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ВИЗНАЧЕННЯ МАКСИМАЛЬНИХ ВИТРАТ МАЛИХ  
ГІРСЬКИХ РІЧОК ЗАКАРПАТТЯ ЗА ВІДСУТНОСТІ ДАНИХ 
СПОСТЕРЕЖЕНЬ 
 
Розглянуті існуючі методики розрахунку максимальних витрат  
річок  і визначені найбільш прийнятні для малих гірських річок 
Закарпаття. 
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Великих збитків населенню, господарству та навколишньому се-

редовищу Закарпатської області наносять паводки. За період 1946-
2001 рр. на річках басейну р. Тиса пройшло 150 паводків різної інтен-
сивності, в тому числі катастрофічні паводки 1998 і 2001 рр., які вста-
новили історичні максимуми. Формування паводків відбувається в 
процесі складної взаємодії ряду факторів, основними з яких є гідроме-
теорологічної умови та характер поверхні річкових водозборів. 

Паводки формуються в будь-який час року і можуть бути зливово-
го, снігового або змішаного походження. За даними спостережень во-
домірних постів на теплий період року (травень – жовтень) припадає 
біля 65% загальної кількості паводків і 35% припадає на холодний пе-
ріод (листопад – квітень). Однак за величиною максимальної витрати і 
об’єму стоку паводки холодного періоду, як правило, переважають па-
водки теплого. 
Характерною особливістю Карпат та прилеглих до них передгір-

ських районів є дуже велика розгалуженість річкової мережі. Середня 
густота річкової мережі становить 1,4 км/км2, а в деяких районах вона 
досягає 2,5 км/км2. 

Це означає, що через 400 м на території протікає струмок або мала 
ріка. До малих можна віднести річки з водозбірною площею не більше 
200 км2. Малі річки під час паводків в десятки разів збільшують свій 
стік і суттєво впливають на формування паводкового стоку головних 
річок Закарпаття. Вони знаходяться, як правило, в гірських і малодо-
ступних районах, тому спостереження за їх стоком не проводять. 

На даний час в Закарпатті діє 34 водомірні пости, які розміщені в 
основному на великих і середніх річках. В зв’язку з великим обсягом 
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робіт з проектування та будівництва протипаводкових споруд згідно 
«Програми комплексного протипаводкового захисту в басейні р. Тиса 
у Закарпатській області на 2002 – 2006 роки та прогноз до 2015 року» є 
необхідність визначення максимальних витрат малих гірських річок, 
які не охоплені мережею водомірних постів. 
За відсутності даних гідрометричний спостережень максимальну 

витрату річок можна визначити за розрахунковими  формулами або за 
методом аналогії. Розглянемо розрахункові формули для визначення 
максимальних витрат розрахункової забезпеченості в період дощових 
паводків (теплий період) і весняних паводків (холодний період). За ро-
зрахункову прийнята витрата 1% забезпеченості. 

Всі розрахункові формули для визначення максимальних витрат 
дощових паводків за характером і змістом можна поділити на: 

1) формули, які враховують максимальну інтенсивність дощу та час 
добігання (формула Г.О. Алексєєва); 

2) «об’ємні» формули, в яких максимальна витрата пов’язана з 
об’ємом і формою паводку (формула Д.Л. Соколовського); 

3) редукційні формули, які враховують зміну максимальних моду-
лів стоку залежно від площі водозабору або часу добігання та інтенси-
вність дощу (формула А.В. Огієвського); 

4) формули, що ґрунтуються на гідромеханічній теорії поверхнево-
го стікання (формули А.М. Бефані).  

Основні розрахункові формули для визначення максимального до-
щового стоку наведені в табл. 1. 

Таблиця 1 
Формули для визначення максимальних витрат дощових паводків 
№  
фор. 

Автор  
(розробник) 

Формула 

1 Алексєєв Г. О. 3
max 16.67 ( ) , /p cpQ H F r м cψ τ φ= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  

2 Соколовський Д. Л. 3
max 1 2 3

0.28 ( )
, /T O

rp
n

H H F
Q f Q м c

t

α δ δ δ⋅ − ⋅ ⋅= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ +
 

3 Вишневський П. Ф. 3
max max 1 11.67 , /Q F h n r r k м cφ λ⋅= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  

4 Бефані А. М. 

