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Загальна характеристика і структура роботи.

V—

А к т у а л ь н і с т ь  т е ми д о с л і д ме н н я .В з а е м о д ія  п о в е р х н е в и х  і  п і д з е ­

мних в о д ,п р о ц е с и  т р а н с ф о р м а ц і ї  дощу в с хи ловий  с т і к  е в а іл м в и м и  

проблемами  я к і  в ив чаю ться  г і д р о л о г і є ю  с у ш і .Д о с л ід ж е н н я  цих п р о ­

ц е с і в  покращує наме р о з у м ін н я  г і д р о л о г і ч н о г о  ц и к л у ,щ о ,в  свою ч е р ­

г у . д о з в о л я є  а к т и в н іш е  в и к о р и с т о в у в а т и  д е т е р м ін о в а н і  методи  р о з р а ­

х у н к і в  і  п р о г н о з і в .

Перед п р о е к т у в а л ь н и к а м и  п о с т а в л е н і  з а в д а н н я  р і з к о г о  п о к р а ­

щення я к о с т і  к а п і т а л ь н о г о  б у д ів н и ц т в а . В  умовах  н е д о с т а т н о с т і  або 

в і д с у т н о с т і  д аних  сп о с те р еж е н ь  в г і д р о л о г і ч н і  р о з р а х у н к и  І про ­

г н о з и  н е о б х ід н о  вво ди ти  р о з р о б к у  но вих  п р и н ц и п ів  і  т е х н о л о г і й  о т ­

римання  с т о к о в и х  х а р а к т е р и с т и к  на о с н о в і  м а тем а ти чни х  моделей р о ­

з р а х у н к у  г і д р о г р а ф у  с т о к у .

Схил р і ч к и - п о ч а т к о в и й  р і в е н ь  в о д о з б і р н о ї  с і т к и , - г о л о в н а  лан ­

ка  у т в о р е н н я  к і л ь к о с т і  і  я к о с т і  води  р і ч к о в о ї  с и с т е м и .А л е  м о д е л і  

с х и л о в о г о  с т о к у  н е д о с та тн ь о  р о з р о б л е н і  в н а с л ід о к  с л а б к о ї  е к с п е р и ­

м е н т а л ь н о ї  в и в ч е н о с т і  п р о ц е с у  с т о к о у т в о р е н н я  ( р у х  в о л о ги  в 

г р у н т і . т р а н с ф о р м а ц і я  с х и л о в о г о  г і д р о г р а ф у  в' р у с л о в и й , т о щ о ) і 

в і д с у т н о с т і  а в т о м а т и з о в а н о ї  с и с т е м и  І н я е н е р н о - г і д р о л о г і ч н и х  р о з ­

р а х у н к і в .

Значення  д о с л і д я е н о с т і  цих  пи тан ь  з б і л ь ш у є т ь с я  в з в ’ я з к у  з 

з а г о с т р е н н я м  проблеми охорони  малих р і ч о к .

Для малих р і ч о к , о с о б л и в о  в г і р с ь к и х  р а й о н а х , д ію ч і  м е т о д и .в  

тому  ч и с л і  1 р е ко м е н д о в а н і  с уча сним и  нормативними  д о к у м е н т а ­

м и , р і д к о  з а с т о с о в у ю т ь с я .Н е о б х і д н е  д о д а т ко в е  вивчення  в н у т р і я н ь о г -  

р ун то в и х  п р о ц е с і в  р у ху  в о ло ги .О тж е  вип роб овува ння  м е т о д і в  мо де ли -



вання схилового стоку в умовах Карпат е актуальним 1 повинно 

сприяти використанню моделі гідрологічного циклу схилу в гідроло­

гічних розрахунках І прогнозах.

Мата 1 завдання роботи.Метод роботи в вивчення процесів до­

щового стоку на мікроводозборах Карпат і застосування методу де­

термінованої моделі для розрахунку схилового стоку.При цьому мо­

дель зорієнтована на реально існуючу гідрометеорологічну і фізи- 

когеографічну Інформацію,використовує дані стандартних спостере- 

аень 1 фізично обгрунтовані параметри.

