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КІЛЬКІСТЬ ВОДИ, що стікає з даного водозбору за рік, називається 

річним стоком. Величина річного стоку у будь

-

якому с

творі не залишається 

сталою, а змінюється Із року в рік залежно від зміни кліматичних умов та 

впливу факторів підст

ила

ючої поверхні.

 

Багаторічними спостереженнями встановлено, що зміни (коли

вання) 

річного стоку мають циклічний характер, який полягає у послідовнім зміні 

маловодних і багатоводних років. Цикли зви

чайно 

відрізняються за 

тривалістю і за

 ступенем відхилен

ь від середнього багаторічного значення. 

Одні цикли виражені чітко, а в інших на фоні багатоводдя бувають маловодні 

роки або невеликі групи років чи , навпаки, у маловодному циклі бувають 

багатоводні роки. Циклічні коливання водності річок зумовлені цикліч

ними 

змінами сонячної активності і пов'язаною з нею загальною цирку

ляцією 

атмосфери, яка визначне розподіл опадів і випаровування на земній кулі.

 

Нормою будь

-

якої характеристики гідрологічного режиму на

зивають 

її середнє значення за багаторічний період т

акої трива

лості, при збільшенні 

якого отримане середнє значення суттєво не змінюється. Як можливий 

критерій тривалості вказаного багато

річного періоду вважається умова 

включення в цей період парного числи багаторічних циклів змінення 

досліджуваної характ

еристи

ки. Цикл 

—

 це поєднання багатоводної і 

маловодної фаз і років середньої водності. Тривалість циклів неоднакова, а 

середнє зна

чення стоку за цикл близьке до норми.

 

Нормою річного стоку називають середнє його значення за 

багаторічний період, який вкл

ючає кілька повних парних (не

 

менш як два) 

циклів коливань водності при незмінних фізико

-

географічних умовах І 

однаковому рівні господарської діяльності 

у басейні річки. Середній 

багаторічний стік (норма) є основною ти 

стійкою характеристикою, яка 

визначає

 загальну водність та 

водні ресурси даної річки а

бо будь

-

якого 

району. Від норми річного сто

ку виходять при оцінці інших характеристик 

стоку (річних зна

чень різної забезпеченості, сезонних і місячних величин 

тощо): вона 

має важливе значення при проектува

нні водосховищ для 

енергети

ки, зрошення, водопостачання та інших видів водогосподарського 

будівництва. Норма річного стоку може виражатися у вигляді се

редніх річних 

значень витрати, об'єму, модуля та шару стоку.

 

При визначенні норми річного стоку можуть 

бути такі випад

ки: 1) 

період гідрометричних спостережень за стоком достатньо 

тривалий; 2) період 

спостережень недостатній (короткий); 3) спос

тереження за стоком відсутні.

 

 

 

 


_1319609401.doc
НОРМА   РІЧНОГО   СТОКУ

КІЛЬКІСТЬ ВОДИ, що стікає з даного водозбору за рік, називається річним стоком. Величина річного стоку у будь-якому створі не залишається сталою, а змінюється Із року в рік залежно від зміни кліматичних умов та впливу факторів підстила​ючої поверхні.

Багаторічними спостереженнями встановлено, що зміни (коли​вання) річного стоку мають циклічний характер, який полягає у послідовнім зміні маловодних і багатоводних років. Цикли зви​чайно відрізняються за тривалістю і за ступенем відхилень від середнього багаторічного значення. Одні цикли виражені чітко, а в інших на фоні багатоводдя бувають маловодні роки або невеликі групи років чи , навпаки, у маловодному циклі бувають багатоводні роки. Циклічні коливання водності річок зумовлені циклічними змінами сонячної активності і пов'язаною з нею загальною цирку​ляцією атмосфери, яка визначне розподіл опадів і випаровування на земній кулі.


Нормою будь-якої характеристики гідрологічного режиму на​зивають її середнє значення за багаторічний період такої трива​лості, при збільшенні якого отримане середнє значення суттєво не змінюється. Як можливий критерій тривалості вказаного багато​річного періоду вважається умова включення в цей період парного числи багаторічних циклів змінення досліджуваної характеристи​ки. Цикл — це поєднання багатоводної і маловодної фаз і років середньої водності. Тривалість циклів неоднакова, а середнє зна​чення стоку за цикл близьке до норми.

