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ЗАСТОСУВАННЯ ОПЕРАТОРНОЇ МОДЕЛІ ДЛЯ ВИЗНАЧЕННЯ МАКСИМАЛЬНИХ 

МОДУЛІВ СТОКУ ВЕСНЯНИХ ВОДОПІЛЬ І ДОЩОВИХ ПАВОДКІВ РІЧОК  

БАСЕЙНУ ВІСЛИ В МЕЖАХ УКРАЇНИ 

 
Мета. Обґрунтування розрахункових характеристик схилового припливу та руслового стоку, а також 

створення сучасної методичної бази для нормування характеристик максимального стоку весняних водопіль 

та дощових паводків в басейні р. Вісла в межах України. 

Методи. При розрахунках максимального стоку весняних водопіль та дощових паводків виконува-

лась статистична обробка рядів даних за методами моментів та найбільшої правдоподібності. Три-парамет-

ричний гамма-розподіл використаний для розрахунку шарів стоку та витрат води рідкісної імовірності пе-

ревищення. Для визначення характеристик максимального стоку річок прийнята, в якості розрахункової, 

операторна модель, розроблена Гопченко Є. Д. (2001) та удосконалена Овчарук В.А. (2017). Для розрахунку 

тривалості схилового припливу використаний комплексний метод з використанням програмного комплексу 

«Caguar», розробленого на кафедрі гідрології суші ОДЕКУ.  

Результати. Визначені стандартні статистичні характеристики часових рядів максимального стоку 

весняних водопіль та дощових паводків, які використані в подальших розрахунках максимальних витрат 

води та шарів стоку рідкісної імовірності перевищення. Обґрунтовані та узагальнені за територією усі пара-

метри базової операторної моделі формування максимального стоку: визначені коефіцієнти часової нерів-

номірності схилового припливу та тривалість схилового припливу, розрахована трансформаційна функція і 

визначені максимальні модулі схилового припливу для дощових паводків і весняних водопіль на річках ба-

сейну р. Вісла. Більшість розрахункових параметрів узагальнені за територією з використанням ГІС-техно-

логій або розрахункових рівнянь з мінімальною кількістю необхідних вхідних даних.  

Висновки. Розроблена регіональна методика для визначення максимального стоку весняних водопіль 

і дощових паводків на річках басейну р. Вісли. На відміну від попередніх розробок вітчизняних авторів, 

перевагою є те, що використання операторної моделі дозволяє застосовувати єдину формулу, незалежно від 

генезису максимального стоку та площі водозборів. Отримані результати дослідження можуть бути викори-

стані при плануванні гідротехнічного будівництва та протипаводкових заходів в басейні р. Вісла в межах 

України з метою мінімізації збитків та захисту населення від небезпечної дії вод. Запропонована модель 

може бути використана і для інших територій. 
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Вступ 
 

Протягом 1998 та 2017 років повені в 
усьому світі спричинили економічний збиток 
понад 650 мільярдів доларів США та приз-
вели до близько 1 420 000 жертв [1]. За період 
2009-2018 рр. кількість катастрофічних при-
родних явищ склала 343, а за один 2019 рік – 
396 [2]. Серед цих небезпечних природних 
явищ екстремальні паводки становлять зна-
чну загрозу для людського суспільства, еко-
номіки та навколишнього середовища, спри-
чиняючи людські втрати [3-6]. Басейн річки 
Вісли є транскордонним і розташований на 
території Польщі, України, Білорусі та Сло-
ваччини, й отже тут можуть проявлятися як 
наслідки повеней в Європі, так і в Україні . 
На території України басейн річки Вісла 
представлений двома суббасейнами – р. Сян 
та р.Західний Буг [7]. Досліджуваний басейн 
розташований на північному заході Волино-
Подільської височини; вододіли проходять 
по грядам і пагорбам, тому чітко виражені. 
Середня висота водозборів 250 – 300 м.  

