля, яка визначається для кожної 
конкретньої річки за часовими рядами спостережень на них за (2.4), або ж 
розраховується за рівнянням (2.5) – при відсутності часових рядів на річці. 

 
2.2 Просторове представлення прогнозних величин          
       максимальних витрат води весняного водопілля  
 
Очікувані значення максимальних модульних коефіцієнтів 

mqk , як і 
при прогнозі шару стоку весняного водопілля, у кожному році 
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представляються у вигляді карти зміни по території, а також  складаються 
карти забезпеченості прогнозних величин максимальних витрат води 
весняного водопілля.  

Забезпеченість Р% розраховується на основі кривої трипараметрич-
ного гама-розподілу при встановленому для даної території значенні   
(CS/CV)Qm,  рівному  1.5, подібно тому, як це здійснюється при встановленні 
забезпеченості прогнозних значень шарів весняного стоку (п. 1.5). Для 
невивчених у гідрологічному відношенні річок величина (CV)Qm встанов-
люється за картою (рис.2.2) по геометричних центрах тяжіння водозборів. 

 
2.3. Оцінка якості методики довгострокового прогнозу  
          максимальних витрат води весняного водопілля  
 
Оцінка якості методики прогнозу максимальних витрат води весня-

ного водопілля здійснюється в гідрологічній практиці [4] за критерієм яко- 
сті /S  і забезпеченості допустимої похибки Р%, як і при прогнозі шару 
стоку весняного водопілля (п.1.7). 

При прогнозуванні максимальних витрат води невивчених річок оці-
нка допустимої похибки прогнозу (на прикладі річок півдня України) здій-
снюється по залежності величини допустимої похибки прогнозу максима-
льних витрат весняного водопілля від площ водозборів у вигляді 

  
    F.доп 01250 ,  м3/с.                                     (2.9) 

 
Формула дозволяє визначати  значення  доп  для будь-якої річки, на-

віть у випадку відсутності на ній спостережень за стоком води. 
 

2.4 Порядок складання територіального довгострокового  
прогнозу максимальних витрат води весняного водопілля 

 

Завдання: скласти довгостроковий прогноз максимальних витрат 
води весняного водопілля на річках півдня України у 1986 р. 

Розрахунок факторів весняного водопілля і складання прогнозу мак-
симальних витрат води весняного водопілля ведеться за комп’ютерною 
програмою (“QmUKR”), розробленою на кафедрі гідрології суші. 

Вихідні  дані: 
А) Базова інформація: 

1. Морфометричні та басейнові характеристики водозборів: 
– площа водозборів F,км2; 
– залісеність водозборів fл , в долях від площі водозборів F ; 
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Рисунок 2.2 – Зміна по території коефіцієнтів варіації максимальних ви-
трат води весняного водопілля 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

– широта центрів тяжіння водозборів   o п.ш. 
2.  Середні багаторічні дані: 
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8) карта норми шару стоку весняного водопілля Y0, мм (див. рис.1.1);  
9) карта тривалості припливу талої води зі схилів Т0, год  (див. рис.2.1); 
10) карта норми максимальних запасів води у сніговому покриві S0, 

мм (див. рис.1.2);  
11) норма весняних опадів  

01Х , які приймають участь у форму-
ванні максимальної витрати води весняного водопілля, можуть бути 
визначені як середньо багаторічні значення або розраховані за рів-
нянням  (1.6), мм; 

12) карта норми  максимальних значень глибини промерзання ґру-
нтів під озимими L0 (см) або залежність L0 від широти геометричних 
центрів тяжіння водозборів у вигляді (1.11); 

13) карта норми середніх модулів осінньо-зимового стоку з верес-
ня попереднього року по січень (включно) поточного року o)q( 0109  

(л/скм2) або залежність  o)Q( 0109  від площ водозборів у вигляді 
(1.19); 

14) норма середньої температури повітря за другу (
202 , оС) та 

третю (
302 , оС)   декади лютого за даними метеорологічних станцій 

(додаток А3), які знаходяться близько до центрів тяжіння водозборів 
(середні значення за період з 1961 по 1990 рр.); 

15) максимальні витрати води весняного водопілля за період спо-
стережень на річках півдня України. 
Морфометричні та середні багаторічні гідрометеорологічні дані для 

довгострокового прогнозу максимальних витрат води весняного водопілля  
в басейнах річок півдня України наведені у табл. 2.1. 