В процесі дослідіення виконуються наступні завдання.

1.В залеіності від існуючої інформації вибір варіанту моделі 

"Гідрограф",

2.Узагальнення по території Карпат експериментальних дослід- 

яень процесу утворення домового паводку.

3.Для географічного узагальнення параметрів виявлення групи 

стокоформушчих комплексів,-типів поверхні,за своїм місцем в гід­

рології близьких до положення ландшафту в географії,-умови транс­

формації стоку кожного з них квазіоднорідні і описуються модел­

лю із зосередженими параметрами.

4.Складання і обгрунтування схеми (карти) стокоформуючих 

комплексів Українських Карпат.

5.Визначення і систематизація параметрів моделі гідрографу 

стоку для досліджуваної території,

б.Застосування моделі на конкретних водозборах;апробація ре­

зультатів розрахунків.
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Методологія 1 методика дослІдмення.В запропонованій формі 

детермінована модель схилового стоку в Карпатах не застосовува­

лась. Отже необхідно виявити властивості грунту 1 поверхні.визна­

чити гідрофізичні константи і параметри трансформації схилового 

об’єму в гідрограф.

Модель базується на рівнянні балансу паводку за короткі 

проміжки часу,котре вирішується за допомого» підстановки і заміни 

деяких членів рівняння їх зв’язками з воднофізичними константами 

грунту та Іншими постійними характеристиками поверхні.

Аналіз карт рослинності.грунтів,ландшафтів,господарської ос- 

воєності землі картографічним методом суміщення 1 аналогії з вра­

хуванням зональності ландшафтів дозволяв скласти схему стокофор- 

мупчих комплексів в Зкраїнських Карпатах.Остання виконана'за кон­

сультаціями Я. І.Іупанського.

В основу визначення вертикального профілю агрогідрологічних 

постійних кошного комплексу покладений ландшафтно-гідрологічнии 

метод,положення якого викладено в статтях /1989/ і працях V Все­

союзного гідрологічного з’їзду /1986 /.На основі поєднання опра­

цьованої Інформації розрахункової ділянки і стокоформуючого комп­

лексу діє елементарна модель із зосередженими параметрами, а 

поєднання декількох СФК всередині басейну призводиті і при вкрай 

недостатньому сучасному стані гідрометеорологічної інформації до 

моделі з розподіленими параметрами. Цей розподіл виконує основні 

вимоги системного аналізу.зокрема,того напрямку системного підхо­

ду. при якому для вирішення практичних завдань з допомогою 

виділення підсистеми (блоків концептуальної моделі) дос­

ліджується складна система розвитку процесу і взаємозалежності
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підсистем.

Другий напрямок системного підходу - аналіз системи як ціло­

го утворення 1 визначення специфічних (емердментних) властивос­

тей - використано при підготовці блоку "Гідрограф схилового сто­

ку”.

Експериментальні дослідмення виконано в 1981,1982,1985 

роках на мікроводозборах з різноманітними властивостями поверхні 

в басейнах р.Ріки,р.Прут,р.Пилипецький та інві.Зареєстрований не­

перервний в часі хід вхідних змінних моделі.схиловий гідрограф, 

Фільтраційні властивості поверхні.перехоплення опадів рослинністю 

і характер стікання води по елементарному схилі.

В 1988 році проведені додаткові дослідження умов формування 

паводку на урбанізованій території.

Гідравлічні параметри рівняння трансформації об’єму води на 

мікросхилі в схиловий гідрограф І стала випаровуваності визначені 

поєднанням двох методів:оптиматизації (зворотньою задачею) і кар­

тографічного.

Вхідні дані.Вхідними даними роботи є традиційна і 

спеціальна гідрометеорологічна інформація,надрукована в довідни­

ках,матеріалах Закарпатської воднобалансово! і Карпатської селес-

токової станцій, рукописні матеріали Чернівецького і Закарпат-
(

ськпго обласних гідрометбюро 1 інституту 9і:рзеипроект,дані експе­

риментальних експедиційних спостережень,виконаних під керівниц­

твом автора в 1981,1985,1988 роках і при участі П.М.Лютика 1

А.П.Тхорика в 1982 році.