Формування максимальних витрат 
води річок досліджуваного басейну залежить 
від сніготанення та випадіння дощів в зи-
мово-весняний період та від випадіння зливо-
вих опадів в літньо-осінній період. Захід Ук-
раїни, де і розташований басейн р. Вісла, чи 
не щороку потерпає від повеней, що призво-
дять до підтоплення населених пунктів, сіль-
ськогосподарських угідь, доріг. Отже, розра-
хунки максимального стоку дощових павод-
ків та весняних водопіль має надзвичайно ва-
жливе практичне значення. 

Однією з головних проблем при дослі-
дженні максимального стоку річок України, а 
також саме річок досліджуваного басейну є їх 
недостатня гідрологічна вивченість. В басейні 
р. Вісла це пов’язано з недостатньою кількістю 
гідрологічних постів та їх нерівномірним роз-
поділом. Так, більшість постів розташована в 
південній частині басейну, а решта практично 
не охоплена спостереженнями.  

Дослідженню максимального стоку рі-

чок України, через його надзвичайно важ-

ливе значення, присвячено багато наукових 

робіт, зокрема представниками одеської гід-

рологічної школи такими вченими як А. М. 

Бефані, Н. Ф. Бефані, Є. Д. Гопченко, Ж.Р. 

Шакірзанова, В.А. Овчарук [8-11] та ін., та 

представниками київської гідрологічної 

школи (А. В. Огієвский, Й. А. Железняк, 

В.В.Гребінь, В.І. Вішневський, Горбачова 

Л.О. [12-17]). З іншого боку, на теперішній 

час для визначення розрахункових характе-

ристик максимального стоку річок України 

досі залишається діючим нормативний доку-

мент СНіП 2.01.14-83, який вже давно скасо-

ваний або оновлений у більшості країн коли-

шнього СРСР. Стосовно розглядуваного ба-

сейну Вісли в межах України, також існують 

регіональні розробки, представлені у довід-

нику «Ресурсы поверхностных вод СССР», 

але там використанні дані з періодом спосте-

режень до 1970-1980 років, які на даний час 

не є актуальними. Серед регіональних розро-

бок останніх років слід відмітити роботу Роз-

лач В.О. [18], яка присвячена розробці мето-

дики короткострокового прогнозування до-

щового стоку в басейні р.Вісли 

Аналіз сучасних методів розрахунку 
максимального стоку показує, що актуаль-
ною залишається запропонована Є.Д. Гопче-
нко та  в подальшому удосконалена операто-
рна модель [19,20]. Перевага операторної мо-
делі полягає у можливості врахування всіх 
факторів формування стоку завдяки чому 
вона може  бути застосована і для весняного 
водопілля, і для дощових паводків, в той час 
як відповідно до СНіП 2.01.14-83,  розраху-
нки максимальних витрат води виконуються 
в залежності від площі водозборів та окремо 
для паводків і водопіль. 

 
Методика дослідження 

 
Для розрахунків максимального стоку 

дощових паводків та весняних водопіль на 
території басейну р. Вісла обрано дані бага-
торічних спостережень для 18 гідрологічних 
постів за період від початку спостережень до 
2015 р. Як було зазначено, кількість гідроло-
гічних постів на досліджуваній території до-
сить обмежена і пости розподілені нерівномі-
рно. Щоб уникнути проблем, пов’язаних з 

нерівномірністю розподілу гідрологічних по-
стів в досліджуваному басейні, додатково об-
рано дані по 5 гідрологічних постах в басейні 
р. Прип’ять, що межує з басейном р. Вісли 
(рис.1). 

