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The intra-annual distribution of river water runoff for years of different water content and separate 
phases for the basins of both studied rivers is calculated by the season composition method. The 
comparative characteristics of the obtained results are carried out and the common hydrological 
characteristics and significant differences in the studied river basins are revealed. 
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Вступ. Мінімальний стік на території досліджуваних басейнів недостатньо 
досліджений. Причиною цьому є паводковий режим річок та відсутність 
моніторингових даних по підземному стоку. Довгі роки характер проходження 
мінімального стоку карпатських річок вважався не настільки вартим уваги, як 
максимального стоку. Проте в умовах сучасних змін клімату та антропогенного 
навантаження на навколишнє середовище вивчати мінімальний стік вкрай 
необхідно, адже він може в першу чергу реагувати на настання посухи в басейні. 

Аналіз попередніх досліджень. Мінімальний стік води України як об’єкт 
дослідження привернув до себе увагу ще у 20-30-х роках 20 ст. Аналітичний огляд 
досліджень мінімального стоку води було виконано в роботах Гребня В.В, Жовнір 
В.В. [6] та Почаєвець О.О. [17]. Перші узагальнення про мінімальний стік води були 
зроблені Кочеріним Д.І. [7], який створив першу карту мінімального стоку річок 
Європейської території колишнього СРСР. Попов Л.Н. у 60-х роках 20 ст. створив 
карти ізоліній мінімального середньомісячного стоку води по території колишнього 
СРСР в зимовий та літньо-осінній період.  

Владіміров А.М. створив принципи виділення меженних періодів та 
районування території колишнього СРСР за живленням річок у меженні періоди [1].  
Соловей Т.В досліджувала 30-денний мінімальний стік і його вплив на якість води 
річок басейну Пруту [19]. Вивченням мінімального стоку в контексті 
внутрішньорічного розподілу займається Горбачова Л.О. [3, 4]. Дослідженнями 
мінімального стоку річок Карпатського регіону присвячені роботи Ободовського О.Г. 
[2, 10-15], Лук’янець О.І. [8, 12], Почаєвець О.О. [10, 11, 14-16], Лисенко [9].  

Велика кількість публікацій закордоном присвячена дослідженню мінімального 
стоку на гірських річках, де умови формування стоку подібні до тих, що існують в 
Карпатах. В роботах американських вчених [22-32] при дослідженні мінімального 
стоку рекомендується використовувати мінімальні витрати води за період 7-ми днів, 
як такий, що мінімально піддається впливу випадіння опадів. За цією рекомендацією 
виконано дослідження мінімального стоку води річок басейну Тиси [14-16]. 

Мета роботи – представити просторовий розподіл мінімального стоку води 
літньо-осіннього та зимового періодів на річках басейнів Пруту та Сірету (в межах 
України). 

Вихідні дані та методика дослідження. Територія досліджуваних басейнів 
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має нерівномірний розподіл фізико-географічних характеристик зі значними 
відмінностями у рельєфі, характері зволоження та водному режимі. За характером 
поверхні вона поділяється на три частини: гірську, передгірну та рівнинну. Близько 
40% займають площі з висотами від 400 до 600 м і лише близько 10 % – території 
висотою більше 1000 м. Гори та передгір’я знаходяться у зоні надмірного 
зволоження, рівнинна частина розташована у зоні достатнього зволоження. На 
річках спостерігається весняне водопілля, однак їм характерний паводковий режим 
із частими та значними паводками у літньо-осінній та зимовий сезони. Проте існують 
і міжпаводкові періоди низького стоку. 

В класичній гідрології для дослідження мінімального стоку води 
використовують періоди у 30 днів, однак для досліджуваної території через фізико-
географічні особливості цей період можна використовувати лише в окремі роки. Для 
річок з паводковим режимом можна застосувати період у 10 днів, але 7-денні 
періоди низького стоку виявились більш показовими (табл. 1, 2). 

