РЕФЕРАТ 

на тему:

ГІДРОЛОГІЯ РІЧОК І ГІДРОЛОГІЧНІ РОЗРАХУНКИ (Частина ІІ)

6. Живлення річок, класифікація річок по джерелах живлення. 

Живлення річок відбувається поверхневими і підземними водами. Поверхневе живлення, в свою чергу, підрозділяється на снігове, дощове та льодовикове. 

Снігове живлення річок обумовлене таненням навесні снігу, який накопичився на протязі зими. Для більшості рівнинних річок Східної Європи та України стік весняного водопілля складає більше 50% сумарного річного стоку. 

Дощове живлення річок відбувається за рахунок облогових дощів та злив. Дощове живлення, особливо зливове, відрізняється значними коливаннями на протязі року. Облогові дощі можуть охоплювати великі території і забезпечувати стік на протязі більш-менш тривалого періоду. Зливи ж, поширюючись на невеликі території і маючи невелику тривалість, викликають значні, але короткочасні підвищення рівнів води. Річки з переважаючим дощовим живленням знаходяться в Закавказзі, Криму та Чорноморському узбережжі, де сніг не накопичується на протязі тривалого строку. 

Льодовикове живлення - стік від танення льоду і вічних снігів у високогірних районах Альп, Кавказу, Паміру тощо. Максимальний льодовиковий стік гірських річок спостерігається в найбільш жаркі місяці. 

Живлення річок підземними водами найбільш усталене й рівномірне на протязі року. Підземне живлення в тій чи іншій мірі мають майже всі річки, наприклад, у Дніпра воно складає близько 30%, а на деяких малих річках досягає 60%. У районах вічної мерзлоти підземне живлення обмежене. 

У абсолютно чистому вигляді жоден із типів живлення не зустрічається. Найбільше поширення мають річки зі змішаним типом живлення. 

7. Водний режим річок 

Кількість води, що надходить в річки в різні періоди року, вельми різноманітна, тобто розподіл стоку за рік нерівномірний. Зміни в часі рівнів і об’ємів води в річках називаються водним режимом. Він залежить в першу чергу від кліматичних чинників (О.І. Воєйков) - опадів і температури повітря. Незважаючи на значні коливання цих чинників у різні роки, вони характеризують загальний тип річного розподілу стоку. На розподіл стоку впливають також розмір басейну, його рельєф, геологічна будова, водоносні горизонти, наявність лісів, боліт, озер, господарська діяльність людини. 

Кліматичні чинники визначають загальний характер розподілу стоку в тому чи іншому географічному районі. Інші ж фізико-географічні чинники можуть в значній мірі змінювати внутрішньорічний розподіл стоку, притаманний даному району. Це особливо важливо для малих річок, де вплив так званих додаткових чинників може бути переважаючим. 

8. Фази водного режиму 

У залежності від умов живлення річок у їхньому режимі виділяють наступні фази: водопілля, паводок, межень. 

Водопілля - це фаза водного режиму річки, яка щорічно повторюється в даних кліматичних умовах в один і той же сезон і який характеризується найбільшою водністю, високим і тривалим підйомом рівня води. Воно викликається на рівнинних річках сніготаненням (весняне водопілля), на високогірних - таненням снігу й льодовиків (літнє водопілля), в мусонних і тропічних зонах - випаданням літніх затяжних дощів (літнє водопілля на річках Далекого Сходу). 

Паводок - це фаза водного режиму річки, яка може багаторазово повторюватись у різні сезони року, характеризується інтенсивним, зазвичай короткочасним, збільшенням витрат і рівнів води і викликається дощами або сніготаненням під час відлиги. Визначні по величині і рідкі по повторюваності паводків (водопілля), що можуть викликати жертви і руйнування, називають катастрофічними паводками (водопіллями). 

Межень - це фаза водного режиму річки, яка щорічно повторюється в один і той же сезони і яка характеризується малою водністю, тривалим стоянням низького рівня і яка виникає внаслідок зменшення живлення річки. До літньої (літньо-осінньої) межені відносять період від кінця водопілля до осінніх паводків, а при їх відсутності - до початку зимового періоду, тобто до виникнення на річці льодових явищ. Літня межень може бути усталеною, тривалою, а також переривчастою, несталою (періодичне порушення дощами). 

Зимова межень співпадає звичайно з періодом льодоставу. Витрати води від початку замерзання річок поступово знижується, досягаючи мінімуму перед скресанням; це пов’язано з виснаженням запасів підземних вод. 

9. Класифікація річок по водному режиму 

Класифікація річок - це розподіл річок на класи або групи за найбільш суттєвими їх ознаками. Існує класифікація річок за їх водністю, внутрішньорічним розподілом, джерелами живлення, довжиною річок, температурою води, льодовим режимом, хімічним складом вод і т. д . 

Водність та внутрішньорічний розподіл стоку річок в першу чергу залежать від клімату. Кліматичні умови мають географічну зональність. У зв'язку з цим різні джерела живлення середніх річок мають постійне співвідношення в тому чи іншому районі, а форма гідрографа (рис. 30) являється сталою для різних річок. На цьому принципі засновані різні класифікації річок, що відображають розподіл річного стоку. 


Рис. 30. Приклад розчленування гідрографа гірської річки по джерелах живлення. 

Перша кліматична класифікація річок земної кулі належить видатному російському кліматологу О. І. Воєйкову. В основу цієї класифікації полягають джерела живлення річок, але не враховуються зміни водності на протязі року. 

Пізніше Б. Д. Зайков класифікував річки Радянського Союзу, аналізуючи внутрішньорічний розподіл стоку. 

Всі річки СНД, зокрема штучно або природно дуже зарегульованих, Зайков поділяє на слідуючи три головні групи: 

1) річки з весняним водопіллям; 

2) річки з водопіллям в теплу пору року; 

3) річки з паводками. 

Річки з весняним водопіллям найбільш поширені в СНД. Річки цієї групи поділяються на п'ять типів в залежності від характеру водопілля та розміру стоку в іншу частину року: 

1а. Казахстанський - характеризується дуже високою хвилею водопілля та низьким (до повного пересихання) стоком в іншу пору року. Стік дають виключно зимові опади, швидке розтавання яких спричиняє високе недовгочасне водопілля. 

1б. Східноєвропейський - характеризується високим весняним водопіллям, літньою меженню, яка порушується епізодичними зливами, низькою зимовою меженню та підвищеним осіннім стоком. Деякі річки цього типу мають два максимуми: перший (головний) - весною та другий - восени. 

1в. Західносибірський - має найбільш розтягнуте водопілля, підвищений літньо-осінній стік та низьку зимову межень. Наявність в басейнах річок цього типу боліт, озер, великих заплав, що заливаються, чинить регулюючий вплив на стік. Тривала зима обумовлює низький зимовий стік. 

1г. Східносибірський - характеризується високим водопіллям, систематичними літньо-осінніми паводками та дуже низьким зимовим стоком. Цей тип річок пов'язаний з рясними дощами влітку та восени й обмеженістю підземного живлення. 

1д. Алтайський - відзначається невисоким, розтягнутим, гребінчатовидним водопіллям, підвищеним літньо-осіннім та низьким зимовим стоком. Характер водопілля річок цього типу обумовлений особливостями розтавання снігу в горах: поступове просування області сніготанення з долин до підвищень. На снігове водопілля накладаються дощові паводки. Сталий зимовий стік обумовлений запасом підземних вод. 

10. Гідрограф стоку. 

Гідрограф - це графік зміни в часі витрат води за рік або частину року (сезон, водопілля або паводок). 