Нормою річного стоку називають середнє його значення за багаторічний період, який включає кілька повних парних (не менш як два) циклів коливань водності при незмінних фізико-географічних умовах І однаковому рівні господарської діяльності у басейні річки. Середній багаторічний стік (норма) є основною ти стійкою характеристикою, яка визначає загальну водність та водні ресурси даної річки або будь-якого району. Від норми річного сто​ку виходять при оцінці інших характеристик стоку (річних зна​чень різної забезпеченості, сезонних і місячних величин тощо): вона має важливе значення при проектуванні водосховищ для енергети​ки, зрошення, водопостачання та інших видів водогосподарського будівництва. Норма річного стоку може виражатися у вигляді се​редніх річних значень витрати, об'єму, модуля та шару стоку.

При визначенні норми річного стоку можуть бути такі випад​ки: 1) період гідрометричних спостережень за стоком достатньо тривалий; 2) період спостережень недостатній (короткий); 3) спос​тереження за стоком відсутні.

РОЗРАХУНОК   НОРМИ    РІЧНОГО   СТОКУ ПРИ НАЯВНОСТІ    ТРИВАЛИХ    ГІДРОМЕТРИЧНИХ' СПОСТЕРЕЖЕНЬ

У цьому випадку норму річного стоку визначають як середню арифметичну його величину за репрезентативний  пе​ріод за формулою
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де 
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 - норма річного стоку, м3/с, за тривалий період, при якому (N → ∞); Qi — щорічні значення стоку.

У зв'язку з тим що гідрологічні ряди звичайно мають три​валість спостережень приблизно 40-50 років, то норма річного сто​ку, обчислена як середнє арифметичне значення за такий період, буде відрізнятись від дійсного середнього (при N → ∞)на деяку величину, тобто
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 = Q0n ± σQn,                                        (14.2)

де  Q0n — середня річна витрата за обмежений період спостережень (п років); σQn — середня квадратична похибка п-річної середньої, що визначається за формулою

σQn = σQ  / 
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,


де σQn — середнє квадратичне відхилення одиничних значень річного стоку (Qi )  від середнього за  п  років (Q0n),   яке  визначається за формулою

σQn = ± 
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Для співвідношення точності визначення норми стоку різних за водністю річок визначають відносну (у відсотках) середню квадратичну похибку, її обчислюють за формулою


σQ% = 100Сv / 
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де Сv = σQn /Q0n – коефіцієнт варіпції ряду річних значень стоку за п років, методика визначення якого викладена нижче.

Слід мати на увазі, що фактична величина похибки визначення норми річного стоку суттєво залежить не тільки від довжини ряду і його мінливості, а її від положення ряду відносно циклів змін водності протягом тривалого періоду (вікових циклів). Тому, щоб гарантувати необхідну точність визначення норми річного стоку, крім величини середньоквадратичної похибки (не більш як 10 %) пропонується досліджувати і циклічність коливань річного стоку, тобто у багаторічному ряду послідовних років спостережень слід вибирати репрезентативний (характерний) розрахунковий період. Останній встановлюється у всіх випадках обчислення норми річного стоку, якщо тривалість спостережень менш як 50 років.

Звичайно такий період повинен включати найбільшу кількість завершених циклів, які складаються із груп багатоводних і мало​водних років. При цьому беруть до уваги лише основні тривалі цикли. Цикли невеликої тривалості (2-4 роки), які звичайно на​кладаються на основні цикли, і неповні цикли, які мають тільки багатоводну або тільки маловодну фазу, не враховують.

Досліджувати циклічність коливань річного стоку тієї або іншої річки можна за інтегральними (сумарними або різницевими) кри​вими відхилень річних величин стоку від середнього його значен​ня за весь період спостережень. За цими кривими зручно визначити репрезентативність розрахункового періоду за довгим рядом спостережень і оцінювати положення даного, порівняно короткого, ряду у розрахунковому створі річки відносно циклів зміни вод​ності річки-аналога. Такі криві будують для опорних річок-аналогів з періодом спостережень понад 50 років.

Інтегральні криві відхилень річних величин стоку від його середнього значення будують звичайно у відносних величинах – у модульних коефіцієнтах. Для побудови такої кривої по​слідовно сумують щорічні відхилення)і модульних коефіцієнтні хронологічного ряду річного стоку від їх середнього багаторічного значення, що дорівнює одиниці, тобто обчислюють 
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Поточні координати цієї різницевої інтегральної крпінн на кінець і-го року від початку побудови кривої визначають за фор​мулою
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У зв'язку з тим що величини модульних коефіцієнтів залежать від ступеня мінливості стоку у розрахунковому створі, який оцінюється коефіцієнтом варіації річного стоку, при порівнянні багаторічних коливань стоку різних річок за їхніми інтегральними кривими виключається вплив Сv і різницеві інтегральні крині будують за ординатами
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За побудованими таким чином інтегральними кривими (крива досліджуваної річки ти крива річки-аналога з тривалим періодом спостережень) встановлюють репрезентативність періоду спостережень, який береться для обчислення норми річного стоку досліджуваної річки.