 
Б) Оперативна інформація: 
 

а) максимальні запаси води в сніговому покриві на дати випуску про-
гнозів 10 та 20 лютого SДСП і на дату їх максимального накопичення Sm (мм) 
за даними снігомірних зйомок на метеорологічних станціях (Додаток А3) 
або у вигляді карт розподілу їх по території; 

б) прогноз опадів періоду сніготанення Х1 (сума рідких опадів за пе-
ріод от дати Sm до дати кінця сніготанення по даних метеостанцій в додат-
ку А3); 

в) максимальна (на дату складання прогнозу або за зиму) глибина 
промерзання ґрунтів  під озимими L (см) за даними пунктів їх виміру або у 
вигляді залежності типу (1.11); 
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Таблиця 2.1 - Базова інформація для складання довгострокового прогнозу максимальних витрат води  
весняного водопілля на річках півдня України 

 
Номери 
постів 

 
Річка-пост 

F, 
км2 

fл 
 

, 
в до-
лях 

0п.ш. 

So, 
мм 

01Х мм So+ 01Х , 

мм 

 

Lo, 
см 

(q
09

-0
1)

o, 

л/
с

км
2 

Q0 
м3/с 

oq , 
л/скм2 

(Cv)Qm 
mQ , 

м3/с 

233 Південний Буг- 
с.Тростянець 

17400 0.1 48.67 52.6 35.7 88.3 53 2.47 468 26.9 0.74 336 

234 Південний Буг- 
с.Підгір`я 

24600 0.14 48.50 54.3 32.7 87.0 54 2.78 558 22.7 0.81 302 

250 Кодима- 
с.Катеринка 

2390 0.0 47.83 37.2 23.2 60.4 44 0.36 39.6 16.6 1.72 24.5 

252 Синюха- 
с.Синюхін Брід 

16700 0.05 48.42 56.2 21.1 77.3 52 1.21 502 30.1 1.04 430 

260 Чорний Ташлик- 
с.Тарасівка 

2230 0.02 48.17 37.9 21.6 59.5 53 0.81 131 58.7 0.88 125 

243 Інгул- 
м.Кіровоград 

840 0.02 48.42 42.3 28.5 70.8 61 0.66 33.6 47.6 1.72 52.9 

246 Інгул -
с.Новогорожено 

6670 0.01 48.08 39.2 30.8 70.0 57 0.69 241 25.2 1.0 186 

171 Інгулець- 
п.Олександро-
Степанівка 

1400 0.13 48.45 43.2 33.2 76.4 61 0.80 54.3 38.8 1.55 53.7 

173 Інгулець-м.Кривій 
Ріг 

8600 0.05 48.17 34.2 36.0 70.2 57 0.57 201 23.4 1.32 162 

174 Інгулець- 
.Могилівка 

9280 0.05 48.08 35.6 36.0 71.6 59 0.68 117 12.6 1.2 134 
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г) середні модулі осінньо-зимового стоку  q09-01 (л/скм2) на річках з 
вересня попереднього (1985) по січень (включно) поточного (1986) року 
або у вигляді залежності типу (1.9); 

д) метеорологічний прогноз середньої декадної температури повітря 
в лютому ( в другій –  

202 оС  та третій – 
302  оС  декадах) на метеостан-

ціях, які розташовані близько до центрів тяжіння водозборів (додаток А3). 
Вихідні оперативні гідрометеорологічні дані для довгострокового 

прогнозу максимальних витрат води весняного водопілля  1986 р. в басей-
нах річок півдня України  наведені у табл. 1.3. Порядок роботи за 
комп’ютерною програмою “QmUKR” наданий у додатку Б2. 