Основна \ у 9*Ф *Щ ІЯ за картографічним матеріалом (для рослин­
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ності, грунтів,рельєфу,ландшафтів Українських Карпат) отримана за 

картами, виконаними під керівництвом Білика Г.І..Вернардер Н.Б., 

Вупанського Я.І.,Заморія І!,*'., Маринича fl.K. і Пустовойта С.Ф. та 

іншими.

В роботі використані матеріали аерофотозйомки іЭ8і року,то­

пографічні карти масятабу 1:10000;і:25000;1:50000: і:І00000, огля- 

дово-топографічні карти масятабу 1:200000 і топографічні плани 

масятабу 1:5000,

Наукова новизна отриманих результатів.Методи прогнозу стоку 

при відсутності гідрометеорологічних спостереяень в Українських 

Карпатах розроблялися деякими дослідниками (див.розділ II ).Але 

проблема розрахунку схилового стоку за допомого*! детермінованої 

моделі в Карпатах не вирішена.Адаптація однієї з версій моделі 

для гірських умов Українських Карпат дуяе складна із-за спе­

цифічних природних умов регіону.

1.В роботі,вперие для Українських Карпат,застосований варі­

ант .детермінованої емкістної моделі схилового стоку. Призначений 

для розрахунку схилового дощового стоку,тобто‘стоку з елемен­

тарних "водозборів.При достатньому інформаційному забезпечені мо­

дель дозволяє отримати на виході гідрограф паводку схилу,а при

нестачі гідрологічної інформації - об’єм паводку.Придатна для 

будь-яких водозборів Карпат.

2.Розроблена основа для виділення стокоформуючих комплексів 

Українських Карпат і послідовність використання їх параметрів.

3.Узагальненні експериментальні дослідження процесу стоко- 

Формування на різних типах поверхні.
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4.Складена таблиця агрогідрологічних та Інших констант (па­

раметрів) моделі.

3.Визначені властивості 1 характер розподілу предикторів мо­

делі.

Результати дослідіень можуть бути використані підприємства­

ми ДержкомгІдромету.МІнводгоспу та Іншими організаціями,які зай- 

маються вивченням 1 господарським освоєнням регіону.

Декотрі результати роботи упроваджені в Чернівецькому облас­

ному гідрометцентрі.Українському ГМЦ ЧГКС.при виконанні основної 

наукової тематики "Раціональне використання природних умов І ре­

сурсів Радянських Карпат 1 Поділля ",при підготовці математичної 

моделі забрудненості грунтів І поверхневих вод в м.Чернівці, в 

геоекологічних програмах Екологічної Ради м.Чернівці.

За матеріалами роботи зроблено доповіді :

1) на конференції молодих вчених 1 спеціалістів,ДГІ, 

Кенінград, 25-28 лютого 1985 р;

2) на звітній науковій конференції ОГМІ,10-12 квітня 1985р., 

Одеса;

3) на нарад І-сем 1 нар 1 "Водні ресурси в умовах антропогенної 

діяльності" вересень,1987,Одеса;

4) на Всесоюзній нараді з гірської метеорології , Київ, 

1988 p.;

5) на UI Республіканській конференції з

картографі і.Чернівці, 17-18 вересня, 1987 p.;

8) на XU Міжнародній конференції з метеорології Карпат.Ужго­

род. 18-21 вересня,1991 р.

Та Інших.
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Зміст роботи

В першому розділі розглянуто умови Формування стоку в Карпа­

тах,серед яких особливу увагу приділено генезису опадів,що утво- 

рпвть дощові паводки.Виділено експозиців схилів,які частіше прий­

мають зливове зрошення,звернуто увагу на особливості морфострук- 

турних одиниць рельефу,чиє розташування має будову сходин, які 

збільшуються з північного заходу на південний схід (на протязі 

120 км) від висот 900 - І000 м до 2000 м.чим посилюється підйом 

повітряних потоків.