3 2
max , /f cxq k q м c кмδ= ⋅ ⋅ ⋅

4/3 1/3 3
max 2 max( ) , /F

p

k F
Q k B Y l м c

L ⋅
⋅= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

 

5 СНиП 2.01.14-83 
3

1% 1% , /P PQ q H F м cφ δ λ= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅   

при F ≤ 50…200 км2 

6 СНиП 2.01.14-83 
3

200 2 3

200
( ) , /n

P PQ q F м c
F

δ δ δ λ= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  

при F>200 км2 
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В формулах (1) … (8) прийняті наступні позначення: F – площа во-
дозбору, км2. В формулі (1): Hср – добовий шар опадів, мм; Ψ(τ) –  ор-
дината кривої редукції інтенсивності опадів; φ – безрозмірний збірний 
коефіцієнт; r – коефіцієнт, що враховує вплив озер і ставків; 

В формулі (2): Hт – кількість опадів за розрахункову зливу, мм;  
Ho – початковий шар опадів, при якому починається стік, мм; tn – три-
валість підйому паводка, год.; α – коефіцієнт стоку; f – коефіцієнт фо-
рми гідрографа; δ1, δ2, δ3 – коефіцієнти, що враховують вплив відпові-
дно озер, лісів, заплави; Qгр – ґрунтове живлення, м3/с. 

В формулі (3): hmax – максимальна водовіддача зливового стоку, 
мм/10хв; φ – коефіцієнт редукції модуля максимального стоку; n – ко-
ефіцієнт впливу залісеності і заболоченості басейну; r і r1 – коефіцієн-
ти, що враховують зарегульованість стоку відповідно ставками і за-
плавою; k1 – коефіцієнт, що враховує неповне зрошення зливою площі 
водозбору;  λ – коефіцієнт забезпеченості. 

В формулі (4): kf – коефіцієнт редукції водоутворення; δ – коефіці-
єнт руслової трансформації; qсх – максимальний модуль схилового 
стоку, м3/с км2; L – довжина водотоку, км; ymax – максимальний одно-
разовий шар схилового стоку, мм; k2 – гідрографічний коефіцієнт; Вр – 
параметри швидкості; І – середній похил русла. 

В формулі (5): q1% – максимальний модуль стоку; H1% – максималь-
ний добовий шар опадів, мм; φ – збірний коефіцієнт стоку; δ – коефіці-
єнт, що враховує зниження витрати проточними озерами; λp – перехід-
ний коефіцієнт від 1% до іншої забезпеченості. 

В формулі (6): q200  – модуль максимальної витрати, м3/с км2; n – 
показник ступеня редукції модуля максимальної витрати; δ і δ2 – кое-
фіцієнти, що враховують зниження максимальної витрати відповідно 
проточними озерами і заболоченістю водозбору; δ3 – коефіцієнт, що 
враховує зміну q200 із зміною середньої висоти водозбору; λp – перехід-
ний коефіцієнт від 1% до іншої забезпеченості. 

Розрахункові формули для визначення максимальної витрати вес-
няного паводку побудовані на даних багаторічних спостережень на во-
домірному посту України і враховують основні чинники максимально-
го стоку. Це формула В.І. Мокляка і формула, що рекомендована буді-
вельними нормами і правилами (табл. 2). 

В формулі (7) прийняті наступні позначення: Qmax – максимальна 
інтенсивність водовіддачі, мм/год.; φ – коефіцієнт редукції модуля ма-
ксимального стоку; ρ – коефіцієнт для врахування впливу залісеності, 
заболоченості та неодночасності віддачі стоку з басейну; r  – коефіці-
єнт, що враховує вплив водосховищ; λ – перехідний коефіцієнт від 1% 
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до іншої забезпеченості. 
Таблиця 2 

Формули для визначення максимальної витрати весняного паводку 
№ 
фор. 