Схема складання прогнозів:  
1.В основу методики прогнозів максимальних витрат води весняного 

водопілля, подібно тому як і для шарів стоку, покладена модель, яка 
реалізується для розглянутої території шляхом побудови залежностей  
(2.1). Залежність (2.1) для р.Південний Буг – с. Підгір’я показана на 
рис.2.3, на якій відмічаються угрупування точок, відповідаючих 
формуванню високих і  середніх або низьких водопіль. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
дані відносяться до басейну р. Південний Буг – с. Підгір’я) 

1 – DF  0; 2 – DF < 0 
Рисунок 2.3  - Залежність  максимальних модульних коефіцієнтів qm/q0 

від максимальних запасів вологи на басейні  
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2. Розрахунок сумарної  кількості води, яка бере участь у формуванні 
максимальної витрати води весняного водопілля ведеться за схемою 

 
                 1XSX m  ,                                              (2.10) 

 
а на дату складання прогнозу (10 чи 20 лютого) як 
 

             *
ДСП XSSX 1  ,                                    (2.11) 

 
де SДСП  - максимальні запаси води в сніговому покриві, які накопи-

чилися  на дату складання прогнозу, мм; S  - нормальна добавка до мак-
симальних запасів води в сніговому покриві, мм; Х1

* - очікувані величини 
опадів, мм. 
  Нормальні добавки до максимальних запасів води в сніговому пок-
риві S  визначаються за табл. 1.7. в залежності від очікуваної температу-
ри повітря в декаду після дати складання прогнозу. Очікувані величини ве-
сняних опадів Х1

* визначаються як середні величини за багаторічний пері-
од (причому для оцінки їх для невивчених річок розрахунок Х1  ведеться по 
залежностях (1.6) або орієнтуючись на метеорологічний прогноз опадів (за 
табл.1.8).  

3. Визначення знаку лінійної дискримінантної функції DF 
виконується в дату складання прогнозів  за рівнянням (1.4) і табл.1.4. До 
вектора-предиктора DF включені такі ж фактори весняного водопілля, як 
при прогнозі шарів весняного стоку (практичне завдання 1). Знак 
дискримінантної функції дозволяє дати якісний (альтернативний) прогноз 
майбутнього водопілля.   

Фактори весняного водопілля і значення дискримінантної функції 
при прогнозі максимальних витрат води водопілля 1986 р. наведені у 
табл.2.2. 

4. Прогноз величин максимальних витрат води весняного водопілля 
у вигляді відносних значень модульних коефіцієнтів здійснюється по 
регіональних залежностях вигляду (2.1) –  за  знаком   дискримінантної 
функції DF  і даними максимальних запасів води у сніговому покриві й 
дощових опадів Sm+X1, виражених відносно їх норми (S0+

01Х ).  
Коефіцієнти поліному, який описує прогнозні залежності з    

умовами застосування кривих за ознаками DF , надані у табл. 2.3.  
5. Очікувані модульні коефіцієнти максимальних витрат води 

весняного водопілля 
mqk  у 1986 році на річках півдня України наведені у 

табл.2.2. 
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Таблиця 2.2 - Результати довгострокових прогнозів максимальних витрат води весняного водопілля 1986 р. 
в дату випуску прогнозу Sm   на річках півдня України 

 
Н

ом
ер

и 
по

ст
ів

  
Річка-пост 

 
Sm,  
мм 

 
Х1 

 

1XSm   

 
q09-01, 

л/скм2 

 
 

L, 
 см 

 

 
DF 

  
 

 
(

mqk )Sm 

iн
те

рв
ал

  
P Q

m
 %

 