Проаналізовані водно-фізичні властивості грунтів регіону. 

Домінуючим чинникам процесу паводкоутворення серед грунто­

вих показників традиційно вващаеться механічний (гранулометрич­

ний) склад грунтів,який і визначає інфільтраційні процеси.Але в 
\

гірських грунтах з складною мозаечною системою поширення,з час­

тим переходом від лісового до лугового типу грунтоутворення (і 

навпаки) на перше місце в процесі формування структури грунту ви­

ходить генезис грунтів.Виділені чотири висотні зони за ВОД­

НО-ФІЗИЧНИМИ властивостями,досить відмінні за профілями вод- 

но-фізичних констант (вологість зав’ядання,найменша воло­

гоємкість,повна вологоємкість).Наведена харктеристика водно-фізи­

чних властивостей грунту по глибині.

йле найважливішою сучасною проблемою моделювання дощових па- 

водків,особливо в горах,е проблема адекватності блоку схилового 

руху води самому процесу паводкоутворення на схилі (й.Н.Бефані, 

1980,Ю.Б.Виноградов,1985,Л.С.Кучмент,1980 та Інші).

Звернено увагу на те,що при зміні масштабу топограпічної ка­

рти від 1:100000 до 1:50000 ми отримуємо по ній густоту річково; 

к^реяі (Гм) на 20-30 У. більшу,а до і: 10000 вже на 40-60 X .Тобто



реальний схил набагато менший,чим той цо визначається опорною то­

пографічною картою.Тону запропонована систематизація Ги репрезен- 

тантивної карти 1:100000 і відповідні перехідні криві до більших 

масштабів.

В другому розділі наведено аналіз існуючих методів моделюва­

ння схилового дощового стоку

Огляд полоіень і понять,що стосуються вказаної галузі викла­

дені в працях А.Н.Бефані (1958) , Н.Ф.Бефані ( 1977 ),9.Вісмена, 

Т.І.Харбафа , Д.У.Кнепа ( 1979),Л.С.Кучмента ( 1980), Л.С.Кучмента,

В.І.Демидова.Ю.Г,Иотовилова( 1983),В,Б.Виноградова( 1988) та ініих.

Концепції механізму формування схилового стоку досить різно­

манітні. Частіше всього утворення схилового стоку пов’язують з 

пояиош поверхневого стікання суцільним маром при ішрсиицишії 

інтенсивності дощу над інфільтрацією (хортонівська концеп­

ція).більш природньо виглядає уявлення про процес стоку на схилі 

як складений з декількох (мінімум двох) шарів - поверхневого і 

підповерхневого ( або приповерхневого ).Справедливе і полонення 

згідно з яким поверхня водозбору складена з великої кількості 

різних понишень елементарних басейнів,де перемішуючись до ярів і 

балок затримується вода.В більшості випадків ця акумуляція 

відіграє значну роль і нею немоіливо знехтувати під час розрахун­

ку переміщення води до річкової сітки.Процес формування схилово­

го стоку доцільно поділити на три фазигконцентрація води в мікро- 

понияеннях,віддача води мікроозерами або іх системами і стікання 

води по річковій мережі.Але і останні уявлення досить схематичні. 

В дійсності процес виникнення схилового притоку тільки відкритого
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схилу включає в себе на першій стадії утворення,в б і льш зволоіе- 

ній перед дощем прирусловій частині водозбору підповерхневого.а 

в деякі короткі інтервали часу 1 поверхневого стікання, форму­

вання надлиикового зволоження мікроповерхней від'ємних форм рель­

ефу .заповнення дефіциту грунтової вологи випуклих поверхонь схилу 

1 виникнення горизонтальної складової внутрішньогрунтового стоку 

до насичення грунту.
я

В цьому розділі методи та прийоми,що використовуються для 

моделювання дощових паводків в Карпатах мовна розділити на дві 

групи.