Для розрахунків максимального стоку 
річок басейну р. Вісла в межах України про-
понується операторна розрахункова струк-
тура максимального стоку, яка має вигляд: 
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Рис. 1 –  Карта-схема розташування гідрологічних постів в басейні р.Вісла в межах України  

 

Fig. 1 – The schematic map of hydrological stations on the Vistula river basin within Ukraine 

 

  
 

𝑞𝑚 = 𝑞1%
′ 𝛹(𝑡𝑝 𝑇0)𝜀𝐹𝑟𝜆𝑝⁄ ;             (1) 

 
де 𝑞𝑚 – максимальний модуль руслового 

стоку забезпеченістю P%, м3/с км2; 
𝛹(𝑡𝑝 𝑇0)⁄  – трансформаційна функція, яка 

обумовлена часом руслового добігання 𝑡𝑝; 

𝜀𝐹 – коефіцієнт русло-заплавного регулю-
вання; 

𝑟 – коефіцієнт зарегулювання максимального 
стоку озерами і водосховищами проточ-
ного типу; 

𝜆𝑝 – коефіцієнт забезпеченості. 

Відповідно, розрахункова формула для 

визначення модуля схилового припливу має 

вигляд: 

 

          𝑞1%
′ = 0,28

𝑛+1

𝑛

1

𝑇0
𝑌1%;        (2) 

 
де 𝑞1%

′  - максимальний модуль схило-

вого припливу забезпеченістю P=1%, м3/с 
км2. 

𝑛+1

𝑛
 – коефіцієнт часової нерівномірно-

сті схилового припливу; 

𝑇0 – тривалість схилового припливу, 

год; 

𝑌1% - шар стоку дощових паводків і ве-

сняних водопіль забезпеченістю P=1%, мм. 

Шари стоку заданої ймовірності пере-

вищення визначають за результатами станда-

ртної статистичної обробки. 

Через відсутність достатньої мережі 

воднобалансових станцій коефіцієнт часової 

нерівномірності схилового припливу немож-

ливо безпосередньо виміряти, тому пропону-

ється визначати цей параметр через коефіціє-

нти часової нерівномірності руслового стоку 

(
𝑚+1

𝑚
) [21]: 

 

        
𝑚+1

𝑚
=

𝑇𝑛̅̅ ̅𝑄𝑚̅̅ ̅̅ ̅

𝑌𝑚̅̅ ̅̅ 𝐹
 86,4;                 (3) 

 

де 𝑇𝑛
̅̅ ̅, 𝑄𝑚

̅̅ ̅̅ , 𝑌𝑚
̅̅̅̅  – середні багаторічні зна-

чення тривалості паводку або водопілля, ма-

ксимальні витрати води за паводок або водо-

пілля, шари стоку. 

𝐹 – площа водозбору, км2. 

Для визначення коефіцієнту часової 

нерівномірності схилового припливу необхі-

дно узагальнити коефіцієнти нерівномірності 

руслового стоку по території з врахуванням 

площі водозборів і отримати верхнє граничне 

- WGS 

Суббасейн р.Сян 

Суббасейн р.Західний Буг 

Суббасейн р. Прип’ять 
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значення 
𝑚+1

𝑚
 при 𝐹 → 0, яке і буде дорівню-

вати коефіцієнту нерівномірності схилового 

припливу. 

Тривалість схилового припливу (𝑇0) та-

кож визначається розрахунковим методом, 

користуючись генетичною формулою А.М. 

Бефані та базовою формулою максимального 

стоку (1). Таким чином, розрахункові рів-

няння тривалості схилового припливу (𝑇0) 

можна представити у вигляді: 

- при 
𝑡𝑝

𝑇0
< 1.0 

𝑇0 = {
𝜀𝐹𝑌𝑚

𝑛𝑞𝑚
[(𝑛 + 1)𝑇0

𝑛 −
𝑚1+1

𝑛+𝑚1+1
𝑡𝑝

𝑛]}

1

𝑛+1
; 

(4) 

- при 
𝑡𝑝

𝑇0
≥ 1.0 

 

𝑇0 = [(
𝑚1+𝑛+1

𝑛+1
−

𝑞𝑚

𝑌𝑚𝜀𝐹
)

𝑚1(𝑛+𝑚1+1)

𝑛+1
𝑡𝑝

𝑚1]

1

𝑚1 

(5) 
Коефіцієнт русло-заплавного регулю-

вання  𝜀𝐹 визначається оберненим способом 
на одному з етапів розрахунку (𝑇0). Для спро-
щення розрахунку 𝑇0 на кафедрі гідрології 
суші ОДЕКУ була розроблена програма 
“Caguar”, за допомогою якої можливо прово-
дити наведені вище розрахунки. 

