ВИЗНАЧЕННЯ  ВНУТРІШНЬОРІЧНОГО  РОЗПОДІЛУ

СТОКУ  (ВРС)  ВОДИ  РІЧОК

Внутрішньорічний розподіл стоку (ВРС) у середині року (за сезонами, місяцями та декадами) розраховують за водогосподарськими роками, які завжди починаються з багатоводного сезону. Межі сезонів при цьому визначають єдиними для всіх років з округленням до місяця.

Поділ року на періоди і сезони проводять залежно від типу водного режиму річки та переважаючого виду проектуємого використання її стоку. Строки сезонів для різних фізико-географічних районів визначають за довідником [12] „Ресурсы поверхностных вод СССР” (Л.: Гидрометеоиздат, т.6, вып. 1,2,3). Тривалість багатоводного періоду призначають такою, щоб прийняті його межі охоплювали повені за всі роки.

Періоди року і сезони, в яких природний стік може лімітувати водоспоживання, приймають відповідно за лімітуючі періоди та лімітуючі сезони. До кожного лімітуючого періоду входять два суміжних сезони, один з яких є найбільш несприятливим по відношенню використання стоку; його називають лімітуючим сезоном (рис. 5.1).

Для річок з весняною повінню за лімітуючий період звичайно приймають два маловодних сезони: літо – осінь та зиму. При перевазі водоспоживання на сільськогосподарські потреби за лімітуючий сезон приймають літо – осінь, а для енергетики та з метою водопостачання – зиму. При проектуванні відведення надлишкових вод, для боротьби з повенями або при осушенні боліт і заболочених земель за лімітуючий період приймають багатоводну частину року (весну та літо – осінь), а за лімітуючий сезон – самий багатоводний сезон – весну.

Стік за окремі сезони, періоди року і в цілому за рік виражають сумою місячних витрат або шарами стоку.

Значення стоку розрахункової ймовірності перевищення за рік, лімітуючий період і лімітуючий сезон визначають за допомогою емпіричних та аналітичних кривих розподілу щорічних імовірностей. Розрахункову забезпеченість призначають відповідно до завдань водогосподарського використання стоку річки. Забезпеченість віддачі води основних видів використання водних ресурсів приблизно така: водопостачання (комунальне, промислове, теплових електростанцій) – 95-97 %; судноплавство по магістральних водних шляхах – 90%; зрошення – 50 % і менше.
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Рис. 5.1. Поділ гідрографа річного стоку річки на періоди і сезони:

УНЛП –нелімітуючий період; УЛП – лімітуючий період;

УНЛС – нелімітуючий сезон; УЛС – лімітуючий сезон

У тих випадках, коли за умовами проектування споживання води протягом року істотно не змінюється, допускається заміна календарного розподілу стоку за сезонами і місяцями кривою тривалості (забезпеченості) добових витрат води за рік.

При розрахунках ВРС залежно від наявності  і тривалості гідрометричних даних використовують такі методи:

1) при наявності гідрометричних спостережень не менше як 15 років – метод реального (конкретного) року та метод компонування сезонів;

2) при відсутності або недостатності (менш як 15 років) даних спостережень – за аналогією ВРС на вивченій річці-аналогу; за районними схемами і регіональними залежностями параметрів ВРС від фізико-географічних факторів.

Строки основних сезонів та їх тривалість для різних фізико-географічних районів колишнього СРСР визначають за таблицею додатку 4, наведеної у Руководстве [13], або за табл. 5.1.

Вправа 5. Визначити внутрішньорічний розподіл стоку р. Ворскла до с. Соколки за методом реального року з метою використання водних ресурсів для енергетики.

Метод реального року дає добрі результати при наявності не менш як 15 – 20 років спостережень за стоком води. Значення річного стоку і стоку за лімітуючий період, а також стоку за лімітуючий сезон у вигляді суми місячних витрат (або шарів стоку) виписують в окремі графи в порядку зменшення, тобто складають три статистичних ряди; і для кожного їх члена обчислюють емпіричну забезпеченість за формулою
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де 
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 - порядковий номер члена ряду значень річного стоку, розміщених у зменшеному порядку; 
[image: image4.wmf]n

 - загальна кількість членів ряду.

За отриманими таким чином значеннями забезпеченості вибирають такий реальний рік, у якому забезпеченість річних значень стоку, стоку лімітуючого періоду та стоку лімітуючого сезону майже рівні між собою і дорівнюють (або близькі) до розрахункової забезпеченості. Звичайно при виборі маловодного року аналізують тільки маловодні роки забезпеченістю 67 – 100%, тобто останню третину статистичного гідрологічного ряду, побудованого у порядку зменшення.