Першу групу складають моделі,що вирішують диференціальні рі­

вняння Сен-Венана кінцево-різничним методом. Концептуальність ма­

тематичного запису - е сильною стороною моделі.Проте слабким міс­

цем схеми є велика кількість (8-13) оптимізованих параметрів I 

недостатня географічна обгрунтованість цих характеристик.Насправ­

ді .якщо,наприклад,відмінність одного І того * коефіцієнту рівнян­

ня для залісеної І відкритої поверхні існує,то необхідна обгрун­

тована ув’язка параметрів рівнянь моделі 1 фізичних властивостей 

поверхні.Картографічну систематизацію параметрів спід використо­

вувати Для застосування математичної моделі на різноманітних ба­

сейнах,в основу чого введено відомі зональні ознаки та Існуючі 

компонентні фізико-географічні або топографічні карти.

Використання останьої пропозиції разом з доступністю 

вирішення моделі на ЕОМ збільшить їх можливості І практичне зна­

чення.

Другу групу складають концептуальні схеми розрахунку,здатні 

отримати на виході гідрограф при звичайній насиченості гідроиете-
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орологічної мережі.В цьому випадку недоліком моделі (окрім відсу­

тності переваг першої групи) є невизначеність обгрунтування 

середнього по басейну значення вхідного параметру і відсутність 

чіткого поділу типіг; поверхонь водозборів.

В третьому розділі запропонована концептуальна детермінована 

ємкістна модель для регіону з недостатньою гідрометеорологічною 

інформацією.

Підготовка надійних і об’єктивних методів розрахунку і прог-- 

нозу стоку потребує використання моделей з розподіленими парамет­

рами,враховуючих при цьому суттєву нелінійність трансформації 

об’ємів ефективних опадів у витрату стікаючої по схилу води, біля 

підошви схилу.Елементарна інтерполяція не дозволяє достатньо то­

чно визначити навіть середнє значення предиктора моделі і вини-
V

ключа помилка компенсується значенням оптимізованого параметра. 

Параметри багатьох видів моделі, підібрані рішенням зворотньої 

задачі позитишіо діють під час розрахунку гідрографу тільки и 

басейні,для якого оптимізувалися сталі.

Розробка детермінованої моделі базується на двох спрощеннях: 

представлення поверхні за допомогою характеристики стокоформуючих 

комплексів і вираження умови нелінійної трансформації стокоутво- 

рюючих. окремих об’ємів в схиловий гідрограф експоненційним рівня­

нням:

Q=blexp(aH)-t], . (і)

де Н - об’єм,Q - витрата стоку,а і Ь - параметри схилового гідро­

графу.

Основою для виділення стокоформуючих комплексів є те, що в
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середині однорідного ландшафтного утворення С луки,хвойний або ши­

роколистий ліс,рілля та інші) основні гідрофізичні властивості 

грунтів і гідрологічні характеристики поверхні змінюються мало і 

рівномірно.Це дозволяє приймати іх квазіоднорідними, а на мемі 

стокоформцючих комплексів ці параметри змінюються стрибкоподібно.

Останнє припущення дозволяє перевести в розряд констант такі 

параметри моделі по кошному стокоформуючому комплексу,' коефіцієнт 

фільтрації грунтового шару, коефіцієнт випаровуваності, нияню і 

верхню мену шару водоутримуючої здатності грунту і деякі Інші.

Складова модель формування дощових паводків на малих водоз­

борах Українських Карпат описує процеси на кожному стокоформуючо- 

му комплексі басейну.

Опади.Для водозборів з площею меншою 10 км*під час вимірю­

вання дощу декількома плювіографами розрахунок надходяення опадів 

на поверхню стокоформуючого комплексу зручно виконувати полігоном

А.Т?ссена,куди включені 1 дощомірні пункти сусідніх стокоформую- 

чих комплексів або розрахункових ділянок.Метод доцільно застосо­

вувати для ділянки водозбору, де немає значної кількості різно­

манітно зорієнтованих поверхонь і якщо рельєф басейну однорідний, 

без суттєвих перегинів і без великих перепадів висот витоку і ги­

рла.

