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Обчислення максимальної глибин промерзання ґрунту і середньої
висоти снігового покриву проведено вперше за методикою напрямків
між початковою і кінцевою метеостанціями або перехідною станцією та
формул висотних коефіцієнтів. Для обчислення запропоновані спрощені
формули і використані висоти горизонтаей топографічних карт
Закарпатської області. 

The maximum depth of freezing of the soil and the average height of snow 

cover mountain regions of Lviv region and the adjoining territory of Poland 

have not been studied enough. The calculation of climatic parameters data 

was carried out for the first time in the methodology of the directions between 

the initial and final meteorological stations or the transition station, the 

formulas of high-altitude coefficients using correction coefficients at the 

distance between stations. To calculate the maximum depths of freezing of the 

soil and average snow cover heights, simplified formulas are proposed and the 

heights of the horizontals of topographic maps are used. Freezing of the soil is 

the spread of winter in the soil of negative temperature. The depth of freezing 

depends on the type and cultivation of the soil, which determine its heat and 

thermal conductivity, moisture, which prevents freezing as a result of the 

hidden heat when freezing water, the thickness of the snow cover and the 

available vegetation, which protects the soil from strong cooling. In the 

calculations of the depth of freezing of soil, the average height of the snow 
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cover, which was at the time of maximum freezing of the soil in the 

meteorological stations, was taken into account.  

Ключові слова: Метеорологічні станції, максимальна глибина промерзання

ґрунту, середня висота снігового покриву, висотні коефіцієнти,висоти

горизонталей топографічних карт, спрощені формули.

Meteorological stations, maximum depth of freezing of soil, average height of 

snow cover, high-altitude coefficients, topographic maps height, simplified 

formulas. 

Вступ. Для обчислення максимальної глибини промерзання ґрунту та

середньої висоти снігового покриву в гірських районах Львівської області та

на прилеглій території Польщі вперше використані параметри за 125 річними

спостереженнями (1889 – 2014 рр.) на 8 метеостанціях Львівської та

Закарпатської областей та на 5 перехідних станціях, дані яких обчислені за

методикою напрямків і висотних коефіцієнтів [2, 6]. Дані кліматичні

параметри подані в таблиці 1.  

Таблиця 1  

Результати досліджених максимальної глибини промерзання ґрунту та

середньої висоти снігового прокриву на 8 метеостанціях за спостереженнями

(1889–2014рр.) і обчислених на 5 перехідних станціях, що розташовані на

межі Львівської та Закарпатської областей за методикою висотни

коефіцієнтів

№

п/п

Назва метеостанцій і

перехідних станцій

Висота станцій

над рівнем

Балтійського

моря, м

Максимальна

глибина

промерзання

ґрунту, см

Середня

висота

снігового

покриву, см
1 2 3 4 5 

1. Ужгород 114,6 63,0 20,0 

2. Берегово 113,0 65,0 17,0 

3. Нижні Ворота 500,0 73,0 34,0 

4. Хуст 166,0 58,0 28,0 

5. Стрий 301,5 70,0 28,0 

6. Турка 557,0 76,6 36,1 

7. Славське 592,0 77,5 37,8 

8. Плай 1330,0 97,9 62,0 

9. пер.Ужоцький  852,0 83,6 48,0 

10. пер.Руський Шлях 1217,0 94,5 58,2 

11. пер.Латірський 837,0 83,1 45,4 

12. пер.Середньо-Верецький 839,0 83,9 45,4 

13. пер.Бескид 974,0 87,4 50,2 

Аналіз останніх досліджень. Детально досліджені за максимальною

глибиною промерзання ґрунту і середньою висотою снігового покриву
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гірські райони областей: Закарпатської [2, 6], Івано-Франківської [8], 

Чернівецької [5] з прилеглою до них територією Румунії, і враховані дані про

клімат міста Ужгорода [1], а також рекомендації по дослідженню даних

параметрів закордонними вченими [7, 10] та існуючі вітчизняні норми [9]. 

