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УДК 624.012 

Дослідження максимальної глибини  
промерзання ґрунту для території Українських  

Карпат у межах Чернівецької області 

Гук Я.С., к.т.н. 

Ужгородський національний університет, Україна 

Анотація. За максимальною глибиною промерзання ґрунту гірська територія 
Чернівецької області досліджена не достатньо. Для її дослідження використані 
методики: напрямків між метеостанціями і перехідними станціями, формули 
висотних коефіцієнтів і залежності ізотерм максимальних глибин промерзання 
ґрунту від горизонталей висот над рівнем Балтійського моря на топографічних 
картах. За обчисленими параметрами проведено районування території регіону.  

Аннотация. По максимальной глубине промерзания почвы горная территория 
Черновицкой области исследована не достаточно. Для ее исследования 
использованы методики: направлений между метеостанциями и переходными 
станциями, формулы высотных коэффициентов и зависимости изотерм максималь-
ных глубин промерзания почвы от горизонталей высот над уровнем Балтийского 
моря на топографических картах. В соответствии с рассчитанными параметрами 
проведено районирование территории региона.  

Abstract. The maximum depth of soil freezing at mountainous territory of Chernivtsi 
region is studied not enough. For its research the following methods are used: areas 
between meteorological and transitional stations, high-rise coefficients formula and 
isotherms depending on maximum depth of soil freezing contour heights above the 
Baltic Sea on topographic maps. Area zoning is executed according to calculated 
parameters.  

Ключові слова: метеорологічні станції, перехідні станції, напрямки, максимальна 
глибина промерзання ґрунту, висотні коефіцієнти, ізотерми, горизонталі, топо-
графічні карти.  

 

Вступ. Максимальні глибини промерзання ґрунту обчислені для трьох 
метеостанцій і однієї перехідної станції та гірських населених пунктів і 
перевалів Чернівецької області. В обчисленнях використана методика 
напрямків між метеостанціями із застосуванням максимальних глибин 
промерзання ґрунту і середніх висот снігового покриву, що розраховані за 
125-річними даними спостережень на 9 метеостанціях сусідніх областей. 
Дані параметри подані в таблиці 1. 
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Таблиця 1 
Максимальна глибина промерзання ґрунту і середня висота снігового 

покриву на метеостанціях Львівської і Закарпатської областей за даними 
125-річних спостережень (1889 – 2014 рр.) 

№  
з/п 

Назва 
метеостанції 

Висота над 
рівнем 

Балтійського 
моря, м 

Максимальна 
глибина 

промерзання 
ґрунту, см 

Середня 
висота 

снігового 
покриву, см 

1. Львів 319,0 75 28 
2. Броди 226,7 71 28 
3. Ужгород 114,6 63 20 
4. Берегово 113,0 65 17 
5. Хуст 166,0 58 28 
6. Стрий 301,5 70 28 
7. Рахів 438,0 62 36 
8. Дрогобич 274,9 70 28 
9 Н. Ворота 500,0 73 34 

Аналіз останніх досліджень. Дослідженнями доведено [1−5], що 
максимальна глибина промерзання ґрунту на метеостанціях і перехідних 
станціях напрямку 1−2 підпорядкована висотним коефіцієнтам і 
обчислюється за формулами: 

. .1 1 2, . . 1ст X ст гл пр Xh h K H     ,     (1) 

або 

. .2 1 2, . . 2ст X ст гл пр Xh h K H    ,     (2) 

де: hст.Х, hст.1, hст.2 – максимальна глибина промерзання ґрунту на ст. Х. 
ст. 1, ст. 2 напрямку 1−2, см; 

. .2 1 . .

1 2, . .

2 1

гл пр гл пр

гл пр

h h
K

H H






,      (3) 

K1-2,гл.пр. – висотний коефіцієнт максимальної глибини промерзання ґрунту 
напрямку 1−2, см/м; 

Н1, Н2
, НХ – висоти над рівнем Балтійського моря на станціях 1, 2, Х, м; 

∆НХ-1 = НХ – Н1,      (4) 

∆Н2-Х = Н2 – НХ.      (5) 

Для контролю і порівняння обчислень застосовують формули: 

. .1 1 2, . . 1ст X ст пр сн Xh h K H     ,     (6) 
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або 

. .2 1 2, . . 2ст X ст пр сн Xh h K H    ,     (7) 

. .2 . .1
1 2, . .

2 1

пр сн пр сн
пр сн

h h
K

H H





,     (8) 

де hпр.сн,(Х,1,2) – спільний параметр суми максимальної глибини промерзання 
ґрунту та середньої висоти снігового покриву на станціях Х, 1, 2, см;  
К1-2,пр.сн. – спільний висотний коефіцієнт суми максимальної висоти 
промерзання ґрунту і середньої висоти снігового покриву, см/м. 