В цьому випадку обчислюються вагові коефіцієнти опадомірних 

пунктів,що дозволяє визначити середньозваиені опади на СФК або 

водозборі.

Із збільшенням площі гірських водозборів збільшується і 

відносне значення помилки розрахунку опадів по методу А.Тіссена. 

Тому зручніше для визначення середнього значення випадання опаділ



на стокоформуючий комплекс користуватися методом ізогієт.В цьому 

випадку враховуються особливості рельефу водозбору і регіональні 

залежності опадів від висоти місцевості .екранної дії хреб,та, орі­

єнтації долини тощо.

Втрати опадів на затримання рослинністю входять в склад по­

чаткових втрат дощу.Перехоплення опадів залежить не тільки від

виду рослинності.бонітету,віку,площі проективного покриття,густо­

ти насаджень,але і від фазового періоду розвитку рослин.Числова 

оцінка шару затриманих опадів з врахуванням всіх факторів складна, 

але для практичних цілей достатньо визначати цю величину за до­

помогою показника граничного затримання опадів рослинністю (Пм) 

користуючись виразом:

П=Пм[ 1-ехр(-Н/Пм)1, (2)

де Н - шар дожу.

Затримання опадів рослинністю визначено за допомогою величи­

ни граничного перехоплення опадів даним видом рослинності і се­

редньою тривалістю (t) добових опадів. Остання проконтрольована 

емпірично,*о підтвердило вираз кривої залежності

0,81
t=58,3*H (3)

і використана в формулі' розрахунку втрат опадів на поверхні рос­

линності.

До групи початкових втрат зливи разом з перехопленням опадів 

належить 1 випаровування під час дожу.Процес випаровування скла­

дається з випаровування опадів з поверхні листя,транспірації рос­

линністю,випаровування з поверхні грунту.Пержий вид випаровування
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входить у вираз розрахунку затрииання опадів рослинністю,а ос­

танні два можна об’єднати в сумарне випаровування .пропорційне 

вологості грунту 1 з достатньою точністю яка визначається законом 

Дальтона:

E=h( 1 И  1-ехр(- 3£d/h(і ) 1 (4)

h(1 )-вологість даного мару грунту (без зв'язаної вологи); 

d-дефіцит вологи повітря:h(яЬнайменша вологоємкість грунту (без 

зв’язаної вологи):ЗЕ- константа,залежна від типу грунту, рослин­

ності 1 ивидкості вітру;

В блоці випаровування окрін максимальної водоутримувчої 

здатності, діє параметр еиларэруеаностІ.визначений для основних 

стокоформуючих комплексів оптимі зацією.Обчислені два значення 

сталої випаровуваності:при використанні в моделі всього грунтово­

го шару 1 тільки діючого «ару,тобто такого,де відбувається актчв- 

ний'водообмін.

Заповнення дефіциту вологи грунту.Дефіцит вологи грунту, в 

момент початку надходіення дощу, для кожного шару грунту визна­

чається виразом :

D - h ( « ) - ( h ( 0 ) [ e x p ( + f( 1) t( 1 )lexp(-^tJUt)+...+

+ f (n - l )  t (n ))exp (-yHJW (5 )

де Ь(*)-максимальна водпутримуюча здатність даного шару грунту: 

h(0 )-вим1ряна аби обчислена природна вологість даного шару грунту 

в будь-який час перед печатном паводкоутворюючого доцу;jUr - 

кількість днів без доцу п проміжку часу між дощами:f(і ) - 

Фільтрація з розтажованого вище шару грунту за дов.для верхнього
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■ару ця величина дорівнює інтенсивності дощу: t(1) - тривалість 

вбирання вологи в даний шар грунту за дощ:^- показник випарову­

вання за визначений інтервал часу.

Досліди які проподилися під час «тучного І природнього дощу­

вання на схклі .показуюять.що величина ивидкості руху води по схи­

лу залепить від довіини схилу.характеру і інтенсивності злив, 

втрат води на схилі,тощо.

Принциповим е 1 питання про розміри схилу.