Для водогосподарчого проектування велике значення має гідрограф водопілля або паводки. Головні характеристики гідрографа - це максимальна (Qмакс) та середня (Qср) витрати води, загальна тривалість (Т), тривалість періодів підйому (tп) та спаду (tсп), об'єм стоку за весь період водопілля або паводки (W), а також за час підйому (Wп) та спаду (Wсп), коефіцієнт асиметричності гідрографа ( ), коефіцієнт повноти гідрографа для гілки підйому ( ), для гілки спаду ( ), для всього гідрографа ( ), коефіцієнт форми ( ). 

11. Річковий стік і його складові 

Річковий стік - це кількість води, яка протікає у річковому руслі за який-небудь період часу. Річковий стік в якому-небудь створі річки не залишається постійним у часі, тому що він залежить від кліматичних чинників і в першу чергу від опадів та випаровування. 

Крім цього, на коливання річкового стоку впливають фізико-географічні чинники: площа та форма басейну, рельєф, його ґрунтовий, рослинний та лісовий покрив, озерність. 

Тривалими спостереженнями встановлено, що коливання річного стоку мають циклічний характер, який виявляється у послідовній зміні багатоводних та маловодних років. Цикли можуть відрізнятися тривалістю та ступенем відхилення від середнього значення. Деякі цикли виявляються більш чітко, а в інших на загальному фоні багатоводдя виявляються окремі маловодні роки або невеликі групи маловодних років, або навпаки, у маловодному циклі зустрічаються багатоводні роки. 

Чітко виявляється циклічність зміни стоку у коливаннях рівня безстічних озер. Циклічні коливання водності річок та рівнів озер обумовлені зміною сонячної радіації та пов'язаною з нею загальною циркуляцією атмосфери, яка визначає розподіл опадів та випаровування на земній кулі. 

Середньоарифметичний річковий стік за багаторічний період такої тривалості, при збільшенні якої визначене середнє значення істотно не змінюється, має назву норми стоку. 

Норму стоку можна розрахувати як середньоарифметичне значення річних величин стоку (норма річного стоку), стоку весняного водопілля (норма весняного стоку), за окремі місяці або інші періоди року. Норма стоку може проявлятися через модуль стоку, шар стоку, об'єм стоку та у вигляді середньої багаторічної витрати води того періоду року, для якого вона розрахована. 

Модуль стоку (М) - це кількість води, яка стікає за одиницю часу з одиниці площі водозбору; виражається у , або . 

Шар стоку (h) - це кількість води, яка стікає з водозбору за який-небудь час у вигляді шару води (в мм) та рівномірно розподілена по всій площі. 

Об'єм стоку (W) - це кількість води, яка протікає через певний ствір водотоку за який-небудь час; має одиницю вимірювання для малих потоків - м3 , для великих - км3. 

Витрати води - це кількість води, яка протікає через живий перетин потоку за одиницю часу; має одиницю вимірювання м3/с, для малих водотоків - л/с. 

11. Розрахунки норми стоку 

Розрахунки норми стоку виконуються: 

при наявності тривалого ряду спостережень; 

при недостатніх даних спостережень; 

при відсутності матеріалів спостережень. 

12. Розрахунки при наявності тривалого ряду спостережень 

В цьому випадку норму стоку визначають як середньоарифметичне значення річних величин стоку. 

13. Статистичний аналіз структури рядів стоку 

Методи математичної статистики, які ґрунтуються на теорії ймовірності, мають широке застосування при дослідженнях гідрологічних явищ та особливо при розрахунках стоку. 

Застосування статистичних закономірностей у гідрологічних розрахунках базується на тому, що характеристики гідрологічного режиму розглядаються як сукупність випадкових величин. Випадковими вважаються які-небудь значення однієї й той самої величини, послідовність з'явлення котрих не пов'язана з появленням попередніх значень цієї ж величини. 

Теоретичним обґрунтуванням можливості розглядання гідрологічних рядів як сукупність випадкових величин можуть бути граничні теореми теорії ймовірності. 

Головне положення цих теорем - це закон великих чисел, відповідно якому при дуже багатому числі випадкових однорідних явищ середній їх результат практично перестає бути випадковим і може бути передбаченим з великим ступенем визначення. Ця властивість випадкових явищ достатньо чітко виявляється у рядах гідрологічних величин. 

Забезпеченість гідрологічної характеристики р - це ймовірність того, що значення гідрологічної величини, яке розглядається, може бути перевищене. 

Для встановлення емпіричної забезпеченості членів обмеженого ряду, яка б відповідала теоретичній забезпеченості, використовується декілька формул. Загальний їх вигляд: 

р = m (n + 1)-1 . 100% 

де m - порядковий номер члену ряду, в якому всі значення характеристики, що розглядаються, розташовані у порядку зменшення, 

n - число членів ряду. 

Маючи емпіричну забезпеченість гідрологічної характеристики, можна підрахувати ймовірну повторювальність її у роках. 

Повторювальність - це кількість років, у продовж котрих певна величина зустрічається (перевищує) в середньому один раз. Забезпеченість р та повторювальність N зв'язані між собою наступним чином: 

N=100 / р при р < 50% 

N=100 / (100-р) при р > 50% 

Але емпірична крива забезпеченості безпосередньо не дає можливості вирішувати питання про витрати поза межею фактичних спостережень, тому що безпосередня екстраполяція її не зовсім визначена і може привести до значних помилок. В зв'язку з цим для визначення верхньої та нижньої ділянок кривої забезпеченості користуються теоретичною кривою забезпеченості. Вона будується за допомогою математичних кривих розподілу. 

У гідрології застосовується ряд типових математичних кривих розподілу (біноміальна крива розподілу, криві трьохпараметричного гамма-розподілу), які розроблені С. Н. Крицьким та М. Ф. Менкелем для екстраполяції кривої забезпеченості. Крім цього застосовуються різноманітні клітчатки, які допомагають спрямити емпіричну криву забезпеченості і таким чином вирішити задачу її екстраполяції. 

Крива розподілу - це графічне зображення розподілу випадкових величин. 

Головні параметри кривої розподілу - середньоарифметичне ряду, характеристики мінливості (дисперсія, середньоквадратичне та ін.), характеристики симетричності (асиметричності). 

Середньоарифметичне ряду мінливої величини х зображує центр, відносно якого розподіляються члени сукупності; визначається з формули: 

де n - число членів ряду. 

Середнє арифметичне ряду багаторічних спостережень якої-небудь гідрологічної характеристики для тривалого періоду зветься нормою. 

Для характеристики мінливості статистичного ряду використовується різні параметри. Найбільш часто зустрічається середньоквадратичне відхилення: 

Середнє квадратичне відхилення має розмірність початкового ряду спостережень. 

Для порівняння ступеню мінливості двох та більш рядів, котрі складаються з суттєво різних з абсолютної величини гідрологічних характеристик, використовується безрозмірний коефіцієнт - коефіцієнт варіації Сv, який показує відношення середньоквадратичного відхилення до середньоарифметичного: 

Коефіцієнт асиметрії Сs - це безрозмірна характеристика симетричності статистичного ряду; визначається, як відношення середнього значення відхилення у кубі до середньоквадратичного відхилення: 

Інтеграл кривої розподілу називається теоретичною кривою забезпеченості. 

Головні параметри теоретичної кривої забезпеченості - середньоарифметичне х, коефіцієнт варіації Сv та коефіцієнт асиметрії Сs - можна визначити методом моментів, методом найбільшої правдоподібності та графоаналітичним методом. Розрахунки цих параметрів часто виконуються по обмежених рядах спостережень за гідрологічними характеристиками, які являють собою лише частину багаторічного ряду. У зв'язку з цим необхідно знати точність визначення параметрів, які нас цікавлять, при певній тривалості ряду. 