Для визначення трансформаційної фу-
нкції використовуються розрахункові рів-
няння, які будуть відрізнятися залежно від 

співвідношення 
𝑡𝑝

𝑇0
: 

- при 0 <
𝑡𝑝

𝑇0
< 1.0 

 

𝜓(𝑡𝑝/𝑇0) = 1 −
𝑚1+1

(𝑛+1)(𝑚1+𝑛+1)
(

𝑡𝑝

𝑇0
)

𝑛
;   (6) 

 

 

- при 
𝑡𝑝

𝑇0
≥ 1 

 

𝜓(𝑡𝑝/𝑇0) =
𝑛

𝑛+1
⋅

𝑇0

𝑡𝑝
[

𝑚1+1

𝑚1
−

𝑛+1

𝑚1(𝑚1+𝑛+1)
(

𝑇0

𝑡𝑝
)

𝑚1

] ,             (7) 

 

де 𝑛 і 𝑚1 – показники степені в рівнянні 

кривих схилового припливу та ізохрон; 

𝑡𝑝 – час руслового добігання, год; 

Коефіцієнт зарегулювання максималь-

ного стоку озерами і водосховищами проточ-

ного типу 𝑟, а також коефіцієнт для переходу 

від 1% забезпеченості до інших забезпечено-

сті (𝜆𝑝) розраховуються згідно рекомендацій 

нормативного документу СНіП 2.01.14-83[22]. 

 

Результати досліджень 

 
Першим етапом обґрунтування розра-

хункових параметрів формули (1) стало ви-
значення шарів стоку весняних водопіль та 
дощових паводків рідкісної ймовірності пе-
ревищення. З цією метою виконана стандар-
тна статистична обробка вихідних часових 
рядів за методами моментів та найбільшої 
правдоподібності. Отримані результати ста-
тистичної обробки шарів стоку весняних во-
допіль показали, що коефіцієнти варіації рі-
чок басейну р. Вісла, розраховані за методом 
моментів, коливаються від 0,43 (р.Полтва - 
с.Пельтев) до 0,77 (р.Західний Буг - м. Со-
каль), а за методом найбільшої правдоподіб-
ності – від 0,44 (р.Полтва - с.Пельтев) до 0,81 
(р.Західний Буг - м. Сокаль). Співвідношення 

vs CC  дорівнює 2,0. 

В свою чергу, для дощових паводків 
розраховані за двома методами коефіцієнти 
варіації коливаються в більших межах, від 
0,69 (р.Золочевка - с.Золочевка) до 1,41 (р.За-
хідний Буг - м. Сокаль) за методом моментів, 
і від 0,74 (р.Золочевка - с.Золочевка) до 1,74 

(р.Західний Буг - м. Сокаль). Співвідношення 

vs CC  в цьому випадку дорівнює 2,5. 

Для подальших розрахунків були об-
рані статистичні параметри, визначені за ме-
тодом найбільшої правдоподібності, згідно з 
рекомендаціями СНіП 2.01.14-83, оскільки 
для більшості постів коефіцієнти варіації бі-
льші за 0,5 [22]. 

На базі отриманих характеристик кри-
вих розподілу та застосовуючи три-парамет-
ричний гама-розподіл С.М.Крицького та 
М.Ф.Менкеля отримані шукані величини  
(𝑌1%, мм) , окремо для весняного водопілля 
та дощових паводків, а також величини ін-
ших забезпеченостей (Р=3,5,10%) . Розрахун-
кові значення шарів стоку 1%-ої забезпечено-
сті весняних коливаються від 73 мм (р. Шкло 
- м. Яворів, F= 236 км2) до 168 мм (р. Захід-
ний Буг - смт.Сасів, F= 107 км2) для весняних 
водопіль і від 38 мм (Стохід-с.Малинівка, F= 
692 км2) до 130 мм (р. Західний Буг – м. Со-
каль, F= 6250 км2). 

