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Анотация. Отечественными учёными на ранней стадии исследований максимальные снеговые нагрузки
для территории Закарпатской области определялись только по исходным данным снежного покрова III
климатической зоны, позже – по отдельным осадочным наблюдениям на метеостанциях, в последние
годы – по наблюдениям в 1948–2015 годах на 9 метеостанциях Закарпатской области и по 23 направле�
ниям между метеостанциями и переходными станциями при исследовании высотных и высотно�лога�
рифмических коэффициентов. В настоящей публикации использовано 8 направлений (для максималь�
ной плотности снега) и 6 направлений (для максимальной высоты снежного покрова) между 8 началь�
ными метеостанциями с высотами над уровнем Балтийского моря: Берегово – 113 м, Ужгород – 114,6 м,
В. Березный – 209 м, Рахов – 438 м, Межгорье – 456 м, Н. Ворота – 500 м, Н. Студеный – 615 м и конечной
метеостанцией Плай – 1 330 м, высотные коэффициенты, высоты горизонталей топографических карт в
интервале через 100 м, на основании чего выведены упрощенные формулы максимальных снеговых
параметров: высоты снежного покрова, плотности снега, максимальных снеговых нагрузок на горизон�
тальную плоскость.

Ключевые слова: метеостанции, максимальные высоты и плотности снежного покрова,
максимальные снеговые нагрузки на горизонтальную плоскость, упрощенные формулы
максимальных снеговых параметров, горизонтали топографических карт.
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Аннотація. Вітчизняними вченими на ранній стадії досліджень максимальне снігове навантаження
для території Закарпатської області визначалось тільки за вихідними даними снігового покриву III
кліматичної зони, пізніше – за окремими опадовими  спостереженнями на метеостанціях, останніми
роками – за спостереженнями у 1948–2015 роках на 9 метеостанціях Закарпатської області і за 23
напрямками між метеостанціями і перехідними станціями із застосуванням висотних і висотно�лога�
рифмічних коефіцієнтів. У даній публікації використано 8 напрямків (для максимальних густин снігу)
і 6 напрямків (для максимальних висот снігового покриву) між 8 початковими метеостанціями з висо�
тами над рівнем Балтійського моря: Берегово – 113 м, Ужгород – 114,6 м, Великий Березний – 209 м,
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Рахів – 438 м, Міжгір’я – 456 м, Нижні Ворота – 500 м, Нижній Студений – 615 м і кінцевою метеостан�
цією Плай – 1 330 м, висотні коефіцієнти, висоти горизонталей топографічних карт в інтервалі через
100 м. На основі вищенаведених даних виведені спрощені формули для максимальних снігових пара�
метрів: висот снігового покриву, густин снігу, максимальних снігових навантажень на горизонтальну
площину.

Ключові слова: метеостанції, максимальні висоти і густини снігового покриву, максимальне снігове
навантаження на горизонтальну площину, спрощені формули максимальних снігових параметрів,
горизонталі топографічних карт.
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Abstract. The domestic scientists at the early stage of research revealed that maximum snow loads for the
territory of the Transcarpathian region were determined only by the initial data of the snow cover of the III
climatic zone, and later, by separate observations on the meteorological stations, in recent years, by observations
in 1948–2015 at 9 meteorological stations of the Transcarpathian region and 23 directions between
meteorological stations and transition stations with application of altitude and altitude�logarithmic
coefficients. In this publication 8 directions were used (for maximum snow densities), 16 directions (for
maximum snow cover heights) between 8 meteorological stations with elevations above the Baltic Sea level:
Beregovo – 113 m, Uzhhorod – 114.6 m, Great Berezny – 209 m, Rakhiv – 438 m, Mizhhirya – 456 m, Lower
Gate – 500 m, Lower Studeny – 615 m and the ultimate meteorological station of Plai – 1 330 m, high�
altitude coefficients, horizontal topographic maps in intervals of 100 m. Based on the above data, simplified
formulas for maximum snow parameters were derived: snow cover heights, snow densities of maximum snow
loads on a horizontal plane.

Keywords: meteorological stations, maximum height and density of snow cover, maximum snow load on
a horizontal plane, simplified formulas of maximum snow parameters, horizontal topographic maps.

Вступ

Масовий збір статистичних даних про сніг
[1–11] почався в усіх розвинених країнах світу
лише з початку XX століття в основному для
гідрологічних цілей, тобто заміри проводились
для визначення еквівалентного вмісту води в
кожному снігопаді, а не в процесі накопичення
снігу.

Відсутність інформації про інтенсивність сні�
говідкладення і накопичення снігу на ґрунті утруд�
нювало достовірну оцінку снігового навантажен�
ня на ґрунт.

Кожна країна пропонує для створення даних
норм свої власні підходи: від моделей випадко�
вих процесів до фіксованого значення розрахун�

кового снігового навантаження. Вигляд представ�
лення результатів також коливається від чітких
карт снігових районів до списків параметрів
снігового навантаження для всіх пунктів спосте�
режень.