Якщо параметри , Сv , Сs розраховують методом моментів (по формулах), то відносна середньоквадратична похибка (у відсотках) середньоарифметичного дорівнює: 

Точність визначення середньоарифметичного залежить не тільки від тривалості ряду, а також від ступеня мінливості ряду. 

Відносна середньоквадратична похибка коефіцієнта варіації (у відсотках) дорівнює: 

У гідрологічних розрахунках похибку, яку обчислили, порівнюють з похибкою, що допускається у проектуванні. Якщо розрахована похибка більш за похибку, яка допускається, то це означає, що ряд спостережень короткий, недостатній для находження Сv з формули. 

Відносну похибку коефіцієнта асиметрії можна визначати з формули, якщо тривалість ряду спостережень перевищує 100 членів. У зв'язку з тим, що гідрологічні ряди спостережень значно коротші, у гідрологічних розрахунках параметр Сs знаходять непрямим прийомом. 

Метод найбільшої правдоподібності застосовується для визначення параметрів Сv та Сs при великій мінливості характеристик стоку, що розглядаються. Згідно з цим методом, коефіцієнт варіації Сv та відношення коефіцієнта асиметрії до коефіцієнта варіації Сs / Сv визначаються по номограмах. Точність визначення норми стоку залежить від ступеню мінливості річного стоку (Сv) та тривалості спостережень. 

Відносна середньоквадратична похибка коефіцієнта варіації, який визначили згідно з методом найбільшого правдоподібності (у відсотках), дорівнює: 

Згідно з графоаналітичним методом, параметри теоретичної кривої (середньоквадратичне відхилення та середньоарифметичне ряду) підбирають безпосередньо з емпіричної кривої забезпеченості. Коефіцієнт варіації при цьому дорівнює: 

Точність розрахунку параметрів кривої забезпеченості графоаналітичним методом залежить від точності та обґрунтованості емпіричної кривої. 

У гідрологічних розрахунках для подовження коротких рядів спостережень використовуються методи кореляції та математичного моделювання. Метод математичного моделювання, розроблений С.Н. Крицьким, М.Ф. Менкелем, Г.Г. Сванідзе, полягає в тому, що багаторічні коливання річного стоку розглядають як простий ланцюг Маркова, тобто береться до уваги зв'язок між стоком межуючих років і не враховується кореляція між стоками немежуючих інтервалів. 

Тривалість періоду спостережень за річним стоком вважається достатньою для визначення норми стоку Qo, якщо похибка не більш 5 - 10% , а відносна середньоквадратична похибка - 10-15%. 

14. Розрахунки норми стоку при недостатніх даних спостережень (при різному об'ємі початкових гідрологічних даних) 

В цьому випадку норму стоку визначають: 

а) по графіку зв'язку річного стоку у басейні, який вивчають, та у басейні-аналогу з багаторічними даними зі стоку; 

б) методом кореляції; 

в) по приблизній формулі. 

Ці розрахунки базуються на методі гідрологічної аналогії, який являє собою приведення коротких рядів спостережень до подовжених шляхом встановлення зв'язку між річним стоком у басейні, який вивчають (з коротким рядом спостережень), та стоком у басейні-аналозі з багаторічними спостереженнями. Головна умова приведення стоку до багаторічного періоду - наявність синхронності коливання стоку у басейнах, який вивчають, та аналогічному, а також приблизна відповідність інших фізико-географічних чинників. 

15. Визначення норми річкового стоку при відсутності гідрологічних даних 

При відсутності гідрометричних даних спостережень норму стоку визначають з карти ізоліній середньо багаторічного стоку або інтерполяцією значень стоку між опорними пунктами. 

Ці методи розрахунку виходять з рівняння водного балансу та ґрунтуються на географічній інтерполяції стоку. 

16. Закономірність розподілу норми стоку по території Європи, України, Харківської області 

Величина середнього річного стоку рівнинних річок європейської частини колишнього СРСР убуває з півночі на південь, що обумовлено зміною фізико-географічних зон в цьому ж напрямку. Норма стоку річок цього регіону змінюється від 12 л/с . км2 (басейн р. Печори) до 0,2 л/с . км2 (нижня течія р. Інгул, річки степового Криму, р. Волга на гирловій ділянці). 

Слід відзначити, що басейни рівнинних річок і малих водотоків, величина стоку котрих не залежить від розміру площі водозбору, займають більшу частину розглянутого регіону. ЇЇ північна межа - узбережжя морів Північного Льодовитого океану, а південна проходить приблизно через такі міста як Рівне, Чернігів, Тула, Рязань, Нижній Новгород, Казань, Оренбург. 

Далі йде область, в якій стік малих річок зменшується зі зменшенням площі водозбору. Південна межа цієї області приблизно проходить через міста Ізмаїл, Миколаїв, Запоріжжя, Донецьк, Ростов-на-Дону. 

В наступній області стік малих водотоків збільшується при зменшенні площі водозбору. Вона закінчується степовим Кримом. До цієї області належить і р. Волга на гирловій ділянці. 

В гірських районах середньорічний стік річок зростає з висотою місцевості. 

Величина середньорічного стоку річок України має також зональний характер і змінюється від 4 л/с . км2 на півночі до 0,2 л/с . км2 на півдні. 

В основному всі річки України знаходяться в області, де величина середньорічного стоку малих річок зменшується при зменшенні площі водозбору. Ця область простягається від північних кордонів країни до широти приблизно міст Ізмаїл, Запоріжжя, Донецьк. 

Далі розташовується область, в якій стік малих водотоків зростає при зменшенні площі водозбору. Вона простягається до гірського Криму. 

В горах Криму середній річний стік з ростом висоти місцевості змінюється від 2 до 15 л/с . км2, а в Карпатах - від 4 до 30 л/с . км2. 

Для річок Харківської області норма стоку складає 2 л/с . км2. Стік малих річок Харківщини зменшується при зменшенні площі водозбору. 

17. Мінливість річного стоку 

Під впливом кліматичних та інших фізико-географічних чинників річний стік зазнає безперервних коливань у часі навколо середнього багаторічного свого значення - норми. 

Багаторічні коливання річного стоку та інших характеристик стоку (максимальні витрати весняного водопілля, мінімальні витрати і т. д.) можна розглядати як зміну випадкових величин. 

Розглядаючи середньорічні витрати як сукупність випадкових значень мінливої величини, до досліджень багаторічних коливань стоку можна застосувати методи математичної статистики. 

По спостереженням за відносно короткий проміжок часу визначають імовірні коливання стоку, а потім екстраполюють межі коливання стоку за межу періоду спостережень. У зв'язку з цим будують криві розподілу та забезпеченості стоку. 

Теоретична крива забезпеченості - це інтеграл кривої розподілу. Вона визначається параметрами: , Сv , Сs . 

Найбільше поширення у гідрології набули біноміальна крива забезпеченості та криві трьохпараметричного гама-розподілу. 

Визначення параметрів теоретичної кривої забезпеченості річного стоку полягає у розрахунку норми стоку, коефіцієнта варіації та коефіцієнта асиметрії. 

Визначення норми стоку для будь-якого басейну розглянуто у попередньому параграфі. 

Визначення коефіцієнта варіації кривої забезпеченості річкового стоку при наявності гідрологічних даних. Коефіцієнт варіації річного стоку при тривалих спостереженнях визначають: 

Методом моментів 

, якщо , то . 

Методом найбільшої правдоподібності (при Cv>0,5) - по номограмі, яка розроблена так, що її застосовують до трьохпараметричного гама-розподілу. 