Подальшою задачею є узагальнення за 
територією отриманих величин з метою 



 

ISSN 1992-4224   Людина та довкілля. Проблеми неоекології, 2021, Випуск 36 

 

~ 26 ~ 

 

визначення 𝑌1% для невивчених у гідрологіч-
ному відношення водозборів. В роботах авто-
рів даного дослідження [23, 24] показано ре-
зультати такого узагальнення з урахуванням 
впливу заболоченості, карти розподілу 𝑌1% , 
при 𝑓б=0, представлені на рис.2. 

З метою визначення коефіцієнтів часо-

вої нерівномірності схилового припливу  

(𝑛 + 1)/𝑛 попередньо розраховані коефіціє-

нти часової нерівномірності руслового стоку 

(𝑚 + 1)/𝑚, які для весняних водопіль коли-

ваються незначно, від 1,85 до 5,36, а для до-

щових паводків – від 0,72 до 3,18. Побудо-

вана залежність (𝑚 + 1)/𝑚 = 𝑓(𝐿𝑔(𝐹 + 1)), 

за допомогою якої визначено коефіцієнт не-

рівномірності руслового стоку (рис.3, 4). Для 

весняного водопілля (𝑛 + 1)/𝑛 =7,38, а n
=0,16, для дощових паводків відповідно (𝑛 +
1)/𝑛 =3,94, а n=0,34. 

а) б) 

  
 

Рис. 2 – Просторовий розподіл шарів стоку 𝑌1%𝑓б=0  весняного водопілля (а) та дощових паводків (б)   

в басейні р. Вісла в межах України 
 

Fig. 2 – Spatial distribution of runoff layers 𝑌1%𝑓б=0 of spring floods (a) and rain floods (b) in the Vistula river 

basin within Ukraine 

 

  
а) б) 

Рис. 3 – Залежність коефіцієнтів нерівномірності руслового припливу  підчас весняного водопілля (а)   

та дощових паводків (б) від площі водозбору р. Вісла в межах України 
 

Fig. 3 – Dependence of the channel unevenness coefficient of spring flood (а) and rain flood (b)  

on the catchment area of Vistula River basin within Ukraine 
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а) б) 

  
 

Рис. 4 – Просторовий розподіл тривалості схилового припливу під час  весняного водопілля (а) та дощових 

паводків (б)  в басейні р. Вісла в межах України 
 

Fig. 4 – Spatial distribution of the duration of the slope influx during spring floods (a) and rain floods (b)  

in the Vistula river basin within Ukraine 

 
Тривалість схилового припливу  𝑇0 

була визначена за наведеною вище методи-
кою за допомогою програми «Caguar». Також 
як й шари стоку весняних водопіль та дощо-
вих паводків цей параметр розрахункової ме-
тодики узагальнений за територією  в вигляді 
карти ізоліній (рис.4). 

Отже, маючи всі складові формули (2), 

розраховані максимальні модулі схилового 

припливу весняних водопіль і дощових павод-

ків, які також подлягають просторовому уза-

гальненню та представлені на рис. 5. Аналізу-

ючи отриманий розподіл, слід відмітити, що 

найбільші величини 𝑞1%
′  слід очікувати як для  

а) б) 

  
 

Рис. 5 – Просторовий розподіл максимальних модулів схилового припливу під час  весняного водопілля 

(а) та дощових паводків (б)  в басейні р. Вісла в межах України 

Fig. 5 – Spatial distribution of the slope influx module during spring floods (a) and rain floods (b) in the Vistula 

river basin within Ukraine)
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весняних водопіль, так й для дощових паводків 

в суббасейні р.Сяну. Високі весняні водопілля 

також можливі на півночі досліджуваного ба-

сейну наряду з окремими локальними дощо-

вими паводками в центральній частині. 