Карпати можна вважати самостійним райо�
ном, де снігонакопичення зумовлені вертикаль�
ною поясністю і напрямком експозиції схилів.

В особливий район треба виділити Закар�
патську низовину, яка внаслідок захищеності з
півночі горами відрізняється від гірських тери�
торій за сніговими параметрами.

Для обчислення снігових параметрів за ви�
сотними коефіцієнтами застосовані 8 напрямків
(для максимальних густин снігу) і 6 напрямків
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(для максимальної висоти снігового покриву)
між метеостанціями з висотами над рівнем Бал�
тійського моря (рис. 1): Берегово (113 м) – Плай
(1 330 м); Ужгород (114,6 м) – Плай (1 330 м);
Великий Березний (209 м) – Плай (1 330 м); Ра�
хів (438 м) – Плай (1 330 м); Міжгір’я (456 м) –
Плай (1 330 м); Нижні Ворота (500 м) – Плай
(1 330 м); Нижній Студений (615 м) – Плай
(1 330 м), а також висоти горизонталей топогра�
фічних карт Закарпатської області в межах 100 м
(м. Чоп) – 2 061 м (г. Говерла) в інтервалі через
100 м.

Базові дані снігових параметрів за спостере�
женнями на 9 метеостанціях у 1948–2015 роках:
максимальної висоти снігового покриву, макси�
мальної густини снігового покриву, подані в роз�
рахункових таблицях 1–3.

Максимальні снігові параметри обчислені за
формулами висотних коефіцієнтів:
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 – максимальні показ�
ники (висоти і густини) снігового покриву
на станціях Х, 1, 2 (на висотах горизонталей
на топографічних картах), м, кг/м3;
К

макс. сн.,ст.1�2
 – висотний коефіцієнт максималь�

них (висот, густин) снігового покриву, м, кг/м3;
Н

Х
, Н

Х
, Н

2
, – висоти станцій Х, 1, 2, (горизон�

талей на топографічних картах) над рівнем
Балтійського моря, м.

Максимальне снігове навантаження, Р
Х мах.сн.

, об�
числено за формулою:

ХснмаксХснмаксХснмакс hP .,..,..,. 8,9 ⋅= ρ , (3)

де . .,макс сн Хρ  – максимальна густина снігу на станції
Х, кг/м3;
h

макс.сн., Х
 – максимальна висота снігового по�

криву на станції Х, м;
9,8 – перевідний коефіцієнт з кг/м3 в Па.

Результати обчислень максимальних снігових
параметрів на висотах перехідних станцій і гори�
зонталях топографічних карт подані в таблицях
1–3.

Мета і завдання дослідження полягає у виве�
денні спрощених формул максимальних снігових
параметрів на базі заданих висот над рівнем Бал�

тійського моря станції або висот горизонталей
топографічних карт Закарпатської області.

Власні теоретичні дослідження

У попередніх дослідженнях максимальних сніго�
вих парметрів: висоти снігового покриву, гус�
тини снігу, снігового навантаження [12–25] ви�
користовувалась методика висотних коефіцієн�
тів і 23 напрямків (рис. 1) між метеостанціями і
перехідними станціями і формули 1, 2.

З метою дотримання точності і надійності об�
числень обмежено кількість напрямків до 8 (для
максимальної густини снігу) і до 6 (для макси�
мальної висоти снігового покриву) і тільки між
базовими 9 метеостанціями, для яких зафіксо�
вані дані спостережень за максимальними сніго�
вими параметрами у 1948–2015 роках, при тому
обчислення проведено в межах дії висот назва�
ного одного із 8 і 6 напрямків.

Для виведення спрощених формул визначен�
ня висот максимальних снігових покривів і мак�
симальних густин снігу спочатку обчислюва�
лись дані параметри за формулами 1, 2 для ви�
сот горизонталей топографічних карт в інтер�
валі через 100 м (від Чопа – 100 м до г. Говер�
ли – 2 061 м). Далі визначалась сума однознач�
них різниць висоти снігового покриву, густин
снігу між суміжними горизонталями, яка діли�
лась на однозначну різницю висот, і виводився
перший допоміжний коефіцієнт спрощеної фор�
мули:

.
..,

гор
додсн H

RK
ΣΔ
ΣΔ

= , (4)

де RΣΔ  – сума різниць однозначних показників
максимальних параметрів снігу між суміж�
ними горизонталями (максимальних висот
снігового покриву, максимальних густин сні�
гу) м, кг/м3;
HΣΔ  – сума різниць висот між горизонталя�

ми, в інтервалі яких діють однозначні показ�
ники снігових параметрів, м.

Спрощені формули виведені для суми кожної
різниці однозначних показників з використан�
ням даних ближчої базової метеостанції.

Другий допоміжний коефіцієнт спрощеної
формули для інтервалу однозначних сум різниць
максимальних снігових параметрів між суміж�
ними горизонталями визначається за формулою:
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Хдодснмакссндодсн НКПK ⋅−= ..,1....,2 , (5)

де К
2 сн.,дод.