 

Таблиця 1. Порівняння середніх мінімальних витрат води зимового 
міжпаводкового періоду низького стоку різних розрахункових періодів багатоводних, 
середніх за водністю та маловодних років 

Річка – населений пункт Рік 
Середня мінімальна витрата 

зимового періоду 
30-денна 10-денна 7-денна 

р. Прут – смт Ворохта 2014 (95-% забезпеченості) 0,29 0,27 0,27 

р. Прут – смт Ворохта 2006 (50-% забезпеченості) 0,34 0,30 0,29 

р. Прут – смт Ворохта 2001 (5-% забезпеченості) 1,15 0,63 0,58 

р. Прут – м. Чернівці 2012 (95-% забезпеченості) 8,20 6,90 6,49 

р. Прут – м. Чернівці 1984 (50-% забезпеченості) 13,7 9,70 9,30 

р. Прут – м. Чернівці 2008 (5-% забезпеченості) 40,5 32,9 30,3 

р. Прут – м. Яремче 2012 (95-% забезпеченості) 1,82 1,60 1,60 

р. Прут – м. Яремче 1992 (50-% забезпеченості) 2,98 2,82 2,62 

р. Прут – м. Яремче 1984 (5-% забезпеченості) 2,19 1,79 1,68 

р. Сірет – м. Сторожинець 2012 (95-% забезпеченості) 0,64 0,53 0,53 

р. Сірет – м. Сторожинець 1983 (50-% забезпеченості) 1,34 1,16 1,02 

р. Сірет – м. Сторожинець 1996 (5-% забезпеченості) 6,27 2,73 2,54 

 
Таблиця 2. Порівняння середніх мінімальних витрат води літньо-осінньої межені 

різних розрахункових періодів багатоводних, середніх за водністю та маловодних 
років 

Річка – населений пункт Рік 
Середня мінімальна витрата 

літньо-осіннього періоду 
30-денна 10-денна 7-денна 

р. Прут – смт Ворохта 2014 (95-% забезпеченості) 0,39 0,38 0,38 

р. Прут – смт Ворохта 2006 (50-% забезпеченості) 0,73 0,66 0,64 

р. Прут – смт Ворохта 2001 (5-% забезпеченості) 2,00 1,33 1,26 

р. Прут – м. Чернівці 2012 (95-% забезпеченості) 12,8 12,2 12,1 

р. Прут – м. Чернівці 1984 (50-% забезпеченості) 26,2 16,7 15,6 

р. Прут – м. Чернівці 2008 (5-% забезпеченості) 48,5 45,9 45,7 

р. Прут – м. Яремче 2012 (95-% забезпеченості) 2,88 2,36 2,34 

р. Прут – м. Яремче 1992 (50-% забезпеченості) 4,68 2,87 2,67 

р. Прут – м. Яремче 1984 (5-% забезпеченості) 3,45 1,95 1,58 

р. Сірет – м. Сторожинець 2012 (95-% забезпеченості) 0,77 0,65 0,62 

р. Сірет – м. Сторожинець 1983 (50-% забезпеченості) 2,05 1,31 1,24 

р. Сірет – м. Сторожинець 1996 (5-% забезпеченості) 5,75 2,86 2,48 
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Закордоном 7 денний період для дослідження мінімального стоку води таких 
регіонів стали вже класикою і наше порівняння це підтверджує. 

Оскільки у літньо-осінній та зимовий періоди формується стік різної генетики, 
вони досліджувалися окремо. Для дослідження мінімального стоку було 
використано вихідні дані у вигляді щоденних середньодобових витрат води, 
отримані у Центральній геофізичній обсерваторії ім. Бориса Срезневського. Були 
використані дані гідрологічних щорічників від початку спостережень за витратами 
води на гідрологічних постах до 2018 року. 

Оцінка просторового розподілу мінімального стоку води виконана на основі 
побудови картосхем розподілу модулів 7-денного мінімального стоку води, дані для 
яких взято з басейнів Прута і Сірету та сусіднього річкового басейну Тиси (табл. 3).  
 