Автор  
(розробник) 

Формула 

7 Мокляк В. І. cмrFaQ p /,278.0 3
maxmax λρϕ ⋅⋅⋅⋅⋅⋅=   

8 СНиП 2.01.14-83 
 

30
max 1 2 3, /

( )
P

n

k h
Q F м c

F b

µ δ δ δ δ⋅ ⋅= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
+

 

 
В формулі (8): kо – параметр, що враховує дружність паводку; hp – 

розрахунковий шар сумарного весняного стоку, мм; b – додаткова 
площа,  км2; n – показник ступеня редукції; µ – коефіцієнт, що врахо-
вує нерівність статистичних параметрів шару стоку і максимальних 
витрат; δ, δ1, δ2, δ3 – коефіцієнти, що враховують вплив відповідно во-
досховищ, ставків і проточних озер, лісистості, заболоченості басейну, 
агротехнічних заходів на водозборі. 

Враховуючи насиченість території Закарпатської області водомір-
ними постами з діапазоном водозборів від 25 до 10000 км2, максима-
льні витрати можна також визначати методом аналогії за редукційни-
ми формулами, що  наведені в табл. 3. 

Таблиця 3 
Формули для визначення максимальних витрат за методом  аналогії 
№ 
фор.

Автор  
(розробник) 

Формула 

9 
СНип 2.01.14-83 
(УкрНДІ гідрометеороло-
гії) 

32
max .

2

( / ) , /n
p a a

a a

Q q F F F м c
δ δ

δ δ
⋅= ⋅ ⋅ ⋅
⋅

  

10 УкрНДІ гідрометеорології 3
max 1% %( / ) , /n

aQ q F F F м cλ= ⋅ ⋅ ⋅  

 
В формулі (9) прийняті наступні позначення: qp.a – модуль макси-

мальної миттєвої витрати річки-аналога, м3/с км2; δ, δа  – коефіцієнти, 
що враховують зниження максимальної витрати проточними озерами 
відповідно для досліджуваної річки і річки-аналога; δ2, δ2а – коефіцієн-
ти, що враховують зниження максимальної витрати внаслідок заболо-
ченості водозбору відповідно для досліджуваної річки і річки-аналога; 
F, Fа – площа водозбору відповідно для досліджуваної річки і річки-
аналога, км2; n – коефіцієнт  редукції модуля максимальної витрати. 

В формулі (10): q1% – модуль максимальної витрати 1% забезпече-
ності, м3/с км2; F, Fа – площа водозбору відповідно досліджуваної річ-
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ки і річки-аналога, км2; n – коефіцієнт  редукції модуля максимальної 
витрати залежно від площі водозбору; λ% – коефіцієнт переходу від 
максимальної витрати 1% до витрати іншої забезпеченості. 

За формулами (1)…(8) були визначені максимальні витрати дощо-
вого і весняного паводків гірської річки Чорна Тиса в створі               
смт Ясіня. При проведенні розрахунків були використані гідрологічні, 
гідрографічні характеристики р. Чорна Тиса та водозбору за даними 
водомірного посту р. Чорна Тиса – смт  Ясіня. 

Річка Чорна Тиса є притокою р. Тиса. Свій початок бере з джерела 
у підніжжя гори Свідовець на висоті 1400 м над рівнем моря. Злива-
ється з р. Біла Тиса біля м. Рахів на висоті 450 м і утворює р. Тиса. До-
вжина р. Чорна Тиса становить 49 км, площа водозабору 567 км2, сере-
дній похил водної поверхні 19 м/км. За всіма характеристиками верх-
ню частину р. Чорна Тиса можна віднести до типової малої гірської рі-
чки Закарпаття. 

Водомірний пост р. Чорна Тиса – смт Ясіня існує з 1956 року, пері-
од спостережень – 52 роки. Гідрологічна характеристика р. Чорна Тиса 
наведена в табл.4. 

Таблиця 4 
Гідрологічна характеристика р. Чорна Тиса 

Річка-
гідропост 

Площа 
водо-
збору, 

 

Середня 
багато- 
річна 

витрата, 

Максимальні витрати, забезпеченістю 

Теплий період Холодний період 

1% 5% 10% 1% 5% 10% 
Чорна  
Тиса – 

смт Ясіня 

 
194 

 
4,8 

 
276 

 
148 

 
106 

 
215 

 
123 

 
92 

 
За формулами (9),(10) були визначені максимальні витрати дощо-

вого і весняного паводків р. Чорна Тиса в створі  смт Ясіня за методом 
аналогії. За річку-аналог прийнята мала гірська ріка Біла Тиса в створі 
водомірного посту с. Луги з водозбірною площею 189 км2 та максима-
льними витратами 1% забезпеченості в теплий період 267 м3/с і  
108 м3/с в холодний період. 