Період часу, протягом якого різницева інтегральна крива спрямована вверх і мас додатні ординати, відповідає багатоводній фазі, а якщо в будь-який період часу крива похилена вниз і має від'ємні ординати, то це буде відповідати маловодній фазі. Початок і кінець циклів визначають за переломами кривої.

На рис. 14.1 зображена інтегральна крива річного стоку р. Десни біля м. Чернігова. Аналіз кривої показує, що на ній можна виділити три повних цикли коливань водності річки (1879-1942, 1904-1924 і 1925-1969 рр.). У кожному з них середнє значення модуль​ного коефіцієнта визначається за формулою

Ксер = 1 + (Yк – Yn) / n,                                       (14.5)


де Yк і Yn – кінцева і початкова ординати інтегральної кривої для циклу, що розглядається;   п – тривалість циклу, років.
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Рис. 14.1. Різницева інтегральна крива модульних коефіцієнтів річного стоку

Середні модульні коефіцієнти за вказані цикли відповідно дорівнюють 0,98; 0,99 і 1,0. Це означає, що водність кожного з них близька до середньобагаторічної водності р. Десни за 1877—1973 рр. або дорівнює їй. У зв'язку з цим вказані цикли можна брати як репрезентативні розрахункові періоди для обчислення норми річного стоку, тобто середнє арифметичне значення річних величин стоку, обчислене за будь-який із цих періодів, буде відповідати нормі річно​го стоку, якщо відносна середня квадратична похибка його не буде перевищувати 10 %.

Якщо ж тривалість спостережень менш як 50 років, то інтег​ральну криву порівнюють з такою самою кривою по найближчому водозбору -аналогу, який має довший ряд спостережень. Оскільки на обох таких водозборах річковий стік синхронний, то багатоводні і маловодні фази збігатимуться і репрезентативний період для визначення норми вибирають по кривій річки-аналога.

Якщо ж у результаті аналізу буде встановлено, що даний період спостережень не репрезентативний або відносна середня квадратична похибка визначення середнього становить більш як 10 %, то ряд вважається недостатнім для обчислення норми і його слід подо​вжити, тобто привести досліджувану характеристику до багаторіч​ного періоду.

РОЗРАХУНОК   НОРМИ   РІЧНОГО   СТОКУ ПРИ   НЕДОСТАТНЬОМУ   РЯДІ   СПОСТЕРЕЖЕНЬ

При розрахунках норми річного стоку часто дово​диться мити справу а короткими рядами спостережень, які не за​безпечують отримання результатів з потрібною точністю або не є репрезентативними. У таких випадках слід подовжити гідромет​ричний ряд за гідрологічною аналогією. Для цього необхідно підібра​ти річку-аналог з тривалим періодом гідрометричних спостережень (див. розд.13).

Приведення до багаторічного періоду здійснюють застосуван​ням парної та множинної регресії, дотримуючись таких умов:

1) кількість років суміжних спостережень повинна бути не менш як 10;

2) коефіцієнт кореляції між величинами гідрологічних харак​теристик досліджуваної річки та річки-аналога повинен бути не менш як 0,7;

3) відношення коефіцієнта регресії (К) до середньої квадратич​ної його похибки (σк) повинно бути К/σк  ≥ 2.

Для приведення коротких рядів до багаторічних спостережень використовують графічний, аналітичний і графоаналітичний спо​соби. Перші два способи використовують частіше.

Графічним спосіб полягає в побудові графіків зв'язку між річни​ми значеннями стоку досліджуваної річки та річки-аналога за роки суміжних (паралельних) спостережень. Через нанесені на коорди​натне поле точки проводять осереднену лінію зв'язку з рівномір​ним розміщенням точок по обидва її боки. Відхилення точок від лінії зв'язку не повинне перевищувати 15 %. Лінія зв'язку може бути прямолінійною,  іноді криволінійною.  При  прямолінійному зв'язку норму стоку досліджу​ваної річки визначають безпосередньо з графіка за величи​ною норми річки-аналога (рис. 14.2).