Таблиця 3. Список гідрологічних постів, дані спостережень з яких використані для 
аналізу просторового розподілу модулів 7-денного мінімального стоку води 

№ Річка - Гідрологічний пост № Річка - Гідрологічний пост 

1 Тиса - Вилок 17 Ріка - Міжгір'я  

2 Біла Тиса - Луги 18 Боржава - Довге  

3 Косівська - Косівська Поляна 19 Латориця - Свалява  

4 Тересва -Усть-Чорна 20 Латориця - Мукачеве  

5 Ріка - Верхній Бистрий 21 Удава - Удавське  

6 Бодрог - Стреда над Бодрогом 22 Прут - Ворохта 

7 Бистра - Вісеул  23 Прут - Татарів 

8 Красна - Агердомайор Ясіня 24 Прут - Яремче 

9 Шамос - Сату Маре  25 Прут - Чернівці 

10 Уж - Жорнава 26 Кам'янка - Дора 

11 Уж - Зарічеве 27 Чорнява - Любківці 

12 Уж - Ужгород 28 Черемош - Устеріки 

13 Тур'я - Сімер 29 Білий Черемош - Яблуниця 

14 Чорна Тиса - 30 Чорний Черемош - Верховина 

15 Латориця - Підполоззя  31 Ільця - Ільці 

16 Сірет - Сторожинець 32 Путила - Путила 
 

В межах досліджуваної території знаходиться 14 діючих гідрологічних постів, з 
яких на 12-ти вимірюються витрати води – їхні дані були використані для розрахунків 
(табл. 4). Мережа метеорологічних спостережень представлена п’ятьма наземними 
метеорологічними станціями: Пожежевська, Яремче, Коломия, Чернівці та Селятин. 

Дані гідрологічних постів представлені у достатній кількості (більше 30 років), 
а ряди за відносними середніми квадратичними похибками розрахунку норм 
мінімальних витрат води є репрезентативними (σ0 < 15%), що дозволяє проводити 
оцінку його просторового розподілу. Вихідною інформацією для цього була 
мінімальні витрати води, розраховані як середнє арифметичне із середньодобових 
витрат за 7 днів з найнижчим стоком за міжпаводкові періоди низького стоку – 
окремо за літньо-осінній та зимовий. 

На основі аналізу гідрографів стоку за багатоводні, середні за водністю та 
маловодні роки та ходу атмосферних опадів було обрано 7-денний період 
найменшого стоку, так як це максимальна кількість днів, у які прослідковується 
стійкий мінімальний стік води без паводків та без впливу атмосферних опадів. 
Багатоводний рік є найбільш показовим, у який виокремити періоди мінімального 
стоку більші, ніж 7 днів, часто неможливо (рис. 1). 
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Таблиця 4. Мережа витратних гідрологічних постів, тривалість рядів 
спостережень та оцінка їх репрезентативності на території басейнів Пруту і Сірету в 
межах України  

№ 
Річка –гідрологічний 

пост 

Оцінка 
репрезента-

тивності рядів 
зимового 

періоду (σ0), % 

Оцінка 
репрезента-

тивності рядів 
літньо-

осіннього 
періоду (σ0), % 

Площа 
водо-
збору, 

км2 

Тривалість 
рядів 

спостере- 
жень  

1 
Сірет – 
Сторожинець 

8,09 6,52 672 1953–2018 (65) 

2 Прут – Ворохта 6,67 6,06 48,3 1977–2018 (41) 
3 Прут – Татарів  4,92 5,42 366 1959–2018 (59) 
4 Прут – Яремче 4,66 5,04 597 1950 2018 (68) 
5 Прут – Чернівці 5,87 5,12 6890 1945–2018 (73) 
6 Кам’янка – Дора 14,3 7,43 18,1 1956–2018 (62) 
7 Чорнява – Любківці 11,2 12,5 333 1984–2018 (34) 
8 Черемош – Устеріки 4,68 4,91 1500 1957–2018 (61) 

9 
Білий Черемош – 
Яблуниця 

5,24 5,76 552 1958–2018 (60) 

10 
Чорний Черемош – 
Верховина 

6,25 6,41 657 1962–2018 (56) 

11 Ільця – Ільці 6,36 5,95 86,1 1959–2018 (59) 
12 Путила – Путила 10,0 8,86 181 1963–2018 (55) 

 

 

Рис. 1. Гідрограф стоку та хід кількості опадів за 2002 рік 5-% забезпеченості. 
Гідрологічний пост р. Прут – м. Яремче, метеостанція Яремче 

 