Графоаналітичним методом, який застосовується при використанні біноміальної кривої розподілу. В цьому випадку спочатку знаходять середньоквадратичне відхилення по значеннях річного стоку забезпеченістю 5 та 95 % , які знімають з емпіричної кривої забезпеченості , а потім визначають . 

Тривалість періоду спостережень вважають достатньою, якщо середньоквадратична похибка коефіцієнта варіації не перевищує 10 - 15%. 

Визначення коефіцієнта варіації кривої забезпечення річкового стоку при нестачі гідрологічних даних. При нестачі числа спостережень коефіцієнт варіації річкового стоку визначають методом гідрологічної аналогії. Це здійснюється шляхом аналітичного, графічного або графоаналітичного способу приведення стоку до багаторічного періоду за допомогою багаторічного ряду спостережень на басейні-аналогові. 

Визначення коефіцієнта варіації при відсутності даних про річний стік. При відсутності даних спостережень коефіцієнт варіації визначають по карті ізоліній цього параметру або по емпіричним формулам. Всі емпіричні формули в явній або неявній формі враховують залежність коефіцієнта варіації від мінливості по території кліматичних факторів стоку і від регулюючої ролі річного басейну. 

Визначення коефіцієнту асиметрії кривої забезпеченості річкового стоку. При наявності даних по річковому стоку (не менш ніж за 40 років) коефіцієнт асиметрії визначають методом добору, що виходить з умов найкращої відповідності теоретичної кривої забезпеченості річкового стоку даним спостережень. Для цього на клітковину ймовірностей наносять теоретичні криві забезпеченості, побудовані при одному і тому ж коефіцієнті варіації (Сv) і різних значеннях коефіцієнта асиметрії (Сs). Для першої кривої приймають Сs = 2 Сv. За розрахункову приймають ту криву, що найбільш погодиться з емпіричними точками. 

При нестачі та відсутності гідрологічних даних про річний стік коефіцієнт асиметрії встановлюють по відношенню цього параметру до коефіцієнту варіації для групи річок-аналогів. 

При відсутності такої можливості приймають: 

а) для зони надлишкового і перемінного зволоження (арктична, тундрова, лісова, лісостепова, степова) Cs = 2 Cv; 

б) для зони недостатнього зволоження (сухостепова, пустельна) Cs = (1,5 - 1,8) Cv. 

Розподіл стоку всередині року. Встановлення закономірностей розподілу стоку річок всередині року за календарним періодом, сезонами і всередині сезонів має важливе наукове та практичне значення. На основі цих даних ведеться планування використання водних ресурсів для різних водогосподарчих цілей, визначення головних параметрів водосховищ і гідротехнічних споруд. 

Вплив фізико-географічних чинників на розподіл стоку. Встановити розподіл стоку всередині року дуже складно, тому що на це явище впливає ціла низка фізико-географічних чинників, кількісний облік яких проводити важко. 

В першу чергу розподіл стоку залежить від кліматичних чинників, тобто зміни на протязі року опадів і температури повітря, а отже і випару. 

Крім кліматичних, на розподіл стоку впливають інші фізико-географічні чинники, що виражають природну зарегульованість стоку в басейні. До цієї групи чинників належать: площа і рельєф басейну, гідрологічні умови, наявність озер, лісів, боліт. В загальному випадку при зростанні зарегульованості стоку розподіл його всередині року вирівнюється: зменшується величина паводків і зростають витрати в межень. 

Розподіл стоку може значно змінитися внаслідок господарчої діяльності людини: спорудження ставків і водосховищ, осушення боліт, насадження лісозахисних смуг, проведення агротехнічних заходів. 

Розподіл стоку всередині року не залишається постійним для якого-небудь пункту річки. Він змінюється щорічно і дуже значно. 

Розрахунок розподілу стоку всередині року. Задача і спосіб розрахунку розподілу стоку залежать від його призначення і схеми використання. Так, для проектування водопостачання найбільш несприятливими сезонами є літня межень на півдні, зимова на півночі, для зрошування має інтерес розподіл стоку в вегетаційний період, при енергетичному використанні найбільший інтерес має зимова межень, при судноплавному використанні - період навігації і т. д. 

Розрахунок розподілу стоку всередині року залежить також від типу його розподілу на протязі року. Наприклад, для річок посушливих районів, де весняне водопілля складає 95% річного стоку і більш, головна водогосподарча задача - це утримання весняного стоку. Розрахунок розподілу стоку в цьому випадку зводиться до побудови гідрографу весняного водопілля. За допомогою гідрографа встановлюють головні параметри водосховищ. 

Таким чином, розрахунок стоку всередині року полягає в упорядкуванні або виборі з безлічі можливих випадків для даного пункту одного або декількох розрахункових, що відповідають вимогам проектування. 

Найбільш правильним з генетичної точки зору методом розрахунку розподілу стоку є метод водного балансу. Але цей метод не знайшов широкого використання, тому що виникає багато труднощів при визначенні його складових. В зв'язку з цим широке застосування знайшли методи математичної статистики. 

Можливі два способи представлення характеристик розподілу стоку: 

календарний - по різним інтервалам часу (сезон, місяць, декада, доба); 

в порядку убування витрат (місячні, декадні або добові). 

Розрахунок розподілу стоку всередині року при наявності гідрологічних даних. 

При наявності гідрологічних даних розрахунок розподілу стоку всередині року рекомендується виконувати: 

Методом компонування, якщо ряд спостережень складається не менш ніж з 10 років при умові, що в цей період входять маловодні, багатоводні і середньоводні роки. 

Методом реального року, якщо ряд спостережень складається з 20 років і більше. 

Визначення розподілу стоку всередині року при недостатніх або повністю відсутніх гідрологічних даних. 

Головний метод розрахунку стоку всередині року при недостатніх або повністю відсутніх гідрологічних даних є метод гідрологічної аналогії. 

Попередньо річку-аналог намічають в результаті зіставлення кліматичних і гідрогеологічних умов, рельєфу, ґрунтів, природної зарегульованості стоку. 

Остаточно річку-аналог визначають в результаті зіставлення річного, сезонного і місячного стоку по розглянутій річці і річці-аналогу за сумісний період спостережень. 

Розрахунок добового розподілу стоку. 

Розрахунок добового розподілу стоку полягає в побудові кривої забезпеченості добових витрат води. 

Добові витрати води розташовують в порядку убування за весь період спостережень від абсолютного максимуму до абсолютного мінімуму і для кожної витрати розраховують її емпіричну забезпеченість. По цим даним будують криву забезпеченості, по якій потім визначають витрати води розрахункової забезпеченості. 

Меженний і мінімальний стік. 

Межень - це періоди усередині річного циклу, впродовж котрих спостерігається низька водність, що виникає внаслідок різкого зменшення притоку води з водозбірної площі. В цей час переважне значення в річковому стоці мають підземні води, що дренує гідрографічна мережа. 

Мінімальний стік річок спостерігається в межень. Він формується в той час, коли річка отримує лише ґрунтове живлення і коли поверхневий стік зовсім припиняється або має найменше значення. 

Розрізняють слідуючи характеристики мінімального стоку: 

а) добові і середньомісячні витрати води з розподілом їх на зимові і літні за кожен рік; 

б) середні багаторічні значення (норма) добових і середньомісячних витрат води; 

в) мінімуми різної забезпеченості; 

г) абсолютний мінімум - найменша витрата води за весь період спостережень. 

Річки лісостепової зони з перемінним зволоженням можуть мати мінімальні витрати як влітку, так і взимку. 

Принципи виділення періодів низького стоку і особливості його формування. 