Рис.1-1.2. Зв'язок модулів стоку розрахункової річки і річки-аналога
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При криволінійному зв'язку для розрахункового створу ряд подовжують, тобто за цим гра​фіком поновлюють щорічні знамення стоку за весь період гідрометричних спостережень на річці-.аналогу. За відновле​ними таким чином значення​ми стоку разом із спостереже​ними гідрометричними даними за короткий період обчислюють норму як при достатньому періоді спостережень, тобто як середнє арифметичне значення.

Аналітичний спосіб. При аполітичному способі норму річного стоку (як і іншої характеристики) визначають за рівнянням рег​ресії

М0 = Мn + r (σN,/σNa, ) (М0a - Мпa ),
                               (14.6)

де М0 – норма річного стоку досліджуваної річки, л/(с·км2); Мn — середня арифметична величина річного стоку річки за період су​міжних спостережень п років; σN — середнє квадратичне відхилен​ня річних модулів за тривалий період N років; а — індекс, який визначає, що дана характеристика відноситься до річки-аналога; r — коефіцієнт кореляції, що характеризує тісноту зв'язку річних величин стоку розрахункової річки і річки-аналога, який обчис​люється за формулою

r = 
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де ΔМ = М і - Мп;   ΔМа = Міа  - Мпа.

Середнє квадратичне відхилення при цьому визначається за фор​мулою



σN = σn / 
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де σn і σnа — середні квадратичні відхилення річних модулів стоку досліджуваної річки та річки-аналога, що обчислені за період суміж​них спостережень протягом п років за формулами

 σn = 
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σnа = 
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Рівняння регресії (14.6) може бути використано і для поновлен​ня гідрологічного ряду за щорічними значеннями стоку річки-ана​лога при проведенні водогосподарських розрахунків, пов'язаних з регулюванням стоку.

ВИЗНАЧЕННЯ   НОРМИ РІЧНОГО   СТОКУ ПРИ   ВІДСУТНОСТІ   ГІДРОМЕТРИЧНИХ   ДАНИХ

У цьому випадку для багатьох невивчених річок середню величину річного стоку (норму) та інші його характерис​тики розраховують за непрямими методами. Ці методи викорис​товують і при визначенні характеристик на досліджених річках, якщо створи гідротехнічних споруд, що проектуються, не збігають​ся зі створами спостережень.

При відсутності гідрометричних спостережень величину серед​нього багаторічного стоку (норму) визначають за територіальною інтерполяцією величин стоку між опорними пунктами, для яких встановлені значення норми. Допускається також визначати нор​му і за картами ізоліній середнього стоку.

Визначення норми стоку за інтерполяцією між опорними пун​ктами. Для розрахунку норми річного стоку за цим способом на топографічну карту наносять середні багаторічні значення стоку (модулі або шари стоку) у центрах тяжіння двох-трьох водозборів, розміщених поблизу розрахункового річного водозбору. Значення стоку для розрахункового пункту на рівнинній території або при малих змінах рельєфу визначають інтерполяцією між пунктами (точками) з відомою нормою стоку, а при значних змінах рельєфу місцевості — пропорційно змінам їі висоти.

Інтерполяцію між даними опорних пунктів на річках конкретного фізико-географічного району необхідно проводити з урахуванням впливу місцевих факторів стоку. У випадках необхідності уточнення впливу цих факторів на стік річки (наявність карсту, виходів підземних вод, особливості геологічної будови водозбору, характеру ґрунтів, промерзання та пересихання річок та ін.) проводять польові обстеження водозбору і русла річки з короткочас​ними спостереженнями за її режимом.

Визначення норми стоку за картою ізоліній. Цей спосіб досить поширений, тому що забезпечує швидке вирішення завдання. Основною картою для визначення норм стоку річок при відсутності гідрометричних спостережень є карта ізоліній середнього стоку річок (в л/с з 1 км2) у масштабі 1: 10 000 000 для рівнинних тери​торій і у масштабі 1: 2 500 000 для гірських районів, які узагальнюють гідрометричну інформацію.

За вказаними картами допускається визначення стоку річок з площами водозборів до 50 000 км1. а при відсутності різких змін рельєфу місцевості та кліматичних умов — і для більших площ.

