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У статті представлені науково-методичні обґрунтування і шляхи реалізації розрахунко-
вої схеми для визначення характеристик максимального стоку дощових паводків і весняних 
водопіль річок. На відміну від існуючих рекомендацій, у тому числі й СНіП 2.01.14-83, за-
пропоновані авторами теоретичні підходи мають універсальну структуру, як з точки зору 
генетичних типів паводків і водопіль, так і розмірів водозборів. Вихідна модель базується 
на одномодальних формах гідрографів стоку паводків і водопіль. Описуються вони рівнян-
нями убуваючого вигляду, залежно від співвідношення ранжованих модулів стоку до мак-
симальних витрат води і тривалості схилового припливу паводків або водопіль. Ураховую-
чи, що розрахункова методика пройшла достатню практичну перевірку (з належними пози-
тивними результатами), автори рекомендують її для розгляду, як один із можливих варіан-
тів нового нормативного документу в галузі максимального стоку річок України.  

Ключові слова: максимальний стік, дощові паводки, весняні водопілля, нормативні до-
кументи, шари стоку, редукційні формули, розрахункові витрати води. 

 
 
 

1. ВСТУП 
 

В Україні для визначення характеристик мак-
симального стоку дощових паводків і весняних 
водопіль використовується запроваджений ще у 
1984 році СНіП 2.01.14-83 [1], який спирається 
на матеріали гідрологічних спостережень до 
1975 року. За минулий період пройшло більш 40 
років, що само по собі могло суттєво вплинути 
на розрахункові характеристики стоку, у тому 
числі максимального, мінімального і річного. 
Крім того, відбулися й нові теоретичні напрацю-
вання, які є більш досконалими, порівняно зі 
СНіП 2.01.14-83. 

Автори статті, враховуючи ці обставини, за-
пропоновують розрахунково-методичну схему 
для нормування максимального стоку дощових 
паводків і весняних водопіль на матеріалах спо-
стережень до 2010 року.  

Метою роботи є теоретичне обґрунтування 
розрахунково-методичної бази для визначення 
характеристик максимального стоку весняного 
водопілля. Тим більше, що нормативним доку-
ментом СНіП 2.01.14-83 передбачається викори-
стання й інших методів ([1, c. 5] 

. 

2. СУЧАСНА НАУКОВО-МЕТОДИЧНА БАЗА 
ДЛЯ РОЗРАХУНКУ ХАРАКТЕРИСТИК 
МАКСИМАЛЬНОГО СТОКУ ДОЩОВИХ 
ПАВОДКІВ І ВЕСНЯНИХ ВОДОПІЛЬ ЗА 
ВІДСУТНОСТІ ГІДРОЛОГІЧНИХ СПОСТЕ-
РЕЖЕНЬ НА РІЧКАХ 
 

Сучасна нормативна база для розрахунку ха-
рактеристик максимального стоку річок України 
ґрунтується на формулах редукційної структури 
та граничної інтенсивності. Стосовно весняного 
водопілля редукційна формула має вигляд [1] 

 

            (1) ,)bF/(ykq n
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де - розрахунковий модуль максимально-

го стоку весняного водопілля забезпеченістю 
; - параметр «дружності» водопілля (ви-

значається він з використанням даних річок-
аналогів); - розрахунковий шар стоку весня-

ного водопілля (без зрізки грунтової складової) 
забезпеченістю ; 

%pq

0k%p

%py

%p   - коефіцієнт, який зале-
жить від наявних розбіжностей у розрахункових 
значеннях шарів стоку і максимальних витрат 
води;  - коефіцієнт впливу водойм проточного 
типу на модуль стоку  [1] 
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С - коефіцієнт, який залежить від середнього 
шару стоку весняного водопілля; 
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k - кількість водойм руслового типу; - 

площа водного дзеркала озер, км2;  - площа 
водозборів окремих водойм, км2;  

iS

if

1 - коефіцієнт впливу на характеристики 
весняних водопіль залісеності водозборів  

 

,)f/(a n'
л 11                    (4) 

 

a  - параметр, яким ураховується розміщення 
на водозборах лісу; - коефіцієнт редукції, но-
рмований у табличній формі;  - залісеність 
водозборів, %;  

n'

лf

2  - коефіцієнт впливу на характеристики ве-
сняних водопіль заболоченості водозборів   

  

),lg(0.1fб 112                             (5) 
 

  - коефіцієнт, який залежить від типу боліт; 

- відносна заболоченість водозборів, %;  бf

3 - коефіцієнт впливу на характеристики 
весняних водопіль розораності 
сільськогосподарських угідь;  

b - емпіричний параметр для зниження 
модулів максимального стоку в області невели-
ких водозборів, км2. 