Згідно з операторною моделлю форму-

вання  максимального стоку, сформовані під-

час паводків та водопіль максимальні модулі 

схилового припливу надалі трансформуються  

русловою мережею за рахунок руслового добі-

гання та русло заплавного регулювання. 

Регіональна розрахункова формула для 

визначення трансформаційної функції в ба-

сейні р. Вісла, при 𝑇0 > 𝑡𝑝, після підстав-

лення отриманих розрахункових величин в 

рівняння (6), буде мати вигляд: 

 

𝜓 (
𝑡𝑝

𝑇0
) = 1 − 0,75 (

𝑡𝑝

𝑇0
)

0,2
;        (12) 

 

Вплив русло-заплавного регулювання 

на максимальний стік визначається за допо-

могою коефіцієнта що являє собою функцію 

𝜀𝐹 убутного вигляду (з верхнім граничним 

значенням 𝜀𝐹=1.0, при F→0) із зростанням 

водозбірної площі. Розрахувати її можна зво-

ротним шляхом з формули (1), як: 

        𝜀𝐹 =
𝑞𝑚/𝑞𝑚

′

𝜓(𝑡𝑝/𝑇𝑜)
.                         (13) 

Редукція максимального модуля 𝑞𝑚/𝑞𝑚
′  

може бути описана рівнянням 

𝑞𝑚/𝑞𝑚
′ =

1

(𝐹+1)𝑛1
.                    (14) 

Для визначення цього коефіцієнту ви-

хідними даними є величини модуля схило-

вого припливу 𝑞𝑚
′ , який розраховується за рі-

внянням (2). Отримані для всіх постів зна-

чення 
m

%

q

q


1  в логарифмічних координатах на-

носяться на графік )F(f
q

q

m

% =











1 . З рис. 6. 

видно, що залежність добре виражена, а прове-

дення лінії зв'язку спрощується тим, що залеж-

ність повинна виходити із 𝑙𝑔 (
𝑞1%

𝑞𝑚
′ ) =

0 при  𝑙𝑔( 𝐹 + 1) = 0. 

Так, для весняних водопіль степеневий 

показник склав 0,45, а для дощових паводків 

0,59. 

Таким чином, за допомогою рівняння 

(13) визначені розрахункові значення 𝜀𝐹 ок-

ремо для весняних водопіль та дощових па-

водків. Отримані величини узагальнені у ви-

гляді їх залежності від площі водозборів 

(рис.7). Для визначення коефіцієнтів русло-

заплавного регулювання невивчених річок 

досліджуваної території рекомендується ви-

користовувати представлені на графіках роз-

рахункові рівняння.  

Завершальним етапом роботи став роз-

рахунок максимальних модулів стоку 𝑞1% 

для дощових паводків та весняних водопіль 

за формулою (1). Отримані значення 𝑞1% для 

весняного водопілля коливаються в межах  

  
а) б) 

Рис.  6 – Залежність відношення 𝑙𝑔(𝑞𝑚 𝑞′1%⁄ ) для весняних водопіль (а)  та дощових паводків (б)   

від площі водозбору для річок басейну р. Вісла в межах України 

Fig. 6 – Dependence of the 𝑙𝑔(𝑞𝑚 𝑞′1%⁄ ) ratio for spring (a) and  rain flood (b) on the catchment area  

of Vistula river basin within Ukraine 
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а) б) 

   
 

Рис. 7 – Залежність коефіцієнтів русло-заплавного регулювання 𝜀𝐹 в період весняного водопілля(а) та до-

щових паводків (б) від площі водозбору для річок басейну р. Вісла в межах України 

 

Fig. 7 – Dependence of the flood-plain regulation coefficient 𝜀𝐹 during spring (a) and rain (b) flood on the catch-

ment area of Vistula river basin within Ukraine 

 

0,04 м3/(с ∙ км2) (р.Західний Буг – с.Лито-
веж) до 0,37 м3/(с ∙ км2) (р. Західний Буг – 
смт.Сасів), і від 0,01 м3/(с ∙ км2) (р.Західний 
Буг – с. Литовеж) до 0,1 м3/(с ∙ км2) (р. 
Кам’янка - м. Кам’янка-Бузька) – для дощо-
вих паводків. 