На річках басейнів Пруту та Сірету протягом року спостерігається паводковий 
режим. Під час зимових відлиг тане основна частина снігу, тому максимальні 
витрати припадають не на весняне водопілля, а на періоди інтенсивних зливових 
дощів на початку літа. За рахунок зменшення кількості атмосферних опадів 
найменший стік води спостерігається наприкінці літа, восени та взимку [18]. 
Виокремити місяці з найменшим стоком дуже важко, тому було обрано два періоди 
низького стоку: літньо-осінній – з серпня по листопад, зимовий – з грудня по лютий 
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(від початку льодових явищ на річках). 
Виклад результатів дослідження. З використанням програми StokStat [21] 

вибірки були перевірені на однорідність за допомогою трьох критеріїв – Фішера, 
Стьюдента та Вількоксона. Серед них лише останній є непараметричним, тому він 
може надати найбільш точний результат. Однак параметричні критерії є також 
важливими показниками, бо дають змогу оцінити відмінності між нормами та 
дисперсіями рядів.Вибірки було перевірено на однорідність із встановленням 5-% 
та 1-% рівня значимості.Аналіз однорідності вибірок не у всіх випадках дав 
задовільний результат. Однорідні вибірки більше притаманні гідрологічним постам, 
розташованим на рівнинній частині, що спричинено меншим впливом місцевих 
факторів. Більш однорідними є вибірки літньо-осіннього періоду низького стоку 
(табл. 5, 6). 

 

Таблиця 5. Частка однорідних рядів 7-денного мінімального стоку води за різними 
критеріями однорідності зі встановленням 5-% рівня значимості 

Період низького стоку води Критерій однорідності Частка однорідних рядів, % 

Літньо-осінній 

Фішера 67 

Стьюдента 92 

Вількоксона 75 

Зимовий 

Фішера 42 

Стьюдента 75 

Вількоксона 42 

 
Таблиця 6. Частка однорідних рядів 7-денного мінімального стоку води за різними 

критеріями однорідності зі встановленням 1-% рівня значимості 

Період низького стоку Критерій однорідності Частка однорідних рядів, % 

Літньо-осінній 

Фішера 75 

Стьюдента 100 

Вількоксона 83 

Зимовий 

Фішера 92 

Стьюдента 83 

Вількоксона 67 
 

Відсоток однорідності рядів 7-денного мінімального стоку води вищий за 
критерієм Стьюдента, який оцінює рівність норм рядів даних. В даному дослідженні 
цей критерій є найбільш цікавим, так як на картосхеми наносяться норми стоку.  

Дослідження однорідності гідрологічних вибірок для мінімального стоку по 
території України [5] показали, що їх однорідність є невисокою, зокрема, для 
басейнів Пруту і Сірету. Головною причиною таких порушень є зміна клімату, так як 
результати проведеної оцінки [5] однорідності майже однакові і для районів зі 
значним антропогенним навантаженням, і для районів із референційними умовами.  

Територія досліджуваних басейнів має густу річкову сітку, однак незначну 
мережу спостережень: всього у цих басейнах розташовано 12 гідрологічних 
витратних постів – 11 у басейні Прута і 1 – у басейні Сірета – з них лише три 
знаходяться на рівнинній території, тобто їх розподіл по території нерівномірний. 
Для встановлення значень мінімального стоку в інших точках, не охоплених 
мережею спостережень, найкраще користуватися одним із методів розрахунку 
гідрологічних характеристик за відсутності гідрометричних спостережень.  

Користуючись для таких цілей картами ізоліній, необхідно застосовувати 
новітні карти мінімального стоку води з урахуванням даних останніх років. Такі карти 
можна побудувати, використовуючи інструменти ГІС [20]. 

Для картографування необхідно використовувати дані, не прив’язані до площ 
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– шар або модуль стоку. В даній роботі картосхеми побудовані на основі модулів 
стоку води (рис 2, 3). 