При складанні карт норми річного стоку величини його для кожного з вивчених басейнів відносились до їх геометричних центрів, а тому при знятті з карти величин стоку для невивчених річок значення стоку визначають також для центрів їх водозборів шляхом прямолінійної інтерполяції між сусідніми ізолініями сто​ку. У випадках, коли водозбір перетинає кілька ізоліній (рис.14.3), обчислюють середньозважене значення норми за формулою

Мсер = (М1f1 + M2f2 + …+ Mnfn) / F,
                (14.11)

де М1, M2, Mn — середні значення модуля стоку між сусідніми

ізолініями, що перетинають водозбір; f1,f2,…,fn — відповідні площі між ізолініями; F — площа водозбору до розрахункового створу.
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Рис. 14.3. Схема до визначення норми річного стоку за картою ізоліній

У зв'язку з тим що для побудови карт використовувались матеріали спостережень на великих річках, русла яких повністю дре​нують підземні води, для малих річок у зняті з карти значення стоку вносять поправку. У зонах надлишкового зволоження річний стік таких водозборів менший за зональну норму на величину недостатнього підзем​ного стоку через неглибокий вріз русла відносно водоносних горизонтів. А у зонах недостатнього зволоження, де підземні води залягають глибоко і не дренуються русла​ми навіть досить великих річок, норма сто​ку малих водотоків більша за зональну нор​му великих річок через менші втрати на випаровування з водозборів і річкових плес. Тому для малих річок, які не повністю дренують підземні води і які мають меншу норму стоку порівняно з її зональною величиною, поправочні коефіцієнти менші за одиницю. Для малих же водотоків зони недостатнього зволоження, сухостепової і пустельної, стік яких підвищений внаслідок менших його втрат на випаровування з водозборів та річкових плес, поправочні коефіцієнти більші за одиницю. Числові значення поправок виз​начають за нормативними таблицями залежно від величини площі водозбору та географічної зони.

ВНУТРІШНЬОРІЧНИЙ    РОЗПОДІЛ СТОКУ

КРІМ РІЧНИХ ЗНАЧЕНЬ стоку (норми та стоку різної імовірності перевищення» часто необхідно встановити його розподіл у середині року, тобто ;ш сезонами, місяцями та декадами.

Внутрішньорічний розподіл стоку (ВРС) розрахо​вується за водогосподарськими роками, тобто починаючи з багато​водного сезону. Межі сезонів при цьому визначаються єдиним для всіх років з округленням до місяця.

Поділ року на періоди І сезони проводять залежно від типу ре​жиму річки та переважного виду використання її стоку. Строки основних сезонів для різних фізико-географічних районів визнача​ють за довідником «Ресурсы поверхностных вод СССР» (Л.: Гид-рометеоиздат, т.6, вып. 1,2,3). Тривалість багатоводного періоду при​значається такою, щоб у прийняті його межі включалась повінь за всі роки.

Період року і сезон, в якому природний стік може лімітувати водоспоживання, приймається за лімітуючий період і лімітуючий сезон. У лімітуючий період входять два суміж​них сезони, один з яких є найбільш несприятливим у відношенні використання стоку; він називається лімітуючим сезоном (рис. 16.1).

Для річок з весняною повінню за лімітуючий період приймають два маловодних сезони: літо — осінь і зиму. При перевазі водоспо​живання на сільськогосподарські потреби за лімітуючий сезон приймається літо — осінь, а для енергетики і з метою водопос​тачання — зима. 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 багато​водний сезон — весну.

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

Значення стоку розрахункової імовірності перевищення за рік. лімітуючий період і лімітуючий сезон визначають за допомогою емпіричних та аналітичних кривих розподілу щорічних імовірнос​тей за викладеною у попередньому розділі методикою. Розрахун​кова забезпеченість призначається відповідно до завдань водогос​подарського використання стоку річки.

Приблизно забезпеченість віддачі води основних видів викорис​тання водних ресурсів така: водопостачання (комунальне, промислове, теплових електростанцій) — 95-97 %; судноплавство по ма​гістральних водних шляхах — 90 %; зрошення — 50 % і менше.
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Рис- 16.1. Поділ гідрографа річного стоку річки на періоди і сезони:

Уили – нелімітуючий період; Улп – лімітуючий період; Уилс – нелімітуючий сезон; Улс – лімітуючий сезон

У тих випадках, коли за умовами проектування споживання води протягом року істотно не змінюється, допускається заміна кален​дарного розподілу стоку за сезонами і місяцями кривою трива​лості (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 менш як 15
років — метод реального (конкретного) року і 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.