 
( mQ )Sm, 

м3/с 

233 Південний Буг- 
с.Тростянець 

57 7.8 64.8 2.87 43 -2.12 0.24 80-90 110 

234 Південний Буг- 
с.Підгір`я 

51 7.8 68.8 2.88 48 0.88 0.56 60-70 314 

250 Кодима- с.Катеринка 31 10.8 41.8 0.68 73 7.6 0.76 30-40 30.1 

252 Синюха- с.Синюхін Брід 58 5.0 63.0 1.56 63 3.3 0.69 50 347 

260 Чорний Ташлик- 
с.Тарасівка 

57 5.0 62.0 1.34 62 -2.13 0.40 60-70 52.4 

243 Інгул- м.Кіровоград 55 62.3 117 0.94 66 -4.2 0.45 40-50 16.8 

246 Інгул -с.Новогорожено 46 89.4 135 1.09 62 -7.67 0.58 50-60 98.3 

171 Інгулець- п.Олександро-
Степанівка 

55 2.8 57.8 1.62 66 5.11 0.94 30-40 50.8 

173 Інгулець- м.Кривій Ріг 35 1.6 36.6 0.71 78 3.70 0.40 50-60 79.2 

174 Інгулець- с.Могилівка 35 1.6 36.6 1.28 70 7.27 0.38 50-60 44.1 
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Таблиця 2.3– Коефіцієнти поліному (2.7) 
 

Район 
Умови  

застосування 
bo b1 b2 b3 

Лісостепова зона пі-
вдня України 

(рр.Південний Буг,  
Синюха) 

 
DF>0 
DF<0 

 
2.8310-2 

2.4310-2 

 
0.738 
0.368 

 
-0.149 
-0.277 

 
0.307 
0.203 

Степова зона півдня 
України 

(рр.Інгул,Чорний 
Ташлик, 

   Кодима, Інгулець) 

 
DF>0 
DF<0 

 
5.510-2 

0.14.10-2 

 
-0.154 
0.265 

 
1.160 
-0.183 

 
0.770 
0.104 

 
 Перехід від 

mqk  до очікуваних значень максимальних модулів 
весняного водопілля   здійснюється за рівнянням: 
 

oqm qkq
m

 , 
 
або до прогнозних максимальних витрат води  – 
 

310

Fqk
Q oq

m
m , 

 
де F – площа водозборів (км2); q0 – норма максимального модуля 

водопілля, яка встановлюється за часовим рядом спостережень на річках, 
або ж розраховується за рівнянням (2.5) – при відсутності часових рядів на 
річці. 

6. Формою представлення прогнозних величин  максимальних ви-
трат води весняного водопілля у 1986 р. є карти розподілу по території 
очікуваних модульних коефіцієнтів 

mqk . Методика побудови карт 
mqk  

така ж як і для шарів весняного стоку. Приклад карти 
mqk  при складанні 

прогнозу в дату Sm наведений на рис.2.4. 
          7. Забезпеченість прогнозованих значень максимальних витрат води 
весняного водопілля  на річках півдня України у 1986 році встановлюється 
за таблицею трипараметричного гама-розподілу (табл.1.1) за очікуваними  

mqk  і значенням (Cv)Qm, яке визначається по багаторічному ряду максима-
льних витрат води весняного стоку або може бути встановлене за картою 
зміни (Cv)Qm  по території (див. рис.2.2). 
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Рисунок 2.4 – Зміна по території прогнозних величин модульних 
коефіцієнтів максимальних витрат води весняного водопілля у 1986 р. 
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Рисунок 2.5 – Забезпеченість (Р%) прогнозних величин максималь-
них модульних коефіцієнтів весняного водопілля у 1986 році 

 
                                             30-40;                    40-50;                    50-60;                         
 
                                             60-70;                    70-80;                     80-90                      
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Таблиця 2.4 - Оцінка якості довгострокових прогнозів шарів стоку весняного водопілля 1986 р. 
в дату максимальних снігозапасів Sm на річках півдня України 