Розрізняють зимову і літню межень. До літньої (або літньо-осінньої) межені відносять періоди від кінця водопілля до паводків восени, а при їх відсутності - до початку зимового періоду, тобто до появи на річці льодових явищ. За зимову межень приймають період від початку зимового періоду до початку водопілля. 

Умовно межень вважають тривалою, якщо вона спостерігається більш 30 доби, і короткою, якщо вона триває впродовж 10-30 доби. Межень звичайно переривчаста, особливо на річках з паводковим режимом. В цьому випадку вона займає періоди часу від закінчення тих паводків, у яких повністю завершився цикл спаду, до наступної паводку. 

Виділення межені на гідрографі в деяких випадках є операцією недостатньо визначеною, що має елементи суб’єктивізму. Критерієм такого виділення умовно приймають, що до межені відносяться ті періоди низького стоку, впродовж котрих об’єми стоку паводка (кожного зокрема) не перевищують 10-15% загального об’єму стоку за період, що розглядається. 

Головні чинники, що впливають на процеси формування мінімального стоку і його величину: 

Клімат, який визначає як загальний режим, так і режим мінімального стоку. В тих районах, де опади перевищують випар, спостерігається сталий мінімальний стік. В південних посушливих районах, де опадів випадає мало, а випар великий, мінімальні витрати мізерно малі. 

Грунтово-геологічні і гідрогеологічні. Мінімальний стік залежить від ґрунтового живлення річки і чинників, що визначають величину і характер підземного живлення. Наприклад, в зоні несталого та недостатнього зволоження запаси ґрунтових вод в поверхневих ґрунтових горизонтах незначні. Головну роль в живленні річок тут відіграють глибокі підземні води. В цих районах мінімальний стік залежить від глибини ерозійного врізу русла, числа і характеру водоносних горизонтів і геологічного складу порід. Чим більше водоносних горизонтів розкриває долина і русло річки і чим більше запас води в них, тим більш високий і сталий мінімальний стік. Пухкі і пористі породи створюють сприятливі умови для акумулювання підземних вод. Щільні і кристалічні породи, навпаки, зменшують інфільтрацію води й ємність басейну, що акумулює. 

1. Наявність в басейні річок озер, боліт, лісів. Озера акумулюють поверхневий стік і тим самим збільшують мінімальні витрати. Пухкі лісові ґрунти добре утримують поверхневий стік і сприяють утворенню підземних вод під лісом. Завдяки цьому мінімальний стік в районах, що вкриті лісом, значно вище, ніж в районах, де ліс відсутній. Вплив боліт на мінімальний стік залежить від типа боліт і глибини залягання ґрунтових вод. Річки, що витікають з низинних боліт, де рівень ґрунтових вод знаходиться близько до поверхні, мають більш високі мінімальні витрати в порівнянні з річками, що не мають боліт в своєму басейні. Наявність в басейні верхових боліт, що мають значну глибину залягання ґрунтових вод, приводить до зменшення мінімального стоку. 

2. Площа басейну. З ростом площі водозбору звичайно зростає і мінімальний стік річки. 

Визначення термінів і тривалості меженних періодів. 

Мінімальні витрати води необхідно розраховувати для забезпечення безперебійного водопостачання, зрошення та обводнювання, для цілей судноплавства, енергетичного використання річок. За критерій при визначенні розрахункової мінімальної витрати річки приймають її щорічну забезпеченість. При проектуванні гідростанцій розрахункова забезпеченість мінімальних витрат складає 90%, зрошення - 88%, господарчо-питного водопостачання - 95% і т. д. 

Для визначення розрахункової мінімальної витрати використовують данні спостережень за стоком в зимовий та літньо-осінній періоди. Розрахунок виконують по середньомісячним витратам, по середнім за 30 діб з найменшим стоком або по середньодобовим. 

Середньомісячні витрати необхідно використовувати для розрахунку в тому випадку, коли меженний період тривалий і стійкий (триває не менш двох місяців і впродовж цього часу на річці не має паводків). 

Мінімальні витрати, середні за 30 днів, з найменшим стоком використовують при короткій і переривчастій межені. Короткою є межень, що триває 30 днів і менш, переривчастою - коли вона переривається паводками. 

Мінімальний 30-добовий некалендарний стік визначають так: будують гідрограф стоку річки, що досліджують, по рокам за весь період спостережень; на кожному гідрографі визначають ділянку тривалістю 30 діб з найменшими витратами води і по таблиці щоденних витрат води виконують підрахунок середньої витрати води за обраний період. Мінімальні 30-добові витрати води завжди менш або рівні середньо місячним календарним витратам води. 

Методи розрахунків низького стоку. 

При наявності гідрометричних спостережень розрахункові мінімальні витрати визначають по теоретичній кривій забезпеченості. Параметри кривої забезпеченості мінімальних витрат води (середнє значення ряду мінімальних витрат, коефіцієнт варіації та коефіцієнт асиметрії) розраховують методом моментів і графо-аналітичним методом. 

При недостатньому ряді гідрометричних спостережень необхідно вибрати річку-аналог. В цьому випадку особливу увагу приділяють подібності гідрогеологічних умов і близькості річок, що розглядаються. Потім параметри кривої забезпеченості мінімального стоку приводять до багаторічного періоду по річкам-аналогам аналітичним або графічним методами. 

При відсутності даних гідрологічних спостережень для розрахунку забезпечених мінімальних витрат води використовують карти по мінімальному стоку. 

Перемерзання та пересихання річок. 

Під час мінімального стоку живлення річки здійснюється ґрунтовими водами. Якщо поверхневий стік практично відсутній тривалий період, то підземні запаси води, що живлять річку, можуть вичерпатися. В цьому випадку річка пересихає, а взимку перемерзає. Отже мінімальний стік може впасти до нуля. Пересихання характерно для дуже малих річок, що мають неглибоке врізання русла і не дренують головні водоносні горизонти. 

З переходом від північних зволожених районів до південних посушливих опади зменшуються, а глибина залягання ґрунтових вод зростає. В цьому напрямку зростає і площа басейнів річок, що пересихають, а також тривалість періоду, коли стік відсутній. 

В лісовій зоні, де ґрунтові води стоять високо, систематично пересихають річки з дуже малими водозборами (1-10 км2) та епізодично з середніми водозборами (сотні квадратних кілометрів). 

Пересихання майже щорічно спостерігається на річках південної частини степової зони. В басейні нижнього Дніпра і Південного Бугу відзначено пересихання річок з площами водозборів 3000-10000 км2 (наприклад, р. Орель). 

Перемерзання річок пов'язано не тільки з вичерпанням запасів ґрунтових вод, але й зі зростанням товщини льоду, що перекриває живий перетин малих річок. Зміна товщини льоду залежить від клімату. Тому межа площ водозборів річок, що перемерзають, має зональну зміну і зростає з півдня на північ. 

Розрахунки максимального стоку. 

Найбільша максимальна витрата спостерігається в водопілля або Паводок. Максимальною розрахунковою витратою називається витрата, на пропуск якої розраховуються отвір гідротехнічних споруд. Від цієї витрати залежать розміри греблі, водоскидних споруд, отвори мостів, що призначені для залізничних мостів, і мостів на автошляхах, труб і т. д. З одного боку, якщо максимальна витрата й її повторюваність визначені не вірно (витрата зменшена), то при проходженні такої витрати зруйнуються гідротехнічні споруди. З іншого боку, завищення розрахункового максимуму підвищує вартість споруд. 

Максимальні витрати в залежності від походження поділяють на три групи: снігові максимуми або максимуми поталих вод, зливові або дощові максимуми, змішані максимуми, тобто максимуми, що утворилися від сніготанення і дощів одночасно. 