Максимальні витрати дощових паводків при 
F 200 км2 визначаються за редукційною фор-

мулою вигляду [1] 
 

,)F/(qq %p
n

p%  32200 200      (6) 
      

де   - модуль максимальної миттєвої вит-

рати води забезпеченістю  при 
200q

3
1%p 

012 .  , приведений до умовної площі 

водозборів  км2; 200F 3 - коефіцієнт для ура-

хування залежності параметра  від середньої 
висоти водозборів у гірських районах.  

200q

Миттєві максимальні модулі стоку дощових 
паводків  при  км2 визначаються за 

формулою граничної інтенсивності [1] 
p%q 200F
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де  - максимальний модуль стоку 
забезпеченістю ; 

%A1

1%p    - збірний коефіцієнт 

стоку;  - максимальні добові величини 

опадів ймовірністю перевищення ; 

'
1%H

1%p  %р  - 

перехідний коефіцієнт від забезпеченості 
1%p   до інших ймовірностей перевищення 

. %р
Не приступаючи до обґрунтування 

параметрів формул максимального стоку весня-
них водопіль і дощових паводків на конкретних 
водозборах, відзначимо їх недоліки і доцільність 
подальшого використання у практичної 
діяльності: 

1. Процес формування паводків і водопіль 
пов’язаний, у першу чергу, з установленням 
максимальних модулів (витрат води) стоку в 
структурі одномодальних гідрографів. І не 
зовсім зрозуміло, чому ж в гідравлічному 
відношенні застосовуються різні за структурою 
розрахункові формули при нормуванні характе-
ристик максимального стоку паводків і водопіль. 

2. Збірний коефіцієнт стоку   не являється 
стійким параметром, оскільки при його оберне-
ному визначенні в структурі (7), не ураховують-
ся запаси ґрунтових вод на протязі паводків, з 
одного боку, а опади на протязі паводків і 
водопілля, з іншого. 

На наш погляд математичні моделі форму-
вання максимальних витрат дощових паводків і 
весняних водопіль повинні мати однакову 
гідравлічну структуру, а різниця буде існувати 
лише у параметрах. 

 
3. ОБГРУНТУВАННЯ УНІВЕРСАЛЬНОЇ МО-

ДЕЛІ ФОРМУВАННЯ ПАВОДКІВ І ВОДО-
ПІЛЬ ТА ЇЇ ВИКОРИСТАННЯ 
 

На рис. 1 представлена блокова схема транс-
формації опадів у русловий стік [2]: 

 

 
 

Рис. 1 – Принципіальна схема формування дощових 
паводків і весняних водопіль (а – природна модель форму-
вання паводків; б – варіант моделі стосовно формули 
граничної інтенсивності) 

  
 
 

а) 

Атмосферні опади 

б) Схиловий стік 

Русловий стік 

Ukr. gidrometeorol. ž., 2017, No.20 
 

86 



 Науково-методична база для розрахунку характеристик максимального стоку дощових паводків і весняного водопілля  

 

Укр. гідрометеорол. ж., 2017, №20 
 

87

Послідовність «атмосферні опади – схиловий 
приплив - русловий стік» відповідає природному 
процесу трансформації опадів (у формі дощів 
або сніготанення) у схиловий стік і далі – у рус-
ловий. У формулах граничної інтенсивності роз-
глядається оператор «атмосферні опади – русло-
вий стік». Трансформація опадів на схилах 
водозборів тим самим не ураховується. 
Компенсується відсутність цього оператора за 
допомогою басейнової тривалості  . Вона 
замість суми тривалостей опадів Т і руслового 
добігання  підміняється розрахунковою 

тривалістю 
pt

  

,tt. cx
.

p  1121                           (8) 

де  - тривалість схилового добігання па-
водкових (повеневих) хвиль. 

cxt

Реалізувати послідовність «атмосферні опади 
– схиловий стік – русловий стік» досить пробле-
матично, оскільки в адміністративній системі 
Гідрометслужби відсутні спостереження за ха-
рактеристиками схилового припливу. У якості 
методичного компромісу пропонується в 
варіантах розрахунку складових руслового стоку 
розглядати лише другий оператор – «схиловий 
приплив – русловий стік» (рис. 2). 