Основна мета детального дослідження гірських районів Львівської області

і прилеглої території Польщі − за спрощеними формулами обчислити

максимальні глибини промерзання ґрунту і середні висоти снігового покриву

на висотах горизонталей топографічних карт або на висотах заданих точок

над рівнем Балтійського моря.

Постановка мети і задач досліджень. Дослідженнями доведено [2, 3, 5,6, 

8,10], що максимальна глибина промерзання ґрунту і середня висота

снігового покриву на метеостанціях і перехідних станціях напрямку 1-2 між

станціями 1, 2 підпорядковані висотним коефіцієнтам і обчислюється за

формулами: 

                    121.,.1..,...,. −− ∆⋅+= ХпрглстпрглХстпргл HKhh ,                      (1)

або

                    ХпрглстпрглХстпргл HKhh −− ∆⋅−= 221.,.2..,...,. ,                    (2) 

де: hгл.пр.,ст.Х, hгл.пр.,ст.1, hгл.пр.,ст.2 – максимальні глибини промерзання ґрунту

(середні висоти снігового покриву) на станціях Х, 1, 2 напрямку 1-2, см; 

                             

12

1..,.2..,.
21.,.

HH

hh
K

стпрглстпргл

пргл
−

−
=− ;                             (3) 

H1, H2, HХ, – висоти над рівнем Балтійського моря станцій 1, 2, Х, м; 

Kгл.пр.,1-2 – висотний коефіцієнт максимальної глибини промерзання ґрунту

(середньої  висоти снігового покриву) між станціями напрямку 1-2, см/м; 

                                             11 HHH XX −=∆ − ;                                            (4) 

                                             XX HHH −=∆ − 22 .                                           (5)

Для контролю обчислень [1-10] застосовують формули: 

        1...,.,21...,.,1....,.,. −− ∆⋅+= XпснпрглпснпрглстпснпрглХст HKhh ,           (6) 

або

       XпснпрглпснпрглстпснпрглХст HKhh −− ∆⋅−= 2...,.,21...,.,2....,.,. ,          (7) 

               

12

...,.,1....,,2.
...,.,21

HH

hh
K

пснпрглстпснглюпрст

пснпргл
−

−
=− ,                  (8) 

де: hст.Х,гл.пр.,сн.п., hст.1,гл.пр.,сн.п., hст.2,гл.пр.,сн.п. – спільний параметр суми

максимальної глибини промерзання ґрунту і середньої висоти снігового

покриву на станціях Х, 1, 2, см; 
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K1-2,гл.пр.,сн.п. – спільний висотний коефіцієнт суми максимальної глибини

промерзання ґрунту і середньої висоти снігового покриву між станціями 1, 2 

напрямку 1-2, см/м. 

Методика досліджень. Для гірських районів Львівської області і

прилеглої території Польщі для визначення мексимальної глибини

промерзання ґрунту і середньої висоти снігового покриву на висотах

горизонталей топографічних карт [4] в межах 200 – 1600 м через інтервал 200 

м запропоновано 6 напрямків і формула: 

        
( ) ( )

1...,
12

1...,2.,..,1
..., пснгл

пснглпснглX

Хпснгл h
HH

hhHH
h +

−

−⋅−
= ,         (9) 

де: НХ, Н1, Н2 – висота станцій Х, 1, 2 (висота горизонталей топографічних

карт) над рівнем Балтійського моря, м; 

hгл.,сн.п.Х, hгл.сн.п.1, hгл..сн.п.2 – максимальна глибина промерзання ґрунту (середня

висота снігового покриву) на станціях Х, 1, 2 (на висотах горизонталей

топографічних карт), см. 

Результати досліджень. Результати обчислень максимальної глибини

промерзання ґрунту (середньої висоти снігового покриву) на висотах

горизонталей топографічних карт Львівської області і прилеглої території

Польщі в межах 200 – 1600 м через 200 м за 5 напрямками подані в таблицях

2, 3. 