Таблиця 5.1

Приблизні строки і тривалість основних гідрологічних сезонів на Європейській території СНД (фрагмент додатку 4 Руководства [13])

	Район
	Строки (місяці основних гідрологічних сезонів)

	
	тривалість (кількість місяців)

	
	зимово-весняний
	весняний
	весняно-літній
	літній
	літньо-осінній
	осінній
	зимово-весняний

	Південна частина лісової зони і лісостепова зона (північніше 49˚пн.ш.)
	–
	03 – 05

3
	–
	–
	06 – 11

6
	–
	12 – 02

3

	Степова зона (південніше 49˚пн.ш.) і південно-західна частина Прибалтики
	–
	02 – 04

3
	–
	–
	05 – 11

7
	–
	12 – 01

2

	Гірські райони Криму
	12 – 05

6
	–
	–
	06 – 08

3
	–
	09 – 11

3
	


Для вибраного таким чином типового реального року, прийнятого як модель, визначають у відсотках помісячний розподіл стоку. Розрахункове значення річного стоку розподіляють за місяцями відповідно до процентного розподілу стоку у вибраному реальному році-моделі. Отриманий таким чином реальний розподіл стоку, приведений до року заданої забезпеченості, приймають як розрахунковий розподіл.

Дано: 1. Середні річні та місячні витрати води р. Ворскла біля 

с. Соколки за період 1929 – 1962 рр.

2. Річний стік 10%-ної, 50%-ної та 75%-ної забезпеченості розрахункової річки (тобто 
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Потрібно: 1. Визначити лімітуючі період та сезон.

2. Підрахувати суми середніх місячних витрат води за водогосподарський рік, за лімітуючі період та сезон і визначити для них емпіричну забезпеченість.

3. Вибрати реальні роки-моделі зі стоком 10%, 50% та 75-ної забезпеченості та визначити за методом реального року розподіл стоку за місяцями і сезонами для років вказаних забезпеченостей.

Розв’язання: 1. У зв’язку з тим що використання стоку води передбачається для енергетики, то лімітуючим періодом буде літо–осінь–зима (06−02), а лімітуючим сезоном – зима (12–02).

2. При застосуванні методу реального року підраховують крім стоку кожного року стік за лімітуючий період та за лімітуючий сезон як суму місячних витрат води, тобто визначають 
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. Обчислені суми записують у зменшеному порядку з зазначенням року, та за формулою (5.1) розраховують емпіричну забезпеченість (табл. 5.2).

3. Аналізуючи отримані дані табл. 5.2 в межах груп середніх за водністю років (Р=33 – 66 %), маловодних (Р=66 – 97 %) і багатоводних (Р=1–33%), вибирають рік, у якому забезпеченість річного стоку, а також стоку за вибрані лімітуючі період і сезон найбільш близькі один до одного, тобто в якому всі ці характеристики лежать ближче до одного рядка таблиці. У нашому прикладі найбільш близьким роком до норми є 1956 – 1957 водогосподарський рік, до 75 %-ної забезпеченості – 1934–35, а до 10 % -ної – 1952–53 рр.

Для вибраних таким чином фактичних (спостережених) років виписують середні місячні витрати і підраховують їх суми за встановленими сезонами. Потім виражають ці значення стоку у відсотках від річної суми середньомісячних витрат (табл. 5.3). Ці роки приймають як розрахункові моделі, за якими проводять розрахунок внутрішньорічного розподілу норми реального річного стоку (
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), річного стоку 75 %-ної та 10 %-ної забезпеченості. Інакше кажучи, розподіляють розрахункові значення стоку (
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) у відповідності до відсоткового його розподілу за вибраними роками-моде​лями, виражаючи стік в абсолютних значеннях (у витратах). Сезонні значення стоку визначають сумуванням відповідних місячних його значень.

Слід зауважити, що середньорічні значення витрат визначають як середнє арифметичне з середньомісячних величин. Тому річну суму місячних значень витрат (
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) розраховують шляхом множення річного значення стоку на 12.

Вибрані реальні роки, які приймають в якості моделей внутрішньорічного розподілу стоку, повинні відбивати характерний для даної річки режим стоку, тобто їх гідрографи повинні бути близькими до типових гідрографів. Тому в практиці гідрологічних розрахунків досліджують ще й репрезентативність ряду спостережень у розрахунковому створі шляхом співставлення отриманих характеристик стоку з такими ж характеристиками по опорному пункту-аналогу.