 
Номери 
постів 

Річка –пост  
 , 
мм 

 
доп , 
мм 

 
mQ , 

мм 
 

 
( mQ )Sm 

мм 

 
 = mQ --( mQ )Sm, 

мм 

 
 / доп  

233 Південний Буг- с.Тростянець 336 227 223 110 113 0.50 
234 Південний Буг- с.Підгір`я 302 204 208 314 -106 0.52 
250 Кодима- с.Катеринка 24.5 16.5 18.0 30.1 -12.2 0.74 
252 Синюха- с.Синюхін Брід 430 290 191 347 -156 0.54 
260 Чорний Ташлик- с.Тарасівка 125 84.2 90.0 52.4 37.6 0.45 
243 Інгул- м.Кіровоград 52.9 35.6 7.3 16.8 -9.5 0.27 
246 Інгул -с.Новогорожено 186 125 152 98.3 53.7 0.43 
171 Інгулець- п.Олександро-

Степанівка 
53.7 36.2 59.7 50.8 8.86 0.24 

173 Інгулець- м.Кривій Ріг 162 109 135 79.2 55.8 0.51 
174 Інгулець- с.Могилівка 134 90.3 136 44.1 91.9 1.00 
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Забезпеченість Р% прогнозних величинмаксимальних витрат води  у 
1986 р. у вигляді (1.15) наведена у табл.2.2, а також представлена на карті 
(рис.2.5) при складанні прогнозу в дату максимальних снігозапасів. 

8.Оцінка довгострокового прогнозу максимальних витрат води вес-
няного водопілля на річках півдня України у 1986 р. здійснюється шляхом 
визначення похибки прогнозу в долях від допустимої похибки 

mQдоп )( , 
яка визначається за багаторічним рядом максимальних витрат води 
весняного стоку (при наявності спостережень), або може бути розрахована 
за формулою (2.9).       

Оцінка прогнозу максимальних витрат води водопілля на дату ма-
ксимальних снігозапасів надана в табл. 2.4. 
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Додаток А1 
 
 
 
 

 

 
 

 
Рисунок А1 – Карта-схема  гідрометеорологічної мережі 
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Додаток А2 

 
Таблиця А2 - Перелік гідрологічних станцій 

 
Номери за 
рисунком 

додатку А1 

Річка Пункт Площа во-
дозбору F, 

км2 

Період спо-
стережень за 

стоком 
233 Південний 

Буг 
с.Тростянець 17400 1927 – 1987 

234 Південний 
Буг 

с.Підгір`я 24600 1924 – 1987 

250 Кодима с.Катеринка 2390 1925 – 1987 
252 Синюха с.Синюхін Брід 16700 1924 – 1987 
260 Чорний 

Ташлик 
с.Тарасівна 2230 1932 – 1987 

243 Інгул м.Кіровоград 840 1944 – 1987 
246 Інгул с.Новогорожене 6670 1925 – 1987 
171 Інгулець п.Олександро-

Степанівка 
1400 1930 – 1988 

173 Інгулець м.Кривій Ріг 8600 1933 – 1990 
174 Інгулець с.Могилівка 9280 1925 – 1988 
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Додаток А3 
 

Таблиця А3 - Перелік метеорологічних станцій 
 

Номери 
за рисунком  
додатку А1 

Станція Висота, 
м БС 

Період  
спостережень за  
снігозапасами 

77 Хмельницький 284 1944 – 1991 
78 Вінниця 285 1945 – 1991 
79 Жмеринка 334 1945 – 1991 
80 Гайсин 210 1946 – 1991 
86 Гайворон 150 1940 – 1941, 

1944 – 1991 
90 Любашівка 181 1949 – 1991 
71 Жашків 235 1944 – 1991 
74 Звенигородка 214 1957 – 1991 
87 Помічна 211 1944 – 1991 
85 Кіровоград 112 1952 – 1991 
88 Бобринець 142 1945 – 1991 
89 Долинська 190 1935, 1936,  