За даними таблиць 2, 3 обчислена сума однозначних (або близьких до

однозначних) різниць максимальних глибин промерзання ґрунту (середніх

висот снігового покриву) між суміжними горизонталями і аналогічна сума

різниць висот, на основі чого обчислено перший допоміжний коефіцієнт

спрощеної формули К1,Х: 

                                  
∑

∑

∆

∆
=

H

h
K

пснвиссерпргл

X

.....,.
,1 ,                                   (10) 

де: К1,Х – перший допоміжний коефіцієнт спрощеної формули для визначення

максимальної глибини промерзання ґрунту (середньої висоти снігового

покриву) для висоти НХ, см; 

∑∆hгл.пр.,сер.вис.сн.п. – сума однозначних (або близьких до них) різниць

максимальних глибин промерзання ґрунту (середніх висот снігового

покриву) між суміжними горизонталями, см; 

∑∆Н – сума аналогічних однозначних різниць висот між суміжними

горизонталями, м. 

Другий допоміжний коефіцієнт К2,Х спрощеної формули визначений за

формулою: 

                        XгорсерпснвиссерпрглX KhK ,1...,....,.,2 −= ,                            (11) 

де: hгл.пр.,се.вис.сн.п.,сер.гор. – максимальна глибина промерзання ґрунту (середня

висота снігового покриву) на середині висот горизонталей однозначних  сум
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різниць між сусідніми горизонталями, тобто на висоті горизонталі HX=800 м

(дані таблиць 2, 3). 

Загальний вигляд спрощених формул: 

а) для максимальних глибин промерзання ґрунту

                              57,6202536,0.,. += XХпргл Hh ,                                   (12) 

б) для середніх висот снігового покриву

                             66,170337,0.,... += XХпснвиссер Hh .                             (13) 

За формулами: 12 – обчислено максимальну глибину промерзання ґрунту, 

см, (чисельник); 13 – середню висоту снігового покриву, см, (знаменник) для

перехідних станцій над рівнем Балтійського моря, м: г.Тарніце – 1346м










02,63

70,96
, м.Пшемисль – 210м 









73,24

89,67
 (Польща); м.Самбір – 300м 









77,27

17,70
, 

м.Ст.Самбір – 400м 








14,31

71,72
, м.Хирів – 400м 









14,31

71,72
, м.Підбуж – 560м










53,36

77,76
(Львівська область). 

На базі даних таблиць 2, 3 накреслений графік (Рис.1) залежності

максимальних глибин промерзання ґрунту від висот місцевості над рівнем

Балтійського моря для гірських районів Львівської області і прилеглої

території Польщі. 

Рис. 1.  Залежність максимальних глибин промерзання ґрунту від висот місцевості над

рівнем Балтійського моря для гірських районів Львівської області та прилеглої

території Польщі згідно спрощеної формули: 57,6202536,0.,. += XХпргл Hh .
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                                                                                                                                                                        Таблиця 2 

Результати обчислень максимальних глибин промерзання ґрунту на висотах горизонталей топографічних карт

гірських районів Львівської області і прилеглої території Польщі за спрощеною формулою

№

п/п

Назва на-прямків, висоти

станцій над рівнем

Балтійсь-кого моря, м

Різниця

висот, м

Макс. 

глибина

прмер-

зання

ґрунту, см

Різниця

макс. 

глибин

промер-

зання

ґрунту, см

Висоти горизонталей, м

Максимальна глибина промерзання ґрунту, см

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1.
Стрий – 301,5 м –  

Плай – 1330 м
1028,5 

9,97

70
27,9 67,24 72,67 78,09 83,52 88,94 94,37 99,79 105,22

2. Турка – 557 м –  

Ужоцький перевал – 852 м
295,0 

55,83

6,76
6,95 68,18 72,90 77,61 82,32 87,03 91,74 96,46 101,17

3.
Славське – 592 м – 

пер.Бескид – 974 м
382,0 

4,87

5,77
9,9 67,34 72,52 77,70 82,89 88,07 93,25 98,44 103,62

4.
Стрий – 301,5 м – 

пер.Руський шлях – 1217 м
915,0 

5,94

70
24,5 67,28 72,64 77,99 83,34 88,70 94,05 99,41 104,76

5.
Славське – 592 м – 

пер.Латірський – 837 м
245,0 

1,83

5,77
5,6 68,54 73,11 77,80 82,25 86,82 91,39 95,96 100,54

6.