РОЗРАХУНОК      ВНУТРІШНЬОРІЧНОГО РОЗПОДІЛУ   СТОКУ   ПРИ   НАЯВНОСТІ ГІДРОМЕТРИЧНИХ   ДАНИХ

Метод реального року. Цей метод дає добрі резуль​тати при наявності не менш як 20 років спостережень за стоком води. Величини річного стоку і стоку за лімітуючий період, а та​кож за лімітуючий сезон виписують окремо в порядку зменшення, тобто складають три статистичних ряди, і для кожного їх члена обчислюють емпіричну забезпеченість за формулою (3.12). За от​риманими таким чином значеннями забезпеченості вибирають та​кий реальний рік, у якому забезпеченість річних значень стоку, стоку лімітуючого періоду і стоку лімітуючого сезону близькі між собою і дорівнюють або близькі до розрахункової забезпеченості. Звичайно при виборі маловодного року аналізують тільки мало​водні роки забезпеченістю 67-100 % , тобто останню третину стати​стичного ряду, побудованого у порядку зменшення.

Для вибраного таким чином типового реального року, прийня​того як модель, визначають у відсотках помісячний розподіл сто​ку. Розрахункове значення річного стоку розподіляють за місяця​ми відповідно до процентного розподілу стоку у вибраному реаль​ному році-моделі. Отриманий таким чином реальний розподіл сто​ку, приведений до року заданої забезпеченості, приймається як розрахунковий розподіл.

Якщо ряд спостережень становить менш як 20 років, то оціню​ють його репрезентативність зіставленням з характеристиками стоку по опорному пункту (з довгим рядом спостережень) у дано​му гідрологічному районі за період загальних спостережень. При цьому зіставлення ведуть за двома ознаками:

1. Порівнянням стоку за сезонами (у частках від річного). При близькому збігу вказаного розподілу короткий ряд вважається репрезентативним за цією ознакою, а при значній розбіжності — його приводять до довгого ряду величин стоку одним із викладених вище способів.

2. Репрезентативність короткого ряду оцінюють за кривими забезпеченості стоку за рік, за лімітуючий період і за лімітуючий сезон річки-аналога. На кривих особливо помічають точки тих років, що входять у короткий ряд. Якщо ці точки розподіляються по​рівняно рівномірно по всій амплітуді забезпеченості, то короткий ряд вважається репрезентативним. Якщо точки на прямій зосеред​жені в одній будь-якій зоні забезпеченості, то такий ряд не репре​зентативний, і його криву забезпеченості потрібно відкоригувати за пунктом-аналогом.

Метод компонування. При розрахунку календарного ВРС мето​дом компонування сезонів визначають міжсезонний розподіл сто​ку і розраховують внутрішньосезонннй розподіл стоку — за міся​цями або за декадами (для повені).

При розрахунку міжсезонного розподілу стоку водо​господарський рік прийнято поділяти на два періоди — багатовод​ний і маловодний. Один з періодів приймається як лімітуючий, а в середині його виділяють лімітуючий сезон. ВРС приймається з умови рівності забезпеченості (рівнозабезпеченості) річного стоку, стоку лімітуючого періоду і стоку лімітуючого сезону, тобто всі вони повинні бути однакової забезпеченості.

За встановленими таким чином величинами стоку за окремі сезони і періоди року звичайними способами визначають статис​тичні параметри (норму, Сv і Сs) і будують емпіричні криві забез​печеності окремо для річного стоку, стоку за лімітуючий період і стоку за лімітуючий сезон. Для кожного члена цих рядів визнача​ють емпіричну забезпеченість і за ними будують криві забезпече​ності. Значення Сs визначають методом графічного підбору за умо​вою найкращого збігу теоретичної кривої з емпіричними точками, особливо з нижній частині кривої, при забезпеченостях понад 70%. Можна приймати приблизно Сs = 2Сv.

Річна величина стоку заданої забезпеченості розподіляється за лімітуючим періодом та сезоном зняттям з побудованих кривих забезпеченості Імовірних значень стоку за ці інтервали часу. При цьому визначається значення стоку (за лімітуючий період і сезон) такої забезпеченості, яка прийнята за умовами проектування для річного стоку.

Наприклад, якщо за умовами проектування забезпеченість річно​го стоку встановлена 95 %, то такої самої забезпеченості повинні бути визначені значення стоку за лімітуючий період і за лімітую​чий сезон.