При розрахунку гідротехнічних споруд насамперед потрібно встановити, максимум якого походження на даному водотоку є розрахунковим, тобто найвисоким. При стійкому сніговому покриві максимум весняного водопілля (сніговий максимум) звичайно буває більш дощового максимуму. 

У лісостеповій і степовій зонах зливові максимуми перевищують снігові на малих водозборах, але вони менш снігових на середніх і великих водозборах. У лісовій зоні зливові максимуми можуть перевищувати снігові тільки на наймаліших водозборах. 

При визначенні розрахункових максимальних витрат води розраховуються витрати весняного водопілля і паводків. Потім з одержаних двох значень приймається більше або те значення витрати води, яке призводить до найбільш несприятливим умовам роботи споруди. 

На малих річках весняні водопілля й особливо дощові паводки проходять звичайно дуже швидко. Нетривалим буває стояння зливових максимумів і на більш великих річках. Тому середньодобові максимуми істотно відрізняються від миттєвих найбільших витрат. У зв’язку з цим в розрахунок вводять не середньодобові, а миттєві або термінові максимальні витрати води ( витрати, що відповідають спостереженням в певний термін). Якщо Паводок короткочасна і проходить між термінами гідрометричних вимірювань, встановлюють співвідношення між зареєстрованими і дійсними максимумами. Потім вводять відповідні поправки в розрахунки максимальних витрат води. 

Максимальні розрахункові витрати води слід визначати в відповідності з нормативними документами в залежності від класу капітальності. Найбільш відповідальні споруди належать до першого класу капітальності. 

Розрахунок максимальних витрат води має деякі особливості. Найбільш високі витрати води, що дуже рідко повторюються, слабо наведені або зовсім не мають місця в матеріалах спостережень. Внаслідок цього витрати рідкої повторюваності розраховують за допомогою методів математичної статистики. 

Урахування видатних (визначних) максимумів. 

В проектуванні необхідно враховувати так звані історичні або видатні (визначні) максимуми. Це найбільш максимальна витрата води за тривалий період. Величину історичного максимуму визначають по позначкам високих вод. Ці позначки встановлюються в процесі гідрологічних пошукових робіт. Вони підлягають детальній перевірці. 

Розрахунок максимального стоку при тривалих рядах спостережень. 

При наявності гідрометричних даних по максимальному стоку за достатньо тривалий період спостережень розрахункові витрати поталих і дощових вод визначають по теоретичній кривій забезпеченості, що побудована по цім спостереженням. 

Параметри кривих забезпеченості визначаються аналогічно тому, як і при розрахунку норми стоку. 

Статистичній обробці даних по максимальному стоку передує ретельна перевірка й аналіз вихідних матеріалів. Особливу увагу слід привернути аналізу правильності побудови й екстраполяції кривої витрат Q = f (H), від котрої залежать найбільш високі витрати, що прийняли. Детальній перевірці підлягає й історичний максимум. 

У відповідності з нормами тривалість періоду спостережень за максимальним стоком повинна складати для зони: 

лісотундрової і лісової не менше ……….25 років 

лісостепової ………………………………30 років 

степової……………………………………40 років 

сухої степової і напівпустельної ………….50 років 

гірських районів ………………………….40 років 

Якщо період спостережень менше указаних значень, результати розрахунку підлягають додатковому аналізу, використовуючи дані річок-аналогів. 

Розрахунок максимального стоку при нестачі і відсутності гідрологічних спостережень. 

В даний час максимальні витрати поталих вод в басейнах, що не вивчені, розраховуються по емпіричних формулах, розроблених на основі всієї сукупності сучасних гідрометричних даних і рекомендованих в нормативних документах. 

Указівки нормативних документів застосовують при розрахунках максимальних витрат води поталих вод на річках України з площею водозбору не більш 20 000 км2. Для більших площ водозбору максимальні витрати поталих вод при відсутності гідрометричних даних визначають по міткам високих вод в результаті спеціальних гідрологічних досліджень. 

Стосовно до задачі розрахунку максимальних витрат поталих вод всі річки поділяють на дві групи: рівнинні і гірські. Це пояснюється тим, що умови формування максимальних витрат рівнинних і гірських річок істотно розрізняються. 

Генетична теорія формування максимального стоку. 

Весняне водопілля - це фаза водного режиму річки, що характеризується найбільшою в році водністю, високим і тривалим підйомом рівня і звичайно супроводжується виходом води з русла на пойму. 

Весняне водопілля властиво річкам, що протікають по рівнинах. Для річок однієї кліматичної зони водопілля повторюються щорічно в один і той же сезон з різною інтенсивністю і тривалістю. 

Головні чинники, що впливають на формування весняного водопілля - це запаси води в снігу і характер розподілу його по площі водозбору, інтенсивність і тривалість сніготанення, ступень осіннього зволоження і промерзання ґрунтів. Крім цього на водопілля впливає площа і форма басейну, наявність в басейні озер, лісів, боліт. Ці чинники в той чи іншій ступені сприяють акумуляції й регулюванню поталої води, що утворилася. 

Кількість води, що надходить на водозбір в період водопілля, визначається головним чином запасами води в снігу й інтенсивністю сніготанення. 

Стік поталих вод з поверхні водозбору відбувається з запізненням відносно початку сніготанення. Сніг має вологоємність - здатність утримувати воду у вигляді плівкової або капілярної води. Тому водовіддача з снігу, тобто надходження (що не утримується снігом) поталої води на ґрунт, не дорівнює інтенсивності сніготанення як по кількості, так і в часі. 

Вода, що утворилася на початку сніготанення, просочується і зволожує сніговий покрив. До тих пір, поки сніг не насититься водою до максимальної вологоємності, порції поталої води утримуються снігом і не досягають ґрунту. В подальшому, навпаки, водовіддача з снігу стає декілька більш тої кількості, яка утворюється від сніготанення за розглянутий період. В кінці водопілля інтенсивність водовіддачі може значно перевищувати інтенсивність сніготанення. Значне зростання водовіддачі відбувається під впливом весняних дощів, які зменшують здібність снігу, що акумулює, і змінюють його структуру. Крім цього дощі руйнують снігові капіляри, внаслідок чого капілярна вода, що утримується в снігу, і плівкова переходять у гравітаційну, що швидко тече вниз. 

За спостереженнями, початок надходження на поверхню ґрунту надлишкової поталої води, що не утримується снігом, відповідає моментові танення від 15 до 25% початкових запасів вологи. 

Частина води, що надходить на басейн річки і не приймає участі в формуванні стоку, представляє втрати стоку водопілля. До цих втрат належать інфільтрація, акумуляція вод на поверхні басейну та випар з поверхні поталих вод і снігу. Утрати на випар не перевищують 10% запасів води в снігу. Особливо малі втрати на випар у північних районах. 

Інфільтрація - це частина поталих вод, що витрачається на просочування в ґрунт. Інфільтрація залежить від структури ґрунтів, ступеня промерзання і зволоження ґрунтів перед настанням від'ємних температур повітря. Частина поталих вод, що просочується, залишається в ґрунті й насичує її до повної вологоємності. 

Друга частина поталих вод, що просочилася крізь поверхневий шар ґрунту, який легко пропускає воду, досягає шару, що не пропускає воду, і вона стікає по поверхні цього відносного водоупору. Це так званий внутрішньогрунтовий стік. Звичайно водоупором, по якому стікають поталі води, є мерзлий шар, котрий при відтаненні ґрунту просувається вниз. Якщо нема іншого відносного водоупору, внутрішньогрунтовий стік припиняється, і вода просочується в нижні шари. 