Стрий – 301,5 м – 

Середньо-Верецький пер. 

– 839 м  

537,5 
9,83

70
13,9 67,37 72,54 77,71 82,89 88,06 93,23 98,40 103,57

Середня із 6-ти напрямків максимальна глибина промерзання

ґрунту, см
67,64 72,73 77,81 82,86 87,93 93,00 98,07 103,14

2
2

3
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Продовження таблиці 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Різниця між горизонталями, см 5,09 5,08 5,05 5,07 5,07 5,07 5,07 

Спрощена формула максимальної глибини промерзання ґрунту, hгл.пр.,Х, см, на висоті горизонталі, НХ, м: 

57,6202536,0.,. += XХпргл Hh , см

Максимальна глибина промерзання ґрунту, обчислена за

спрощеною формулою, см
67,64 72,71 77,81 82,86 87,93 93,00 98,07 103,14

Різниця обчислень: чисельник в см,  

знаменник в % 0

0

02,0

02,0

−

−

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

Таблиця 3  

Результати обчислень середніх висот снігового покриву на висотах горизонталей топографічних карт гірських

районів Львівської області і прилеглої території Польщі за спрощеною формулою

№

п/п

Назва на-прямків, 

висоти станцій над

рівнем Балтійсь-кого

моря, м

Різниця

висот, м

Середня

висота

снігово-

го по-

криву, см

Різниця

серед-ніх

ви-сот

сні-

гового

покриву, 

см

Висоти горизонталей, м

Середня висота снігового покриву, см

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1. 
Стрий – 301,5 м –  

Плай – 1330 м
1028,5 

62

28
34,0 24,64 31,25 37,74 44,47 51,09 57,70 64,31 70,92

2. 

Турка – 557 м – 

Ужоцький перевал – 852 

м

295,0 
0,48

1,36 11,9 

21,69 29,76 37,83 45,90 53,97 62,03 70,10 78,17
2

2
4
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Продовження таблиці 3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

3. 
Славське – 592 м – 

пер.Бескид – 974 м
382,0 

2,50

8,37
12,4 25,07 31,56 38,16 44,55 51,04 57,53 64,02 70,52

4. 

Стрий – 301,5 м – 

пер.Руський  шлях – 

1217 м

915,0 
2,58

28
30,2 24,65 31,24 37,84 44,44 51,04 57,63 64,23 70,83

5. Славське – 592 м – 

пер.Латірський – 837 м
245,0 

4,45

8,37
7,6 25,64 31,84 38,04 44,25 50,45 56,66 62,86 69,06

6. 

Стрий – 301,5 м – 

Середньо-Верецький

пер. – 839 м  

537,5 
4,45

28
17,4 24,71 31,18 37,66 44,13 50,61 57,08 63,56 70,03

Середня із 6-ти напрямків середня висота  

снігового покриву, см
24,40 31,13 37,87 44,62 51,36 58,10 64,84 71,58

Різниця між горизонталями, см 6,73 6,74 6,75 6,74 6,74 6,74 6,74

Спрощена формула середньої висоти снігового покриву, hсер.вис.сн.п.,Х, см, на висоті горизонталі, НХ, м: 

66,170377,0.,... += XХпснвиссер Hh , см

Середня висота снігового покриву, обчислена  

за спрощеною формулою, см
24,40 31,14 37,87 44,62 51,36 58,10 64,84 71,58

Різниця обчислень: чисельник в см,  

знаменник в % 0

0

01,0

01,0

+

+

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

2
2

5
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Висновки. 1. Виведені спрощені формули дають можливість обчислити

максимальну глибину промерзання ґрунту і середню висоту снігового

покриву в любій точці, для якої відома висота над рівнем Балтійського моря. 

2. Дані параметри застосовують для проектування і будівництва будівель і

споруд при закладенні фундаментів і прокладанні інженерних мереж на

даних територіях. 
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