З метою оцінки методики розрахунку 
максимальних модулів стоку виконані пере-
вірочні розрахунки. Точність розрахунку 
оцінювалася за середнім відносним відхилен-
ням між розрахованими і фактичними зна-
ченнями за формулою  

|∆| =
|𝑞𝑚𝑝−𝑞𝑚ф

|

𝑞𝑚ф

∙ 100%,            (15) 

де 𝑞𝑚ф
 – величина максимального модуля 

стоку весняного водопілля або дощових 

паводків, що визначена за даними статистич-
ної обробки.  
𝑞𝑚𝑝

 – модуль стоку, розрахований за наведе-

ною вище методикою. 

Для весняного водопілля розраховане 

значення |∆|= ± 24,3% , а для дощових паво-

дків |∆|= ± 20,1%. Такі результати відповіда-

ють точності вихідної інформації по макси-

мальному стоку річок (± 20%) та дозволяють 

рекомендувати операторну модель для визна-

чення максимальних модулів стоку та макси-

мальних модулів схилового припливу весня-

ного водопілля і дощових паводків в басейні 

р. Вісла в межах України при відсутності спо-

стережень за стоком. 

 

Висновки 

 

Аналіз сучасних літературних джерел 

та статистичної інформації про збитки від по-

веней за останні роки показує актуальність 

дослідження максимального стоку річок, як 

для  території України, так й за її кордонами; 

Досліджувана територія басейну р. Ві-

сла недостатньо добре охоплена мережею гі-

дрологічних спостережень, що потребує роз-

робки методик визначення характеристик 

стоку для невивчених в гідрологічному від-

ношенні річок; 

В якості базової для визначення  макси-

мального стоку обрана операторна модель 

формування стоку, яка пройшла апробацію 

на більшості річок України; 

В результаті дослідження розроблена 

регіональна методика для визначення макси-

мального стоку весняних водопіль і дощових 

паводків на річках басейну р. Вісли.  

На відміну від попередніх розробок ві-

тчизняних авторів, перевагою є те, що вико-

ристання операторної моделі дозволяє вико-

ристовувати єдину формулу, незалежно від 

генезису максимального стоку та площі водо-

зборів.  

Отримані результати дослідження мо-

жуть бути використані при плануванні гідро-

технічного будівництва та протипаводкових 

заходів в басейні р. Вісла в межах України з 

метою мінімізації збитків та захисту насе-

лення від небезпечної дії вод. Запропонована 

модель може бути використана і для інших 

територій. 
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APPLICATION OF THE OPERATOR MODEL FOR DETERMINATION  

OF MAXIMUM MODULUS OF SPRING AND RAIN FLOODS AT THE RIVERS  

WITHIN VISTULA RIVER BASIN INSIDE UKRAINE 

 
Purpose. To substantiate the calculated characteristics of the slope influx and channel runoff, as well as to 

create a modern methodological basis for rationing  the characteristics of the maximum runoff of spring and rain 

floods in the Vistula River basin within Ukraine. 

Methods.  For calculating the maximum runoff of spring and rain floods, statistical processing of data series 

was performed according to the method of moments and the maximum likelihood method. The three-parametric 

gamma distribution was used to calculate the runoff layers and water discharges with a rare probability of exceeding. 
An operator model developed by E.D. Gopchenko (2001) and modified by V.A. Ovcharuk (2017) was used as a 

calculation to determine the characteristics of the maximum river runoff. To calculate the duration of the slope 

influx, a complex method was used using the software complex "Caguar", developed at the Department of Land 

Hydrology of OSENU. 