 – другий допоміжний коефіцієнт спро�
щеної формули для максимальних висот сні�
гового покриву і максимальної густини снігу,
м, кг/м3;
П

сн.макс.
 – обчислений сніговий параметр (мак�

симальна висота снігового покриву, м, макси�
мальна густина снігу, кг/м3) посередині гори�
зонталей інтервалу однозначних сум різниць
снігових параметрів (з таблиць 1а, 1б–3);
К

1 сн.,дод.
 – перший додатковий висотний ко�

ефіцієнт снігових параметрів (визначений за
формулою 4);
Н

Х
 – висота станції Х над рівнем Балтійсько�

го моря, м.
Загальна формула максимальних снігових пара�
метрів на станції Х матиме вигляд:

( ). ., . . . 1 . .

1 2, . . ,
макс сн ст Х сн макс сн дод Х

сн макс Х

П П К Н
К Н−

= − ⋅ +

+ ⋅ (6)

де П
макс.сн., ст.Х

 – максимальні снігові параметри на
станції Х, м, кг/м3;
К

1�2, сн.макс.
 – висотний коефіцієнт максималь�

них снігових параметрів (максимальної ви�
соти снігового покриву, м, максимальної гус�
тини снігу, кг/м3) між станціями 1–2.

Результати обчислень подані в таблицях 1а,
1б – 3. Виведені спрощені формули подані в
таблиці 4.

Аналіз обчислень максимальних снігових на�
вантажень, які обчислені за висотними коефіці�
єнтами (чисельник) і за спрощеними формула�
ми (знаменник), поданий в таблиці 3. На графі�
ках (рис. 2–4) відображені зміни максимальних
параметрів від розміщення станцій над рівнем
Балтійського моря.

Висновки

1. Спрощені формули максимальних снігових
параметрів подані вперше. Достатньо мати

Рисунок 1. Схема напрямків між базовими метеостанціями і перехідними станціями Закарпатської області для
визначення нормативних кліматичних параметрів.
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висоту точки над рівнем Балтійського моря
для того, щоб визначити максимальні снігові
параметри: висоти снігового покриву, густи�
ни снігу, снігове навантаження на горизонталь�
ну площину. Розходження обчислень за ме�
тодикою висотних коефіцієнтів і спрощени�
ми формулами незначне (0,0–1,0 %).

2. Дані параметри застосовують для проектуван�
ня дахів і споруд, лижних баз на гірських тери�
торіях, а також для визначення запасів снігу
при можливих паводках.

3. Подані нормативні максимальні параметри
снігу необхідно використати при коригуванні
державних будівельних норм для Карпат.

Рисунок 2. Залежність зміни максимальної висоти снігового покриву від висот розташування станцій (гори�
зонталей на топографічних картах) над рівнем Балтійського моря для території Закарпатської області.

№ 
п/п 

Висоти 
горизонталей  
топографічних 

карт, м 

Спрощені формули 
максимальної висоти 
снігового покриву 

Висоти 
горизонталей  
топографічних 

карт, м 

Спрощені формули 
максимальної густини снігу 

Висоти 
горизонталей  
топографічних

карт, м 

Спрощені формули максимальних 
снігових навантажень  

1 2 3 4 5 6 7 

1. 100–600  XХснмакс Hh 1415,025,45.. += 100–300  XХснмакс H2558,013,110.. +=ρ 100–300  
( )
( ) 8,9

2538,013,110
1415,025,45

. ⋅⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+⋅

⋅+
=

X

X
сн H

H
P

2. 600–2061  XХснмакс Hh 003,08,114.. +=  300–500  XХснмакс H1581,067,129.. +=ρ 300–500  
( )
( ) 8,9

1581,067,129
1415,025,45

. ⋅⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+⋅

⋅+
=

X

X
сн H

H
P

3.   500–600  XХснмакс H3761,047,42.. +=ρ 500–600  
( )
( ) 8,9

3761,047,42
1415,025,45

. ⋅⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+⋅
+

=
X

X
сн H

H
P  

   600–2 061 XХснмакс H11697,0429,184.. +=ρ 600−700  
( )
( ) 8,9

2408,085,97
003,08,114

. ⋅⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+⋅

⋅+
=

X

X
сн H

H
P  

     700−2 061 
( )
( ) 8,9

11697,0429,184
003,08,114

. ⋅⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+⋅

⋅+
=

X

X
сн H

H
P

Таблиця 4. Зведена таблиця спрощених формул для обчислення максимальних: висот снігового покрову, гус�
тин снігу, снігових навантажень на висотах горизонталей топографічних карт Закарпатської області
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Рисунок 3. Залежність зміни максимальних густин снігового покриву від висот розташування станцій (гори�
зонталей на топографічних картах) для території Закарпатської області.

Рисунок 4. Залежність зміни максимального снігового навантаження від висот розташування станцій (висот
горизонталей  на топографічних картах) для території Закарпатської області.
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