 
Рис. 2. Просторовий розподіл модулів 7-денного мінімального стоку води 

літньо-осіннього періоду річок басейнів Пруту та Сірету 
 

 
Рис. 3. Просторовий розподіл модулів 7-денного мінімального стоку води 

зимового періоду річок басейнів Пруту та Сірету 
 



ISSN:2306-5680  Hydrology, Hydrochemistry and Hydroecology. 2020. № 3 (58) 

 
 86   

Для перевірки відповідності між фактичними модулями мінімального стоку та 
знятими з картосхем значеннями було побудовано кореляційні залежності, які 
показали тісний зв’язок. Коефіцієнт апроксимації дуже високий: R2 = 0,9731 та 0,968 
(рис. 4).  Крім цього, лінії зв’язку проходить по лінії рівних значень (кут близько 45о), 
що свідчить, що побудовані картосхеми просторового розподілу модулів 7-денного 
мінімального стоку води літньо-осіннього та зимового періодів річок басейнів Пруту 
та Сірету є достовірними.  

 

 

Рис. 4. Кореляційна залежність між фактичними та знятими з картосхем 
значеннями 7-денних мінімальних модулів стоку води в басейнах Пруту та Сірету: 
а) зимового періоду; б) літньо-осіннього періоду 

 
Для оцінки того, як мінімальний стік залежить від висоти місцевості, 

побудовано кореляційні залежності між абсолютними відмітками гідрологічних 
постів та фактичними мінімальними модулями стоку води (рис. 5). Коефіцієнти 
апроксимації є значимими: R2= 0,5618 та 0,6661, що говорить про вплив висоти 
місцевості на розподіл мінімального стоку води. В зимовий період на кожні 200 м 
висоти 7-денні мінімальні модулі стоку води в басейнах Пруту та Сірету 
збільшуються в середньому 1,4 рази, літньо-осінній період  в 1,7 раз. 

 

 

Рис. 5. Кореляційна залежність між висотою місцевості та модулями 
мінімального стоку води в басейнах Пруту та Сірету: а) зимового періоду; б) літньо-
осіннього періоду 

 



ISSN:2306-5680  Гідрологія, гідрохімія і гідроекологія. 2020. № 3 (58) 

 
 87 

Представлені картосхеми є достовірними, детальними і сучасними, так як 
враховують дані спостережень останніх років. Їх можна використовувати для 
вирішення різних водогосподарських та науково-дослідних задач, які потребують 
знання значень багаторічного мінімального стоку літньо-осіннього та зимового 
періодів низького стоку в будь-якій точці охопленої картосхемами території.  

Висновки. На основі даних щоденних витрат води від початку спостережень 
до 2018 р. були обраховані та сформовані ряди середніх 7-денних мінімальних 
витрат води. Оцінка гідрологічного режиму річок басейнів дала підставу виокремити 
два періоди низького стоку води: літньо-осінній (з серпня по листопад) та зимовий 
(з грудня по лютий), – а також визначити найбільш оптимальний період мінімального 
стоку – 7 днів. Найбільший відсоток однорідності рядів мінімального стоку – за 
критерієм Стьюдента, який оцінює рівність норм рядів даних, які і 
використовувалися для побудови картосхем. Ряди 7-денних норм витрат води 
мінімального літньо-осіннього та зимового низького стоку  були переведені у модулі 
стоку для оцінки просторового розподілу по території у вигляді картосхем. Для їх 
побудови  були використані дані не лише досліджуваних басейнів, а й суміжних з 
ними – з басейну р. Тиса.  

Картосхеми демонструють зменшення модулів мінімального стоку по території 
у напрямку із заходу на північний схід з паралельним зменшенням щільності 
розподілу ізоліній та висоти місцевості.  

Отриманими картосхемами можна користуватися для зняття значень модулів 
стоку з будь-якої точки басейну. Вони можуть застосовуватися при вирішенні різних 
задач для задоволення науково-дослідних та водогосподарських потреб, таких як 
регулювання стоку, водопостачання, меліорація, оцінка посух.  
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Просторовий розподіл мінімального стоку води річок в басейнах Пруту та Сірету (в 
межах України) 

Сурай К.С., Ободовський О.Г., Почаєвець О.О. 
У статті наведено оцінку та просторовий розподіл мінімального стоку води в басейнах 

Пруту та Сірету. Для досліджуваної території через фізико-географічні умови та особливості 
водного режиму річок виділено та обгрунтовано оптимальний період для оцінки мінімального 
стоку – 7-денні періоди найменшого стоку води, які виявились більш показовими у порівнянні з 30-
денними та 10-денними. Мінімальний стік води досліджувався окремо за літньо-осінній та зимовий 
періоди. Вихідними даними слугували щоденні середньодобові витрати води з гідрологічних постів 
басейнів Прута і Сірету та сусіднього річкового басейну Тиси від початку спостережень до 
2018 р. Просторовий розподіл мінімального стоку води представлено картосхемами за літньо-
осінній та зимовий періоди у вигляді 7-денних мінімальних модулів стоку води.  