Величина стоку за нелімітуючий період визначається за різни​цею між річним стоком і стоком лімітуючого періоду; а стік нелімітуючого сезону — за різницею між стоком за лімітуючий пе​ріод і стоком за лімітуючий сезон.

Отже, значення стоку за нелімітуючий період (сезон) і за ліміту​ючий період (сезон) будуть різної забезпеченості, тобто будують різноймовірними, У цьому і полягає основний недолік методу ком​понування сезонів.

Внутрішньосезонний розподіл стоку залежить від водності се​зонів, а тому значення місячного стоку визначають осередненням для кожної групи років певної водності:

1) багатоводної групи, до якої відносять сезонний стік забезпе​ченістю менш як 33 % ;

2) середньої за водністю групи, яка включає роки із забезпече​ністю сезонного стоку від 33 до 66 %;

3) маловодної групи, яка включає роки із забезпеченістю сезон​ного стоку понад 66 %.

Для кожного року, який входить до відповідної за водністю гру​пи років, середньомісячні витрати у середині сезону розміщують у порядку зменшення із зазначенням календарних місяців, до яких вони належать. Для всіх років даної групи водності підсумовують отримані ранжировані ряди із середньомісячних витрат і серед​ньомісячні витрати води за сезон. За підсумковими даними вста​новлюють розподіл стоку по місяцях в середині сезону у відсотках від сумарного стоку за цей сезон. Отримані значення процентної частки для кожного порядкового номера відносять до того кален​дарного місяця, який зустрічається найчастіше.

Для складового сезону (літо — осінь) місячні витрати розміщу​ють у порядку зменшення окремо для кожного сезону — літа та осені.

ВИЗНАЧЕННЯ    ВНУТРІШНЬОРІЧНОГО

РОЗПОДІЛУ   СТОКУ   ПРИ   ВІДСУТНОСТІ

І     НЕДОСТАТНЬОМУ   ПЕРІОДІ   ГІДРОМЕТРИЧНИХ

СПОСТЕРЕЖЕНЬ

У таких випадках ВРС проводять за методом гідро​логічної аналогії або за регіональними залежностями і типовими схемами.

Метод гідрологічної аналогії. Для рівнинних територій при відносно однакових фізико-географічних умовах для розрахунку ВРС допускається використання методу аналогії. При цьому обо​в'язкова наявність одночасних спостережень на досліджуваній річці і річці-аналогу не менше одного року.

Для недостатньо вивченої або невивченої річки у таких випад​ках за даними річки-аналога приймають всі параметри ВРС: 1) строки сезонів і лімітуючого періоду; 2) середній розподіл сто​ку за сезонами в частках від річного; 3) співвідношення між статистичними параметрами сезонного і річного стоку; 4) розподіл стоку маловодних сезонів по місяцях для певної групи водності сезону.

Для надійного обгрунтування аналогії необхідно порівняти місячні (декадні), сезонні і річні питомі значення стоку (в мм шару) по розрахунковому водному об'єкту і річці-аналогу за спільний період спостережень.  При правильному виборі аналогу сезонні і річні значення шару стоку і розподіл його в середині сезонів на обох річках за загальний період спостережень будуть однаковими або різнитися не більш як на 15-20 %.

Для невивчених річок аналог визначають за результатами спос​тережень, які проводять при інженерно-гідрометеорологічних ви​шукуваннях протягом року за основними показниками водності.

Розрахунок за регіональними залежностями і типовими схе​мами. Цей метод використовують тільки при відсутності надійних аналогів. При цьому розрахунок ведеться за регіональними залеж​ностями параметрів сезонного стоку від факторів, що його визнача​ють в різних фізико-географічних умовах (від площі водозбору річки, озерності тощо).

Регіональні залежності параметрів ВРС від головних факторів, а також районні осереднені схеми внутрішньорічного розподілу стоку для всієї території СНД наведені у довіднику «Ресурсы поверхностных вод СССР».

КРИВІ   ТРИВАЛОСТІ (ЗАБЕЗПЕЧЕНОСТІ) ДОБОВИХ   ВИТРАТ

Ці криві можуть характеризувати БРС незалежно від їх хронології. Такі відомості необхідні при використанні стоку для енергетики, при проектуванні водопостачання, меліоративних систем тощо, коли необхідно знати чи забезпечується потреба у воді в окремі періоди.