Таблиця 5.3

Розподіл стоку за місяцями та сезонами за вибраними реальними роками-моделями різної розрахункової забезпеченості

(р. Ворскла біля с. Соколки)

	Рік та його характеристика 
	Витрата Q
	Місячний стік 
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, м3/с
	Стік за сезон, 
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, м3/с
	Річний стік 
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	01
	02
	03
	...
	12
	03-05
	06-11
	12-02
	

	Характерні роки-моделі

	1956 – 1957 рр. середній
	м3/с
	  8,07
	4,27
	13,8
	...
	16,2
	 242
	68,9
	28,5
	340/28,3

	
	%
	  2,38
	1,26
	  4,07
	...
	  4,78
	   71,3
	20,3
	  8,42
	

	1934 – 1935 рр. маловодний,
	м3/с
	  7,90
	8,43
	86,5
	...
	  8,45
	 168
	41,3
	24,8
	234/19,5

	
	%
	  3,38
	3,58
	37,0
	...
	  3,60
	   71,7
	17,7
	10,6
	

	1952 – 1953 рр. багатоводний,
	м3/с
	11,2
	25,3
	31,5
	...
	53,3
	 255
	78,1
	89,8
	422/35,2

	
	%
	  2,65
	5,99
	  7,45
	...
	12,6
	   60,3
	18,5
	21,2
	

	Розрахункові роки

	Середній, Q0
	м3/с
	  8,00
	4,23
	13,7
	...
	16,1
	 238
	69,7
	28,3
	336/28,0

	Маловодний, Q75%
	м3/с
	  7,72
	8,18
	84,5
	...
	  8,23
	 164
	40,2
	24,1
	228/19,0

	Багатоводний, Q10%
	м3/с
	14,0
	31,6
	39,3
	...
	66,5
	 318
	97,8
	112
	528/44,0


Примітка: в останній графі таблиці у чисельнику – річна сума середньомісячних витрат, у знаменнику – середня річна витрата.

Таблиця 5.2

Стік води за рік та лімітуючі період і сезон р. Ворскла біля с. Соколки, м3/с

	№ п/п
	Рік
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 за рік
	
[image: image18.wmf]å

міс

Q

 за лімітуючий період
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за лімітуючий сезон
	Стік у зменшеному порядку
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	за лімітуючий період
	за лімітуючий сезон
	

	
	
	
	
	
	
	рік
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	1
	1929–30
	25,3
	303,6
	129,6
	38,1
	1931
	694,8
	1933
	231,1
	1936
	 159,0
	 3,8

	2
	1930–31
	30,5
	366,0
	134,4
	39,2
	1937
	547,2
	1936
	210,6
	1957
	 126,3
	 7,7

	3
	1931–32
	57,9
	694,8
	132,9
	20,4
	1953
	491,9
	1952
	164,9
	1952
	89,9
	11,5

	4
	1933–34
	38,8
	465,6
	231,1
	58,9
	1940
	487,8
	1958
	159,9
	1960
	73,3
	15,4

	5
	1934–35
	19,5
	233,9
	  66,6
	24,8
	1933
	465,6
	1957
	150,5
	1953
	71,5
	19,2

	6
	1935–36
	13,6
	162,8
	  65,4
	27,8
	1952
	422,6
	1930
	134,4
	1958
	69,8
	23,1

	...
	...
	...
	...
	...
	...
	...
	...
	...
	...
	...
	...
	...

	13
	1946–47
	33,9
	406,8
	  78,5
	30,2
	1958
	340,5
	1956

1938
	 97,4

    8,70
	1959
	36,4
	50,0

	14
	1950–51
	17,2
	206,4
	  77,1
	32,5
	1956

1939
	339,6

319,2
	
	
	1950
	32,5
	53,8

	15
	1951–52
	23,8
	285,6
	  71,1
	24,2
	
	
	1945
	84,2
	1946
	30,2
	57,7

	16
	1952–53
	35,2
	422,4
	167,9
	89,8
	1929
	303,6
	1946
	78,4
	1956

1935
	28,5

27,8
	61,5

	17
	1953–54
	41,0
	492,0
	116,3
	71,5
	1951
	285,6
	1939
	77,3
	
	
	65,4

	18
	1954–55
	   9,83
	118,0
	  49,0
	19,7
	1938
	254,4
	1950
	77,1
	1940
	26,2
	69,2

	19
	1956–57
	28,3
	339,6
	  97,4
	28,5
	1934

1950
	234,0

206,4
	1951
	71,1
	1934

1962
	24,8

24,5
	73,1

	20
	1957–58
	33,5
	392,0
	150,3
	   126,3
	
	
	1934

1935
	66,6

65,4
	
	
	76,9

	21
	1958–59
	29,2
	350,4
	159,9
	69,8
	1959
	187,2
	
	
	1951
	24,2
	80,8

	...
	...
	...
	...
	...
	...
	...
	...
	...
	...
	...
	...
	...

	25
	1962–63
	11,4
	136,8
	  48,6
	24,5
	1961
	 84,6
	1962
	48,6
	1945
	19,6
	96,2
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