Ключові слова: басейн річки Прут; басейн річки Сірет; мінімальний стік води; мінімальні 
модулі стоку; просторовий розподіл. 

 

Пространственное распределение минимального стока воды рек в бассейнах Прута и 
Сирет (в пределах Украины) 

Сурай К.С., Ободовский А.Г., Почаевец А.А. 
В статье приведена оценка и пространственное распределение минимального стока воды 

в бассейнах Прута и Сирета. Для исследуемой территории через физико-географические 
условия и особенности водного режима рек выделено и обосновано оптимальный период для 
оценки минимального стока - 7-дневные периоды наименьшего стока воды, которые оказались 
более показательными по сравнению с 30-дневными и 10-дневными. Минимальный сток воды 
исследовался отдельно для летне-осеннего и зимнего периодов. Исходными данными послужили 
ежедневные среднесуточные расходы воды по гидрологическим постам бассейнов Прута и 
Сирет и соседнего речного бассейна Тисы от начала наблюдений до 2018 г. Пространственное 
распределение минимального стока воды представлено картосхемами за летне-осенний и 
зимний периоды в виде 7-дневных минимальных модулей стока воды.  

Ключевые слова: бассейн реки Прут; бассейн реки Серет; минимальный сток воды рек; 
минимальные модули стока; пространственное распределение.   

 
Spatial distribution of minimum river runoff in the Prut and Siret basins (within Ukraine) 
Surai K.S., Obodovskyi O.G., Pochaevets O.O. 
This article gives an estimation of minimum river water flow of the Prut River and the Siret River 

basins. There are two special periods of low flow between floods. The first one runs from August to 
November (summer-autumn period) and the second one runs from December to February (winter period). 
These periods were separated because of different genetics of runoff formation.  

It was found that 7 days is an optimal period with a stable minimum water flow. Physical and 
geographical features of the river basin, comparative flow and precipitation graph, scientific works of 
American scientists became the confirmation for giving preference to 7-days period.  

All series of observations are homogeneous according to the calculations in the program StokStat. 
In general, all samples are homogeneous for at least one criterion with 1% level of significance and can be 
used for further research.  

The samples of the average 7-day minimum water runoff from the beginning of observations until 
2018 became the basis for the construction of maps of the distribution of the minimum water runoff across 
the study area. The result of this work represents two current maps of the distribution of runoff modules (l*s 
/ km2) of the summer-autumn and winter low water periods. 

There was conducted the research of the connection between the actual values and the values taken 
from the maps. The connection between calculated and cartographed minimum modules of water flow 
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showed a close correlation, the approximation coefficients are R2 = 0.9731 and 0.986 for two maps. In this 
case, the connection line is at an angle close to 45°.  

We can see a decrease of minimum water flow modules in the direction from west to northeast and 
a parallel decrease in the density of the distribution of isolines. The altitude has a similar distribution in this 
area, so there was evaluated a correlation between these two parameters. It is close, the approximation 
coefficients are R2= 0.5618 and 0.6661 for winter and summer-autumn periods.  

Consequently, the constructed maps are reliable and can be used in the future to determine the value 
of minimum flow modules from other parts of the basins for practical and scientific purposes. In particular, 
this concerns the estimation of the minimum runoff of the river basins, for solving various water 
management tasks: planning water supply and water intake works, designing and constructing 
hydrotechnical structures, performing reclamation works, drought assessment.  

Keywords: the Prut River basin; the Siret River basin; minimum river water flow; minimum water 
flow; minimum modules of water flow; spatial distribution.  

Надійшла до редколегії 10.04.2020 
  