Відмінність проекцій і масштабів карт спотворюють реальність 

предиктора довжини і ширини русла мікроводозбору.Тому доцільно 

середній лінійний розмір схилу-систематизувати як зворотне значе­

ння густоти ерозійної мереіі (і/2Гм) визначеної для всієї терито­

рії об’єкту в єдиному масштабі.Ця умова дозволяє оцінити 1 зміну 

довіини схилу в просторі.

Неперервний характер розподілу густоти річкової мереіі моїна 

зберегти,використовуючи пряму залеіність елементу з висотою і 

орієнтацією схилів,де орієнтація змінюється рівномірно як триго­

нометрична функція кола з періодичністю, в 2П.

Підібрана нелінійна функція густоти річкової мережі від двох 

змінних має вигляд:

Гм(В,а )={(1,5+В/1000)[(В/1000-1 ?-СВ/І000-1 )J+k, sina )ка. (В)

З

де В - середньозважена абсолютна висота м1кроводозбору;а-кут 

орієнтації (азимут) водозбору Вудінга по відношенню до вологоне- 

сучого вітру. За 0 прийнято напрям схилу з півдня на північ.кг

- 10 -



-  1? -

пов’язаний з висотою мікроводозбору ік^-пов’язаний э положенням ба­

сейну відносно основних орографічних одиниць Карпат.

В четвертому розділі розглянуті стокоформуючі комплекси 

Українських Карпат 1 необхідність оцінки параметрів моделі за до­

помогою Фізичних властивостей поверхні.

Всю поверхню Українських Карпат,Закарпаття і Прикарпаття мож- 

на розділити на дев’ять стокоформуючих комплексів (СФК).Під 

терміном (СФК) маємо на увазі частину території з однорідними 

умовами рослинності і грунтів. СФК 1 ландшафт маять ряд по­

дібних рис і,в першу чергу,це закон вертикальної зональності і 

полікомпонентність.Оскільки сучасні ландшафти Карпат малодинаміч- 

ні-УкраїнськІ Карпати оголошені національним заповідником,- то 

карта СФК Українських Карпат повинна скласти основу для розрахун­

ків і прогнозу водного режиму річок Карпат.

За даними польових вимірювань експедицій ЧДУ.агрогідро- 

логічних довідників.комплексних карт 1 атласів,за матеріалами 

гідрометбюро, підрозділів Укрземпроекту І Дерілісфонду складені 

таблиці СФК Українських Карпат.Ці таблиці включають в себе 2і ха­

рактеристику,! разом з! схемою розповсюдіення СФК в Карпатах доз­

воляють враховувати процеси формування стоку на водозборі.

Експериментальні дослідження окремих параметрів 1 блоків мо-

Збережені основні напрямки досліджень-схилові процеси Форму­

вання стоку і систематизація параметрів моделі.Причому.в останьо- 

му випадку це об’єктивні географічні характеристики,які мають оз­

наки висотної поясності.

Натурні експерименти процесу формування паводків.В

Делі.



1981,1982, 1905 і 1987 роках виконані дослідження процесів форму- 

вання дощового схилового стпку на 8 мікроводозборах з розповсвд- 

іениии в Карпатах типами поверхні. ,

Опаіди спостерігалися по двох плювіографа^ і двох опадомірах 

відповідно під лісом і на відкритому майданчику.

Виконана топографічна зйомка замннутим теодолітним поліго­

ном.

Вологість грунту визначалася ваговим методом а таком дис­

танційним вологоміром АИ-П.За допомогою відтарированих датчиківч 

вдалося прослідкувати неперервний у часі хід вологості грунту 

по всій грунтовій колонці.

Випаровуваність з поверхні води визначена по двох випарову­

вачах ГГ І-3000 (на відкритому і залісеному майданчику),а випаро­

вування ваговим методом,з одночасним відбором проб вологості 

грунту по «арах.При цьому фіксувався неперервний хід вологості 

повітря.температура 1 тИсн.

Ст(к реєструвався самописцями "Валдай-2М" з масштабом 2:1 в 

двох місцях:замикавчоиу створі і в створі "схилового стоку", тоб­

то в умовах безруслового стоку.