Results. The standard statistical characteristics of the time series of the maximum runoff of spring and rain 

floods are determined, they were used in further calculations to determine the maximum water runoff and runoff 

layers with a rare probability of exceeding. The paper substantiates and generalizes on the territory all parameters 

of the basic operator model of maximum runoff formation: coefficients of time non-uniformity of slope influx and 

duration of slope influx are determined, transformation function is calculated and maximum modules of slope influx 

for spring and rain floods are determined. Most of the calculated parameters are generalized by territory using GIS 

or calculation equations with the minimum amount of required input data. 

Conclusions. As a result of the study, a regional methodology was developed to determine the maximum 

runoff of spring and rain floods on the rivers of the Vistula River basin. In contrast to previous developments by 

domestic authors, the advantage is that the use of the operator model allows the use of a single formula, regardless 

of the genesis of the maximum runoff and catchment area. The obtained results of the research can be used in the 

planning of hydraulic engineering construction and flood control measures in the Vistula River basin within Ukraine 

in order to minimize losses and protect the population from the dangerous effects of water. The proposed model can 

be used for other areas 

KEYWORDS: maximum runoff, slope influx, spring floods, rain floods 
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ПРИМЕНЕНИЕ ОПЕРАТОРНОЙ МОДЕЛИ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ МАКСИМАЛЬНЫХ  
МОДУЛЕЙ СТОКА ВЕСЕННИХ ПОЛОВОДИЙ И ДОЖДЕВЫХ ПАВОДКОВ  

РЕК БАССЕЙНА ВИСЛЫ В ПРЕДЕЛАХ УКРАИНЫ 
 

Цель. Обоснование расчетных характеристик склонового притока и руслового стока, а также в созда-
ние современной методической базы для нормирования характеристик максимального стока весенних по-
ловодий и дождевых паводков в бассейне р. Висла в пределах Украины. 

Методы. При расчетах максимального стока весенних половодий и дождевых паводков выполнялась 
статистическая обработка рядов данных методами моментов и наибольшей правдоподобности. Три-пара-
метрическое гамма-распределение использовано для расчета слоев стока и расхода воды редкой вероятности 
превышения. В качестве расчетной для определения характеристик максимального стока рек принята опе-
раторная модель, разработанная Гопченко Е.Д.(2001) и усовершенствованная Овчарук В.А. (2017). Для рас-
чета продолжительности склонового притока использован комплексный метод с использованием программ-
ного комплекса «Caguar», разработанного на кафедре гидрологии суши ОГЭКУ. 

Результаты. Определены стандартные статистические характеристики временных рядов максималь-
ного стока весенних половодий и дождевых паводков, которые использованы в дальнейших расчетах для 
определения максимальных расходов воды и слоев стока редкой вероятности превышения. В работе обос-
нованы и обобщены по территории все параметры базовой операторной модели формирования максималь-
ного стока: определены коэффициенты временной неравномерности склонового притока и длительность 
склонового притока, рассчитана трансформационная функция и определены максимальные модули склоно-
вого притока для дождевых паводков и весенних половодий. Большинство расчетных параметров обобщены 
по территории с использованием ГИС-технологий или расчетных уравнений с минимальным количеством 
необходимых исходных данных. 

Выводы. Разработана региональная методика определения максимального стока весенних половодий 
и дождевых паводков на реках бассейна г. Вислы. В отличие от предыдущих разработок отечественных 
авторов, преимуществом является то, что использование операторной модели позволяет использовать еди-
ную формулу независимо от генезиса максимального стока и площади водосборов. Полученные результаты 
исследования могут быть использованы при планировании гидротехнического строительства и противопа-
водковых мероприятий в бассейне г. Висла в пределах Украины с целью минимизации ущерба и защиты 
населения от опасного воздействия вод. Предлагаемая модель может быть использована и для других тер-
риторий. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: максимальный сток, склоновый приток, весенние половодья, дождевые 

паводки 
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