946 –  1991 
84 Знамянка 200 1944 – 1991 

152 Комисарівка 106 1944 – 1991 
155 Кривий Ріг 99 1944 – 1950,  

1955 – 1991 
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Додаток Б1 
 

Програма “YmUKR” для прогнозу шарів стоку весняного водопілля  
на річках півдня України 

 
 Порядок роботи: 

1) вхід до язику Паскаль здійснюється через файл Turbo.exe 
2) вхід до програми здійснюється через файл YmUKR.exe 
3) виставити курсор на останню строку програми і за допомогою кла-

віш Alt+F9, а потім клавіши F4 запустити роботу програми 
4) ввести необхідні вихідні дані (приклад для р.Південний Буг-

с.Підгіря): 
 
 
n=5                                {кількість метеорологічних станцій для розрахунку 
                                        факторів      водопілля} 
№= 77 78 79 80 86       {номери метеостанцій, відповідно додатку А1 і А3} 
N=1                               {кількість років для прогнозу} 
Рік=86                          {рік, для якого складається прогноз} 
fл=0.14                          {залісеність водозбору, в долях площі водозбору} 
№ mst С0 =4             {порядковий номер метеостанції, по якій  
                                        використовуються дані про температуру повітря} 
№ gst=234                    {номер гідрологічного поста за картою(додаток А1)} 
X0=131                          {норма величини  S0 + 00 21 XX  , мм} 
Y0=32                            {норма шару стоку весняного водопілля, мм}    
L0=54                            {норма  глибини промерзання грунту, см} 

0)0109q(  =2.78             {норма середнього модуля стоку осінньо-зимового 
                                         періоду, л/с км2} 
F=24600                       {площа водозбору, км2} 

mY   =16.5                  {середнє квадратичне відхилення  шарів стоку 
                                       весняного водопілля від норми, мм}; 
 
 

5) ввести ім’я файлу для запису результатів розрахунків; 
6) результати прогнозу надаються у вигляді таблиці. 
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Додаток Б2 

 
Програма “QmUKR” для прогнозу максимальної витрат води весняного 

водопілля на річках півдня України 
  

Порядок роботи: 

1) вхід до язику Паскаль здійснюється через файл Turbo.exe 
2) вхід до програми здійснюється через файл QmUKR.exe 
3) виставити курсор на останню строку програми і за допомогою кла-

віш Alt+F9, а потім клавіши F4 запустити роботу програми 
4) ввести необхідні вихідні дані (приклад для р.Південний Буг-

с.Підгіря): 
 
 
n=5                                 {кількість метеорологічних станцій для розрахунку 
                                         факторів      водопілля} 
№= 77 78 79 80 86         {номери метеостанцій, відповідно додатку А1 і А3} 
N=1                                 {кількість років для прогнозу} 
Рік=86                            {рік, для якого складається прогноз} 
fл=0.14                            {залісеність водозбору, в долях площі водозбору} 
№ mst С0 =4                {порядковий номер метеостанції, по якій 
                                          використовуються дані про температуру повітря} 
№ gst=234                       {номер гідрологічного поста за картою(додаток 
А1)} 
X0=87                              {норма величини  S0 + 01X , мм} 
q0=22.7                            {норма модуля максимальної витрати води  весня-
ного  
                                          водопілля, л/скм2}    
L0=54                               {норма  глибини промерзання ґрунту, см} 

0)IIXq(  =2.78                 {норма середнього модуля стоку осінньо-зимового 
                                           періоду, л/с км2} 
F=24600                           {площа водозбору, км2} 

mQ  =204                      {середнє відхилення максимальної витрати    
                                          води  весняного водопілля від норми, м3/с}; 
 

5) ввести ім’я файлу для запису результатів розрахунків; 
6) результати прогнозу надаються у вигляді таблиці. 
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ЗБІРНИК МЕТОДИЧНИХ  ВКАЗІВОК 

до лабораторних робіт (чергування) 
з  д и с ц и п л і н и  

"Гідрологічні прогнози" 
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