Виконані попуски на руслових ділянках .заливання майдан­

чиків, дочування майданчиків в 1 м2і 20 м1.Витрати на схилах виз­

начені, методом іоного паводну.

Слід покреслити,«о всі експедиційні дослідіення виконані на 

методичній основі.розробленій в Пр.ДСНДГМІ,вип.22 і 24,доповненій 

деякими моментами, пов’язаними з новими приладами.

В 1987 році дослідіення повторювалися на урбанізованих 

мікроводозборах м.Чернівці (рр.Клокцчка 1 Мольниця),основним до-

- 18 -
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повненням Сула оцінка густоти забудови 1 систем «тучного дренаїу. 

Оцінка результатів розрахунку 1 прогнозу 

об’єму стоку паводку

N

П/П

Потік

Розрахунок Прогноз

1 I I 1 1 
1 1 1 ( 1

НеR ) і S' І^дряй S I s/S 1 р 
і і 1 І і 

( ИН ) 1 ( МК ) 1 ( ЫЫ ) 1 1 (% ) 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1

1
1

S 1 
і

(им) ! 
1

S/S' г

1 2

1 1 1
З І  4 1 з і

1 1
8 1 7 1 8 9 1 10 11

1 1 1 
1 1 1

1 1 
1 1

І

і. стр.Відкри­

тий 31,2 29,3 11,1 14.8 0.58 78 16.1 0,81 0,84

2. сгр.йойко-

вець 30,7 19,8 13,3 12,5 0.33 72 18,0 0,81 0.78

3. f-гр.ллівець 23,1 ,5.9 4,0 3,2 0.54 79 5.5 0,92 0,85

4. стр.Аналог 28.5 9.? ?,Є 5,9 0,50 74 7.2 0,73 0,80

5. стр. Пилипе-

цький 12.9 4.4 3.0 2.1 0.48 84 3,6 0,82 0.88

6. р.Сірет

(м .Стороми-

исць) 40.8 ?4.4 І М 4,8 0,20 98 8.9 3,28 0,61
7 _ Р ,Kj.окучка 27.S 19,^ >:/, 6.7 0,34. 94 10.« 0.52 0,84

а. p.l.льа.-.ця 47,! 31.? "‘,П 5.? 0.17 100 7.9 0.?* 0.98

9. р.Прут

<м.Чернівці )14,9 13,3 9,0 3.1 0.23 99 5,08 0.37 0.95



В таблиці H(R) - середній вар паводку ; S - середне 
квадратичне відхилення;^(доп) - допустима похибка ;S « середня 

квадратична похибка ; S/ б  - критерій застосовуванності.якості 

методики ;P(JO - забезпеченість похибки;г - коефіцієнт кореляції.

Модель гідрографу в тому вигляді,во використовувався в даній 

роботі для розрахунку докових паводків на мікроводозборах Карпат 

має таку групу констант для конного з стокоформуючих ком- 

плекс!в:зв’язана волога,найменва вологоємкість,параметр .характе-' 

ризувчий здатність випаровуваності СФК, гранична фільтрація,а і 

b в.рівнянні (1),початковий модуль стоку, просмоктування через 

відносний водоутримуючий нар,граничне затримання опадів рослинні­

стю - дев’ять констант.

'Всі константи пов’язані з фізичним станом схилу і тому мають 

пареваваючий характер над традиційними,тільки оптимізованими ха­

рактеристиками. Модель гідрографу краща інвих для .застосування в 

Карпатах тому,во використовує традиційну гідрометеорологічну 

інформацію і географічні характеристики поверхні.

Порядок розрахунку підлягає трьом структурним рівням,з яких 

динамічну модель має тільки нивня ланка-розрахункова точка, В ме­

нах СФК розрахункова ділянка дозволяє, використовувати в доповнен­

ня до вертикальної ординати г ординати х і s.Якщо в середині роз­

рахункової ділянки знаходиться декілька СФК,то внесок кожного з 

них,за розрахунковий промінок часу.визначається звавувагням.
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