Криві тривалості добових витрат, які називають кривими забез​печеності фазово-різнорідних рядів, відбивають інтегральний роз​поділ витрат у середині року, в той час як криві забезпеченості середніх річних, максимальних і мінімальних або інших характе​ристик фазово-однорідних рядів відбивають розподіл цих витрат у багаторічній перспективі. Іншою особливістю кривих тривалості добових витрат є те, що в них твердо встановлені кінці кривої, тобто відомі (за даний або середній за розподілом рік) абсолютний мак​симум і абсолютний мінімум. Завданням побудови кривої трива​лості добових витрат є визначення витрат різної тривалості стоян​ня між екстремальними їх значеннями. Основним завданням по​будови кривих забезпеченості середніх річних, максимальних або мінімальних витрат є їх згладжування і екстраполяція для визна​чення екстремальних витрат. Саме в цьому і полягає суттєва розбіжність цих двох видів кривих забезпеченості.

Графічний вираз інтегрального розподілу витрат у році зобра​жують двома видами кривих тривалості: 1) узагальненою (абсо​лютною) кривою і 2) середньою кривою.
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Рис.16.2. Криві тривалості (забезпеченості) добових витрат води

Першу криву будують, розміщуючи всі 365 п витрати (де п — кількість років) у порядку зменшення від абсолютного максимуму до абсолютного мінімуму і визначаючи середні тривалості стояння кожної витрати. Ця крива є дійсною середньою кривою, яка відби​ває середній внутрішньо річний розподіл витрат у межах всієї амп​літуди їх коливань — від абсолютного максимуму до абсолютного мінімуму. Характерні витрати, які визначаються за цією кривою, мають певну забезпеченість за весь даний період.

Для побудови узагальненої кривої застосовують звичай​ний спосіб, тобто всі добові витрати статистичного ряду, що склада​ються за п років спостережень, розміщують у порядку зменшення і обчислюють забезпеченість кожного з них як тривалість, зважену у відсотках від розрахункового періоду. По осі ординат відклада​ють модульні коефіцієнти витрат, а по осі абсцис — відповідні їм забезпеченості (у відсотках або днях).

Середня крива тривалості може бути побудована на основі річних таблиць (або графіків тривалості) добових витрат за кож​ний рік осередненням ординат однакової тривалості за всі роки, тобто осередненням ординат кривих, побудованих окремо за кож​ний рік. У «Материалах по режиму рек СССР» і у довідниках «Ресурсы поверхностных вод СССР» наведені за кожний рік ординати кривих забезпеченості для характерних витрат: для максимальної, 30-денної (8,3 % забезпеченості), 90-денної (25 %), 180-денної (50 %), 270-денної (75 %), 355-денної (97 %) та мінімальної.

Осереднені значення характерних витрат і г ординатами середньої кривої забезпеченості добових витрат події.

Узагальнена крива наближено може бути отримана із середньої кривої шляхом графічної екстраполяції середньої кривої забезпе​ченості від витрат 10%-ї і 90%-ї забезпеченості до абсолютних значень мінімуму і максимуму (рис. 1 В.2), що позбавляє від трудо​місткої роботи при їх побудові детальним (звичайним) способом.

МІНІМАЛЬНИЙ   СТІК   ВОДИ   РІЧОК

МІНІМАЛЬНІ ВИТРАТИ води спостерігаються у всіх випадках, коли різко скорочується або зовсім припиняється поверхневий стік, і річка повністю або майже повністю переходить на підземний стік. Очевидно, мінімальні витрати залежать від умов формування підземного стоку річки. Важливе значення мінімальні витрати мають при проектуванні водоспоживання і водокористування. Для визначення розрахункових мінімальних витрат води річок використовують гідрометричні спостереження за стоком у зимовий і літньо-осінній періоди.

Дані про мінімальні витрати води відповідної забезпеченості, які використовують при складанні проектів водогосподарського будівництва, повинні включати в зимовий або літньо-осінній пері​од середні витрати за добу і за календарний місяць або 30 днів (некалендарннй місяць) а найменшим стоком.

Розрахункова забезпеченість мінімальних витрат води при про​ектуванні приймається відповідно до діючих нормативів: для зро​шення — 85 %, для гідроелектростанцій і ТЕС — 90 %, для господарсько-питтєвих водопроводів — 95%, для металургійних, нафто​переробних і хімічних підприємств — 95 %.

Залежно від ступеня гідрологічної вивченості річок розрахун​кові характеристики мінімального стоку можуть бути встановлені безпосередньо за матеріалами гідрометричних спостережень, а при їх відсутності або недостатності — за річками-аналогами, інтерпо​ляцією або за редукційною формулою (для малих річок).
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