Результати розрахунків за формулами (1)…(10), а також порівняння 
розрахункових витрат з фактичними витратами по водомірному посту 
р. Чорна Тиса – смт Ясіня, наведені в табл. 5. 
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Таблиця 5 
Максимальні витрати 1% забезпеченості р. Чорна Тиса в створі смт Ясіня 

№ 
Формули 

Автор (розроб-
ник) 

Дощові паводки теплого періоду Весняні паводки холодного періоду 
Витрата, м3/с Похибка  Витрата, м3/с Похибка  

ро
зр
ах
ун
ко
ва

 

ф
ак
ти
чн
а 

 
аб
со
лю

тн
а,

 %
 

ві
дн
ос
н
а,

  
%

 

ро
зр
ах
ун
ко
ва

 

ф
ак
ти
чн
а 

 
аб
со
лю

тн
а,

 %
 

ві
дн
ос
н
а,

  
%

 

1 Г. О. Алексєєв не визн. 276 - - - - - - 
2 

Д.Л.Соколовський 218 276 58 21,0 - - - - 

3 А. М. Бефані не визн. 276 - - - - - - 
4 П.Ф.Вишневський 192 276 84 30,4 - - - - 
5 СНиП 2.01.14-83 277 276 1 0,4 - - - - 
6 СНиП 2.01.14-83 294 276 18 6,5 - - - - 
7 В. І. Мокляк - - - - 101 215 114 53,0 
8 СНиП 2.01.14-83 - - - - 318 215 103 47,4 

 
9 

СНип 2.01.14-83 
(УкрНДІ гідроме-

теорології) 
271 276 5 1,8 110 215 105 48,8 

 
10 

УкрНДІ гідроме-
теорології 

271 276 5 1,8 110 215 105 48,8 

 

 

 

3
2 

В
и
п
уск 1(65) 2014 р. С

ер
ія «

Т
ехн

іч
н
і н

а
ук

и» 
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Аналіз наведених розрахунків показує, що формули (7)…(10) по 
визначенню максимальних витрат весняного паводку дають похибку 
48…53% і не можуть бути рекомендовані для практичного застосуван-
ня. Необхідно зауважити, що при малих площах водозабору максима-
льні витрати теплого періоду перевищують максимальні витрати холо-
дного періоду, що підтверджується наведеними даними по водомірним 
постам р. Чорна Тиса – смт Ясіня і р. Біла Тиса – с. Луги. 

Враховуючи також те, що в умовах Закарпаття весняні паводки но-
сять змішаний характер і формулюються перш за все за рахунок дощо-
вої складової, яка становить 80% від об’єму стоку, за розрахункову 
слід приймати максимальну витрату дощових паводків. 

Не були визначені максимальні витрати дощових паводків за фор-
мулами (1) і (3). Розрахунки за формулою (1) потребують додаткових 
даних гідрометеостанцій та стокових пунктів даного фізико-
географічного району, що робить використання даної методики про-
блематичною для практичного застосування.  

Формула (3) є типовою регіональною формулою для півдня Украї-
ни, до якого розроблені всі складові параметри. Тому не може бути за-
стосована для гірських річок Закарпаття. 

Формули (2) і (4) дають похибку 21…34%. Їх можна використову-
вати для визначення максимальних витрат дощових паводків за умови 
наявності більш детальних вихідних даних. 

Формули (5) і (6) дозволяють найбільш точно визначити максима-
льні витрати дощових паводків ( похибка 0,4…6,5%) і можуть бути ре-
комендовані для визначення максимальних витрат малих гірських рі-
чок Закарпаття. 

Найбільш простим і одночасно точним (похибка 1,8%) є метод ана-
логії з використанням формул (9) і (10) для визначення максимальних 
витрат дощових паводків. Формула (10) краще враховує специфіку ма-
лих гірських річок. 
Таким чином, при визначенні максимальних витрат малих гірсь-

ких річок Закарпаття з площею водозбору до 200 км2 за відсутності да-
них спостережень розрахунки рекомендується проводити за  форму-
лою (10), якщо є річка-аналог, або за формулою (5), якщо річка-аналог 
відсутня.  
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