Для вирішення задачі поверхневої 
трансформації опадів у стік, запишемо для них 
рівняння [2,3]: 
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tq  - схиловий стік 
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tq  - русловий стік 
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де  - максимальний модуль схилового 

припливу;  - максимальний модуль руслового 
стоку. 

'
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Якщо (9) і (10) проінтегрувати, відповідно по 
 і , то отримаємо шари стоку схилового 
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pt - тривалість руслового добігання; - об’єм регулюван-

ня паводкового стоку 

t

 

Рис. 2 – Принципіальна схема трансформації схилового 

припливу  у русловий поверхневий стік   '
tq tq

 
Формування  достатньо високих гідрографів 

стоку супроводжується тотожністю . За 
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де 
m

m 1
 - коефіцієнт часової нерівномірності 

руслового стоку;  
n

n 1
 - коефіцієнт часової не-

рівномірності схилового припливу; 
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коефіцієнт русло-заплавного зарегулювання 
паводків (водопіль). 

З урахуванням коефіцієнтів  і  рівняння 
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Максимальний модуль схилового стоку , 
виходячи з (11), дорівнює  
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Підставимо (15) у (14), тоді  
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  - коефіцієнт трансформації 

стокоутворення на поверхності водозборів. 
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З іншого боку, 
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Таким чином, з використанням (15), (17) і 
(18), запишемо розрахункову формулу максима-
льного стоку паводків і водопіль в редакції [4] 
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Структура (19) в загальній редакції повною 
мірою відповідає відомій формулі редукційного 
вигляду [5-8], а також варіанту, приведеному у 
[9]. На відміну від нормативного документу 
СНіП 2.01.14-83, формула (19) може бути вико-
ристана, як універсальна структура, тобто для 
паводків і водопіль. 

Параметр  є тангенс кута нахилу 

залежності  до осі абсцис . 
1n

mqlg 1)lg(F 
Через відсутність спостережень за схиловим 

припливом рекомендується параметр 0  визна-
чати  з використанням методу гідрологічної ана-
логії. На наш погляд, це тупиковий шлях, оскі-
льки не існують задовільні методики для встано-
влення аналогів в формули типу (14) або (19). 

k

Авторами статті пропонується для викорис-
тання варіант, який дасть змогу широкого засто-
сування при розрахунках максимальних модулів 
(витрат води) стоку дощових паводків і весняних 
водопіль для любих розмірів річкових водозбо-

рів і генетичних  типів поверхневого стоку.  
Після проведення статистичної обробки часо-

вих рядів витрат води і шарів паводкового (по-
ловодного) стоку будується в логарифмічних 
координатах залежність )F(lg(fq lg m 1 , за 
допомогою якої установлюється показник степе-
ні . За відомим степеневим показником  , 
використовуючи (19), оберненим шляхом визна-

чається   
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Таким чином, за (20) для кожного водозбору 
встановлюються індивідуальні модулі схилового 

припливу . Як видно з (15), за відомими інди-
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У рівнянні (21) невідомим параметром, який 
потребує розрахунку, вважається коефіцієнт 

неоднорідності схилового припливу  
n

n 1
. Але 

матеріали спостережень за гідрологічним режи-

мом річок дають змогу параметр  
n

n 1
 знайти з 

рівняння (12), а саме 
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де   і  для розрахункової забезпеченості 

 обчислюються за допомогою статистичної 

обробки часових рядів витрат води   і шарів 

стоку  . По рядах спостережень для тривалос-
ті паводків (або весняних водопіль) визначається 
і тривалість  . Для більшої надійності призна-

чення  рекомендується нормувати не по оди-
ничних випадках, а в середньому по групі декі-
лькох високих паводків і водопіль. Необхідно 
підкреслити, що за (22) встановлюються не по-

шукові значення  
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. Індиві-

дуальні коефіцієнти часової нерівномірності 

m

m 1
, обчислені за рівнянням (22), досліджу-

ються на залежність  )F 1(lg(f
m

m 1



. Наш 

досвід свідчить про те, що цю залежність можна 
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Науково-методична база в Україні для розра-
хунку характеристик максимального стоку до-
щових паводків і весняних водопіль ґрунтується 
на формулах редукційного типу, а дощових па-
водків с площами водозборів  км2  ще й 
на структурах граничної інтенсивності. 