На піщаних і лісових підзолистих ґрунтах водозборів з порівняно високим положенням першого відносного водоупору внутрішньогрунтовий стік складає значну частину весняного стоку. Ця частина води, що просочилася, представляє тимчасову акумуляцію, яка вирівнює стік водопілля. При цьому тривалість водопілля розтягується, а найбільша ордината гідрографа водопілля декілька знижується. 

І, нарешті, третя частина поталих вод, що просочилася, досягає поверхні ґрунтових вод, поповнює їх запаси і забезпечує живлення річки в межень. 

Особливо значного розміру досягають втрати на інфільтрацію в степовій зоні при низькому стоянні рівня ґрунтових вод. 

Мінімальні втрати поталих вод на інфільтрацію і найбільший поверхневий весняний стік спостерігається, якщо земля вкрита крижаною кіркою. Встановлено, що утворенню значних весняних водопіль, котрі є розрахунковими, звичайно передують суворі зими і сильне промерзання ґрунту. 

Редукція максимального стоку. (Акумуляція на поверхні басейну). 

З початком водовіддачі поталі води не відразу стікають з схилу, а заповнюють нерівності рельєфу на водозборі. Чим більш площа водозбору, тим більш його акумулююча здатність, тим більш його вплив, що згладжує стік водопілля. 

Трансформування стоку водопілля з ростом площі басейну пояснюється також різним часом добігання води по окремим складовим гідрографічної мережі, кращим русловим регулюванням. Тому з ростом площі водозбору максимальний модуль стоку зменшується, тривалість водопілля зростає, форма гідрографа стає більш плавною, розтягнутою. 

Убування максимального модуля стоку з ростом площі водозбору називається редукцією максимального модуля стоку. Мірою інтенсивності редукції максимального модулю стоку є коефіцієнт редукції. 

Найбільш сильно виражені процеси акумуляції стоку в басейнах, які мають значні акумулюючі ємності в вигляді озер, ставків, водосховищ. Вони затримують частину поталих вод, внаслідок чого максимальна витрата весняного водопілля знижується. 

Акумулювання поталих вод відбувається також і в лісі. Зниження максимуму весняного водопілля в лісових басейнах залежить від ступеня покриття його лісом, розташування лісів в басейні, складу лісових насаджень. 

Регулююча роль боліт в весняному водопіллі порівняно невелика і залежить від типа, розміру і розміщення боліт по водозбору. 

Акумулюючу здібність має також потужна товща пухких відкладень, тріщинуваті і карстові породи. Наявність їх в басейні призводить до значного зниження максимуму весняного водопілля. 

Умови й особливості формування паводків. 

Паводок - це швидкий, порівняно короткочасний підйом рівня води в якому-небудь фіксованому створі річки і такий же швидкий його спад на відміну від водопілля. Паводки виникають не регулярно. Підйом рівня і зростання витрати води при паводках можуть в окремих випадках перевищувати рівень і максимальну витрату води водопілля. Паводок звичайно виникає від дощів, але в умовах нестійкої зими може бути обумовлена інтенсивним короткочасним сніготаненням. 

Головні чинники дощового стоку - це інтенсивність дощу, його тривалість і площа, що охоплена зливовим дощем, інфільтрація води в ґрунт, добігання дощових вод по русловій мережі басейну. 

Інтенсивність зливи. Головне значення в формуванні максимальних витрат води на малих водозборах має максимальна інтенсивність водовіддачі, а на великих - шар стоку за паводок. В відповідності з цим при дослідженні зливового стоку необхідно виконати розрахунок інтенсивності зливи і шару дощових опадів. 

Зливи і зливові дощі відрізняються великою мінливістю інтенсивності в часі. В початковий період інтенсивність дощу порівняно невелика і майже вся вода витрачається на зволоження ґрунту і заповнення нерівностей рельєфу. В формуванні максимумів дощових паводків головне значення має центральна частина гідрографу зливового дощу з найбільшою інтенсивністю. 

Інфільтрація води в ґрунт. Другий важливий і найбільш важкий для розрахунків чинник формування зливового стоку - інфільтрація води в ґрунт. 

Втрати дощових опадів на інфільтрацію істотно перевищують аналогічні втрати при сніготаненні і доходять до 70 - 80% від шару опадів. Це відповідає коефіцієнту стоку 0,2 - 0,3, в той час як коефіцієнт стоку весняного водопілля перевищує 0,3 - 0,5 і часто наближається до одиниці. Це пояснюється різним ступенем зволоження ґрунту при весняному водопіллі і дощових паводках. 

Так же як і при весняному водопіллі, частина води, що профільтрувалася, досягає глибоких водоносних шарів і витрачається на зволоження ґрунтів. Інша частина води утворює внутрішньогрунтовий стік, якщо водозбір має піщані і крупнозернисті ґрунти. Внутрішньогрунтовий стік приймає участь в формуванні паводку. 

В зв’язку з труднощами практичного визначення утрат на інфільтрацію впродовж всього паводку ці утрати враховуються або шляхом вирахування шару утрат з шару опадів, або шляхом множення шару опадів на коефіцієнт стоку. 

Чинник добігання. Третій найважливіший чинник, що впливає на формування зливових паводків, - добігання зливових вод до руслової мережі басейну. 

Слід відзначити, що на початку дощу всі опади витрачаються на покриття початкових утрат, а наприкінці, коли інтенсивність опадів стає менш розміру інфільтрації, що встановилася, вони повністю витрачаються на інфільтрацію. Тому тривалість дощу, що утворює стік (водовіддача), значно менш всієї тривалості дощу. 

Таким чином, тривалість надходження води в руслову мережу при зливових паводках значно менша, ніж при весняному водопіллі. Тому вплив чинника добігання при зливових паводках позначається значно сильніше і редукція по площі водозбору більша. Отже при зростанні площі водозбору спостерігається різке зменшення максимального модуля. 

На формування зливових паводків впливають також фізико-географічні чинники: озера, болота, рельєф, грунтово-геологічні умови і ін. Їх вплив на параметри дощових паводків має в загалі такий же характер, як і на параметри весняного водопілля, але з деякими особливостями пов'язаними з короткочасною водовіддачею та відсутністю промерзання і попереднього зволоження ґрунтів. 

Розрахунки максимумів паводків при відсутності даних. 

Для розрахунку максимального стоку паводків у басейнах, що не вивчалися, використовують емпіричні або генетичні формули в залежності від площі басейну. Межа придатності цих формул наведена в нормативних документах, у відповідності з якими і визначається максимальний стік паводків. 

Побудова гідрографів водопілля та паводків. 

Гідрограф водопілля або паводку - це графік, що характеризує зміну витрат води за період водопілля або паводку. 

Гідрограф водопілля будуються по середньодобовим витратам води, а гідрографи паводку - по середнім витратам за інтервали часу, в продовж яких величини витрат води істотно не змінюються. 

Побудову розрахункового гідрографу водопілля (паводку) виконують по натурним або теоретичним моделям. 

Побудова розрахункового гідрографу водопілля (паводку) по натурним моделям - це побудова гідрографу заданої забезпеченості на основі використання відомостей про гідрографи високих водопіль (паводків), що спостерігалися в минулому в даному створі або в створі-аналогу. 