За формулами (1)−(8) і напрямками 1−2 між метеостанціями та даними 
125-річних спостережень (1889–2014 рр.) на метеостанціях Закарпатської і 
Львівської областей [6−13] обчислені значення максимальних глибин 
промерзання ґрунту для ключових метеостанцій Українських Карпат: 
Плай – 1330 м, Пожежевська – 1450,8 м і перехідної станції г. Говерла – 
2061 м, а також для метеостанцій Чернівецької області: Чернівці – 252 м, 
Селятин – 762 м, Новодністровськ – 240,6 м і перехідної станції Магура – 
1313 м. Результати обчислень подані в таблицях 2−6. 

Таблиця 2 
Результати обчислення максимальної глибини промерзання ґрунту для 

метеостанції Плай (1330м) 

 

. .

98,31 97,5
97,91 см.

2пр сер Плайh
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Таблиця 3 
Результати обчислення максимальної глибини промерзання ґрунту для 

метеостанції Пожежевська (1450,8 м) 

 

. . .

105,51 101,99
103,75 см.

2пром сер Пожежh


   

Таблиця 4 
Результати обчислення максимальної глибини промерзання ґрунту для 

перехідної станції Говерла (2061 см) 
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. .

119,85 115,01
117,43 см

2пр сер Говерлаh


  . 

Таблиця 5 
Результати обчислення максимальної глибини промерзання ґрунту для 

метеостанціїї Чернівці (252 м) 

 

 

Таблиця 6 
Результати обчислення максимальної глибини промерзання ґрунту для 
метеостанцій Селятин (762 м) і Новодністровськ (240,6 м) та перехідної 

станції Магура (1313 м) 

 

Для районування гірської території Чернівецької області і застосування 
висот горизонталей на топографічних картах, що відповідають ізотермам 
максимальних глибин промерзання ґрунту: 75, 80, 85, 90, 95, 100, 105, 110 
см, застосовують напрямки 1−2 між метеостанціями і формулу: 
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. .1 2 1

1

.2 .1

пр X пр

X

пр пр

h h H H
H H

h h

 
 


,    (9) 

де hпр.X – задані ізотерми максимальних глибин промерзання ґрунту: 75, 
80, 85, 90, 95, 100, 105, 110 см; hпр.1, hпр.2 – максимальні глибини 
промерзання ґрунту на метеостанціях 1, 2 напрямку 1−2, см;  
Н1, Н2 – висоти над рівнем Балтійського моря метеостанцій 1, 2 напрямку 
1−2, м; НХ – висоти горизонталей, м, що відповідають ізотермам 
максимальної глибини промерзання ґрунту: 80, 85, 90, 95, 100, 105, 110 см. 

Результати обчислень подані в таблиці 7. 

Таблиця 7 
Результати обчислення висот горизонталей на топографічних картах, що 

відповідають ізотермам максимальних глибин промерзання ґрунту 75, 80, 85, 
90, 95, 100, 105, 110 см за напрямами 1−2 між метеостанціями для 

Прикарпаття 

 

За прийнятими горизонталями висот на топографічній карті проведені 
ізотерми, що  відповідають максимальним глибинам промерзання ґрунту. 
Відхилення на заокруглення віднесені до похибок на нерівномірний 
сніговий покрив. 

На рис. 1 подано карту районування території Українських Карпат в 
межах Чернівецької області (гірські райони: Путилівський, Вижницький, 
частково Сторожинецький). 
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Рис. 1. Карта районування території Українських Карпат в межах  

Чернівецької області та прилеглої території Румунії за максимальною  
глибиною промерзання ґрунту 

На рис. 2 подана залежність ізотерм максимальних глибин промерзання 
ґрунту від розташування висот горизонталей над рівнем Балтійського моря 
на топографічних картах Чернівецької області. 

Аналіз досліджень. Висота горизонталі 350 м на топокарті, що відповідає 
ізотермі максимальної глибини промерзання ґрунту 75 см, обчислена як 
середня величина між даними метеостанції Львів (319 м) і даними 
обчисленими за трьома напрямками. Обчислені горизонталі висот на 
топокарті: 600, 800, 1000, 1400, 1600 м відповідають ізотермам 
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максимальних глибин промерзання ґрунту: 80, 85, 90, 95, 100, 110 см. 
Максимальна глибина промерзання ґрунту збільшується на 5 см через 
кожні 200 м зростання висоти станцій над рівнем Балтійського моря. 

 
Рис. 2. Залежність ізотерм максимальних глибин промерзання ґрунту від висот 
горизонталей на топографічній карті для гірської території Чернівецької області 

За проведеними ізотермами максимальних глибин промерзання ґрунту 
гірська територія Чернівецької області поділена на райони: 2-й район –  
70…80 см; 3-й район – 80…90 см; 4-й район – 90…100 см; 5-й район – 
100…110 см. 