200F 

Оскільки дощові паводки і весняні водопілля 
за формою гідрографів стоку представляють 
собою нелінійні трикутники, то бажано у науко-
вому відношенні мати й загальну теоретичну 
модель. 

Авторами статті гідрографи екстремально ви-
соких паводків і водопіль описуються за допо-
могою представлених вибірок з максимальними 
витратами води. Це дало змогу типізувати їх 
загальними рівняннями убуваючого типу.  

Реалізація запропонованої методики здійсне-
на на матеріалах спостережень  за максимальним 
стоком весняного водопілля річок України. Ре-
зультати розрахунків в цілому мають задовільну 
відповідність вихідним матеріалам і тому мето-
дика рекомендується для практичного застосу-
вання при підготовці в Україні нового нормати-
вного документу в галузі розрахунку характери-
стик максимального стоку річок, замість чинно-
го СНіП 2.01.14-83.  
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For more than 40 years estimated characteristics of rivers' maximum runoff for rain and spring 
floods in Ukraine have been determined using the regulatory document SNiP 2.01.14-83. This 
regulatory document is based on use of reduction formulas (for spring floods, rain floods with 

catchment areas of F 200 km2) and maximum intensity formulas (for rain floods with catch-

ment areas of F 200 km2).   
Use of reduction structure for rain and spring floods of different reduction have no relevant 

grounds since in both cases we deal with calculation of maximum water discharge forming the part 
of unimodular hydrographs. In addition, a calculated parameter of "friendliness"  is determined 

for spring floods by use of hydrological analogues, which, by the way, are assigned rather provi-
sionally. Regarding rain floods the impact in the form of coefficients of analogy is replaced by the 

runoff module  taken for a provisional catchment area 

0k

200q F 200 km2. In methodological 

terms, in contrast to the "friendliness" coefficient of the spring flood determined by the method 

of hydrological analogy, module  (for rain floods) is represented by a map of isolines. More 

remarks can be voiced with regard to the methodological base of determination of maximum mod-

ules of rain floods runoff within small catchment areas (

0k

200q

F 200  km2). The main drawback  
relating to the use of maximum intensity formula consists in the fact that natural process of 
transformation of rain floods “precipitation – slope inflow – river channel runoff” is replaced by 
the operator of "precipitation – river channel runoff". 

The authors of this article offer a universal approach to substantiation of the structure of the 
formula to determine the characteristics of maximum runoff of rain and spring floods.  

The original theoretical model for hydrographs of rain and spring floods is accepted as 
unimodular non-linear triangles. 

For the first time all the components of calculation equations of modules of maximum runoff 
of rain and spring floods are described by the same equations and differ only in numerical values 
of the parameters. The proposed scientific and methodological base for determination of modules 
of maximum runoff of rain and spring floods underwent practical test and is recommended for use 
when preparing a new Ukrainian regulatory document replacing SNiP 2.01.14-83. 

Keywords: maximum runoff, rain floods, spring floods, regulatory documents, runoff depth, 
reduction formulas, estimated water discharge. 
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ГО СТОКА ДОЖДЕВЫХ ПАВОДКОВ И ВЕСЕННЕГО ПОЛОВОДЬЯ 
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В статье представлены научно-методические обоснования и пути реализации расчетной 
схемы для определения характеристик максимального стока дождевых паводков и весенне-
го половодья рек. В отличие от существующих рекомендацій, в том числе СНиП 2.01.14-83, 
предложенные авторами теоретические подходы имеют универсальную структуру , как с 
точки зрения генетических типов паводков и половодий, так и размеров водосборов. Исхо-
дная модель базируется  на одномодальных формах гидрографов стока паводков и полово-
дий. Описываются они уравнениями убывающего вида, зависимо от соотношения ранжова-
ных модулей стока к максимальным расходам воды и продолжительности склонового при-
тока паводков и половодий. Учитывая, что расчетная методика прошла достаточную прак-
тическую проверку (с имеющимися положительными результатами), авторы рекомендуют 
ее для рассмотрения как одного из возможных вариантов нового нормативного документа в 
области максимального стока рек Украины. 

Ключевые слова: максимальный сток, дождевые паводки, весеннее половодье, норма-
тивные документы, слои стока, редукционные формулы, расчетные расходы воды. 
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