В розрахунковому гідрографі максимальна витрата й об’єм стоку звичайно приймаються однакової забезпеченості. Перехід від гідрографа-моделі до розрахункового гідрографу здійснюється множенням всіх ординат гідрографа-моделі з максимальною витратою Qмакс і шаром h на перехідний коефіцієнт y = Qp : Qмакс і множенням всіх абсцис на коефіцієнт. Цим способом за рахунок зміни тривалості водопілля (паводку) досягається ув'язка між заданими розрахунковими величинами максимальної витрати (Qp) і шаром стоку в розрахунковому гідрографі (hp). Гідрографом-моделлю може бути гідрограф конкретного року або кількох років на річці, що вивчалася і характеризується великими максимальними витратами води або шаром стоку водопілля (паводку). Г. А. Алексєєв рекомендує визначати форму гідрографа-моделі по обрисам натурних гідрографів, котрі об’єднуються по вузькій амплітуді значень коефіцієнту форми. Спочатку на основі гідрографів-моделей будується медіанний (узагальнений) гідрограф-модель. Для переходу від медіанного гідрографа до розрахункового гідрографу ординати моделі необхідно помножити на максимальну витрату заданої забезпеченості, а абсциси - на розрахункову тривалість водопілля (паводка). 

Побудова розрахункового гідрографу по теоретичним моделям - це побудова гідрографу водопілля або паводка заданої забезпеченості на основі геометричної схематизації його форми. 

Слід відзначити, що побудова розрахункових гідрографів на основі геометричної схематизації можлива тільки для одновершинної форми водопілля (паводка) і застосовується при відсутності даних гідрометричних спостережень. 

На практиці при побудові розрахункових гідрографів водопілля або паводка користуються рекомендаціями нормативних документів. 

Тепловий і льодовий режим річок. 

Нагрівання річкової води відбувається за рахунок сонячної радіації. Всі річки Землі по тепловому режиму можна поділити на декілька крупних зональних груп: 

річки екваторіальних і тропічних широт з постійно теплою водою; 

річки з сезонними коливаннями температури, але без зимового замерзання; вони протікають у субтропічних широтах і помірних країнах з морським кліматом; 

річки з теплою водою влітку і з зимовим льодоставом; такий режим мають річки значної більшості країн помірних широт; 

річки, що існують тільки в теплу пору року; вони притаманні льодовій зоні. 

У літню пору місячні та сезонні коливання температури води в згладженому вигляді і з деяким запізненням повторюють температурну криву повітря. Завдяки турбулентності течії тепло у воді по живому перетину річки розподілено порівняно рівномірно. Однак у берегів і на поверхні вода дещо тепліша (до 3°С), ніж біля дна. 

Із настанням осені починається замерзання річок. Воно відбувається неоднаково на різних річках. Початком льодового режиму прийнято вважати момент усталеного зниження температури повітря нижче нуля; кінцем - момент очищення річки від криги. Весь зимовий період ділиться на три частини - замерзання річки, льодостав, скресання криги. 

Замерзання річки. При настанні від’ємних температур повітря починається процес охолодження поверхневих шарів води, на її поверхні з’являється так зване сало - тонка плівка, що має вигляд розлитої по воді маслянистої рідини. Одночасно виникають крижані утворення у берегів - забереги, тобто з’являється кірка тонкої криги у тихих заводях і на ділянках зі слабкою течією або майже стоячою водою. 

Випадіння в цей час густого снігу призводить до утворення на поверхні води сніжури - грудкуватого скупчення льоду зі снігом. 

Внаслідок турбулентної течії води в річках відбувається безперервне перемішування водних мас. Тому при охолодженні верхнього шару, що безпосередньо стикається з холодним повітрям, поступово охолоджується вода в усьому живому перетині потоку. 

При сильному охолодженні повітря температура води може бути близькою до нуля і навіть мати від’ємні значення на соті частки градуса. Переохолодження води створює сприятливі умови для утворення всередині потоку кристалів льоду, які потім об’єднуються в брили губчастої структури. Ці утворення носять назву внутрішньоводного льоду. 

По мірі розвитку процесу кригоутворення маси крихкого губчастого льоду, що утворилися всередині потоку, спливають на поверхню. Цей лід, сніжура, сало утворюють великі скупчення криги, що називаються шугою. Під час руху шуги по поверхні водного потоку (шугохід) скупчення її, стикаючись з холодним повітрям, змерзаються в крижини або крижані поля, і шугохід переходить в осінній льодохід. 

Осінній льодохід інколи супроводжується зажорами - скупченням у живому перетині річки мас внутрішньоводного льоду з включенням дрібнобитого кристалічного льоду. Зажори перетинають шлях рухові води, викликаючи підйом рівня води і затоплення території. 

Льодостав. Із збільшенням числа і розмірів крижин на поверхні води швидкість руху їх зменшується. У місцях звуження або крутого повороту річки, у островів або штучних споруд швидкість руху крижин уповільнюється. В умовах від’ємних температур повітря це призводить до швидкого змерзання крижаних полів і утворення суцільного крижаного покриву, або льодоставу. 

Замерзання річки по всій її довжині відбувається неодночасно. Якщо річка протікає в меридіональному напрямку, то північні її ділянки замерзають раніше, ніж південні. Поверхня крижаного покриву також не скрізь однакова: місцями вона гладенька як дзеркало, а місцями спостерігається нагромадження криги у вигляді торосів. 

Деякі ділянки річки не замерзають на протязі всієї зими або частини її. Такі ділянки називаються промоїнами та ополонками. Причина їх утворення - великі швидкості течії, наприклад, на порогах, вихід у русло відносно теплих підземних вод, скид у річку теплих промислових вод. Ополонки сприяють утворенню внутрішньоводного льоду та зажорів. 

Після встановлення льодоставу, тобто після утворення на річці поверхневого крижаного покриву‚ відбувається збільшення його товщини. Основний чинник, що впливає на товщину криги, - це температура повітря. 

У період льодоставу на поверхні крижаного покриву інколи виникають нальоди - нарости льоду у вигляді нашарувань, потовщень, горбів. Вони можуть досягати великих розмірів, особливо на річках північного сходу Азії. 

Скресання криги. Із настанням додатних температур повітря починається танення снігу, льоду і надходження талих вод у річки. Перш за все тане сніг на поверхні криги, потім крига починає танути вздовж берегів - закраїни. Утворення закраїн обумовлено надходженням теплих талих вод з басейну водозбору та тепловіддачею берегів. 

Збільшення витрат і підвищення рівнів води приводить у рух крижані маси, відбувається зрушення криги. Крига зрушує з місця великими полями, рухається повільно, а потім зупиняється. Таких зрушень криги може бути декілька, в залежності від типу весни. Подальше надходження води та підвищення її рівня сприяють підняттю, розламуванню і переміщенню криги вниз по течії - починається скресання криги, яке переходить у весняний льодохід. Весняний льодохід значно переважає осінній. 

Великі маси криги, нагромаджуючись у звуженнях русла, утворюють затори. Затори нерідко перетворюються у велику силу, особливо на річках, що течуть з півдня на північ, тому що скресання криги у північній частині річки відбувається пізніше, ніж у південній. 

Річкові наноси та їх різновиди. 
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Рис. 31. Батометр Аполлова: 

1 - положення приладу при опусканні та підніманні, 2 - положення приладу на дні. 
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Рис. 32. Вакуумний батометр: 

1 - забірний наконечник, 2 - держак, 3 - гумовий шланг, 4 - трос, 5 - вакуумна камера, 6 - кран для випуску повітря, 7 - водомірне скло, 8 - насос, 9 - отвір для виходу повітря, 10 - трубка для випуску води, 11 - гідрометричний важок. 

Твердий стік і його розрахунки рис. (31, 32). Руслові процеси в річищах. Основні риси гідрохімічного режиму річок. Стік розчинених речовин. 

Народногосподарське значення річок, вплив господарської діяльності на річковий стік. Проблеми охорони річок. 
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