Для визначення відповідності висот горизонталей на топографічній карті 
ізотерм максимальних глибин промерзання ґрунту і порівняння їх з 
таблицею 7 використані обчислені параметри для метеостанцій: Чернівці, 
Селятин, Новодністровськ і перехідної станції Магура та три напрямки 
між ним. Результати обчислень подані в таблиці 9. 

На рис. 3 наведена карта районування території Путилівського, а на рис. 4 – 
Вижницького, частково Строжинецького районів Чернівецької області та 
прилеглої території Румунії за максимальною глибиною промерзання ґрунту. 

Відмінності між обчисленими і прийнятими для районування території 
Чернівецької області висотами горизонталей на топографічних картах, що 
відповідають максимальним глибинам промерзання ґрунту, допустимі: 
від’ємні −6,4 % – для максимальної глибини промерзання 75 см, додатні 
максимальні: +4,3 % – для 80 см та мінімальні: +1,2 – для 105 см. На 
топокарті вони віднесені на нерівномірність стелення середнього 
снігового покриву на гірських територіях: в низинах – недостача снігу, на 
вершинах – надлишок. В залежності від висоти снігового покриву 
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змінюється глибина максимального промерзання ґрунту, чим більша 
висота снігового покриву, тим менша максимальна глибина промерзання. 
Порівняння похибок на нерівномірний сніговий покрив (табл. 8, 9) 
підтверджують незначне відхилення обчислень висот горизонталей, що 
відповідають ізотермам максимальної глибини промерзання ґрунту для 
Чернівецької області за поданими методиками.  

Таблиця 8 
Прийняті висоти горизонталей на топографічній карті, що відповідають 

ізотермам максимальних глибин промерзання ґрунту 

№ 
з/п 

Ізотерми максимальних 
глибин промерзання 

ґрунту, см 

Відповідні висоти 
горизонталей на 

топографічній карті, м 

Похибки на 
нерівномірний 

сніговий покрив, %  
1. 75 350 -2,24 
2. 80 600 +0,20 
3. 85 800 +0,56 
4. 90 1000 +0,77 
5. 95 1200 +0,91 
6. 100 1400 +0,85 
7. 105 1600 +0,72 
8. 110 1800 +0,65 

 
Таблиця 9 

Результати обчислень висот горизонталей і відповідних максимальних 
глибин промерзання ґрунту між метеостанціями: Чернівці, Селятин, 
Новодністровськ і перехідною станцією Магура за трьома напрямками 

 

На рис. 3 подано карту районування території Українських Карпат в 
межах Путилівського району та прилеглої території Румунії. 
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Рис. 3. Карта районування території Українських Карпат в межах Путилівського 
району Чернівецької області та прилеглої території Румунії за максимальною 

глибиною промерзання ґрунту  
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Рис. 4. Карта районування території Українських Карпат у межах Вижницького, 
частково Сторожинецького районів Чернівецької області та прилеглої території 

Румунії за максимальною глибиною промерзання ґрунту  

Висновки 

1. Прийнятими методиками із застосуванням даних 125-річних спосте-
режень на метеостанціях Закарпатської і Львівської областей вперше 
визначені максимальні глибини промерзання ґрунту для метеостанцій 
Чернівецької області: Чернівці, Селятин і Новодністровськ та перехідної 
станції Магура. 

2. Методики визначення значень висот горизонталей на топокарті, що 
відповідають ізотермам максимальних глибин промерзання ґрунту, подані 
вперше. 

3. Проведеним районуванням гірської території Чернівецької області 
виділено 4 райони за глибиною промерзання ґрунту: 2-й (70–80 см),  
3-й (80–90 см), 4-й (90–100 см), 5-й (100–110 см). Прикордонна територія 
Румунії характерна аналогічним районуванням. Перший район (60–70 см) 
з висотами менше 300 м над рівнем Балтійського моря характерний для 
рівнинної території Чернівецької області. 
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4. Обчислене співвідношення ізотерм максимальних глибин промерзання 
ґрунту до висот горизонталей на топографічних картах характерне для 
клімату Прикарпаття. Для Закарпатської області необхідно додатково 
провести обчислення в зв’язку з різницею в кліматі між цими регіонами. 

5. Дані параметри застосовують для проектування і будівництва будівель і 
споруд на гірських територіях Чернівецької області. 

6. Обчислені параметри враховують теплоємність, теплопровідність, 
вологість ґрунту, густину і теплоємність снігу. Для більш детальної 
залежності максимальної глибини промерзання ґрунту від даних 
параметрів необхідно провести додаткові дослідження 
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