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Актуальність. Характеристики максимального стоку річок, взагалі, і 
дощових паводків, зокрема, відносяться до категорії екстремально 
небезпечних явищ природи внаслідок затоплення прилеглих до річок 
територій, населених пунктів й інших об’єктів господарювання.  
 Територія Закарпатської області (рис.1) за географічним положенням 
та кліматичними умовами відноситься до зони розвиненої зливової 
діяльності, де протягом року неодноразово випадає за короткі проміжки 
часу до 100 мм опадів і більше, які є одною з основних причиною 
формування значних, часто катастрофічних паводків [1].  
 

 
         Рисунок 1 – Картосхема географічного положення річок Закарпаття 
  
 Катастрофічні паводки на річках Закарпаття та їх наслідки у вигляді 
затоплення значних територій та руйнування господарських об’єктів – 
одна з найбільш актуальних проблем, з якими стикаються як на території 
України так і Румунії, Угорщини та Словаччини. 
 Основною причиною формування високих паводків, що охоплюють 
одночасно всю територію Закарпаття є та обставина, що вологі повітряні 
маси з Атлантики, зустрічаючи на шляху свого переміщення систему 
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гірських хребтів Карпат (так звану «підкову Карпат») затримуються цими 
орографічними перепонами.                                               
 Внаслідок цього відбувається інтенсифікація зливових дощів і за 2 – 3 
доби в гірській місцевості випадає 150 – 300 мм опадів, як було при 
формуванні останніх катастрофічних паводків в басейні Тиси в 1998, 2001, 
2008, 2010, 2022 та ін. років.  
 Значні похили гірської місцевості зумовлюють швидкоплинний 
розвиток паводків, підйоми рівнів досягають 1,5 – 2,5 м за 3 – 4 години. 
Одночасно відбувається швидкий скид паводкових вод з гірських притоків 
до річкової долини Тиси (наприклад на ділянку р.Тиса Великий Бичків – 
Тячів), де під час цих катастрофічних паводків амплітуда підвищення 
сягала 5,0 – 7,5 м, що спричиняло переливи через водозахисні дамби та 
затоплення населених пунктів. 
 За останні 20 років по берегам Тиси як з Української сторони так і з 
Румунської та Угорської сторін проводились нарощування висоти 
водозахисних дамб. Це привело до значних змін зв’язку витрат води і 
рівнів води  Q = f(H)  на цих ділянках русла.  

Отже, для річок Закарпатського регіону, які характеризуються 
формуванням повеней та паводків різного генезису зі значними й 
тривалими затопленнями територій, іноді з катастрофічними наслідками, 
актуальним є гідрологічне прогнозування з метою своєчасного 
оперативного інформування відповідних органів управління про 
небезпечні гідрологічні явища для запобігання їхніх наслідків.  

Метою даної роботи є аналіз сучасних математичних моделей 
прогнозування максимальних рівнів води паводків гірських річок 
Закарпаття, у тому числі оцінка  проходження катастрофічних дощових 
паводків теплого та змішаних холодного періодів 2021-2022 р. з метою 
попередження екологічних ризиків та загроз для довкілля регіону 
Закарпаття в умовах надзвичайних ситуацій. 

Результати досліджень. У практиці підрозділів Державної 
гідрометеорологічної служби України застосовуються створені в 
Українському науково-дослідному гідрометеорологічному інституті ДСНС 
України і НАН України математичні моделі дощового та сніго-дощового 
стоку, які діють як структурні складові басейнових прогностичних систем.  
На цих засадах авторами [2,3] опрацьовані прогностичні системи для 
гірських басейну Тиси – «Тиса», в басейні р. Латориця –  «LATORICA», 
2011), які впроваджені в оперативну діяльність Закарпатського обласного 
центру з гідрометеорології. Вони слугують для короткотермінового 
прогнозування перебігу стоку (витрат/рівнів води) під час дощових і сніго-
дощових паводків та довготермінового прогнозування характеристик 
весняної повені. 

Як методичні засади до складу системи “Тиса” залучені математичні 
моделі типу “опади-стік” і “сніготанення-стік” [2]. При цьому мається на 



увазі, що у загальному об’ємі паводкової хвилі взаємодіють чотири 
складові різного генетичного походження, якщо відносити їх до ситуації 
поточного паводку: поверхневий стік, підповерхневий стік, стік за рахунок 
виснаження запасів води, що накопичилися в русловій мережі перед 
поточним паводком та грунтовий стік. 

Ці моделі концептуальні (понятійні) з зосередженими параметрами. 
В їхній структурі задіяна апріорна інформація про фізичні уявлення щодо 
гідрологічних і метеорологічних процесів, які призводять до 
водоутворення та перебігу стоку води: поверхневе затримання дощової та 
талої води, випаровування, інфільтрація, перерозподіл стоку в 
підповерхневому шарі ґрунту. У моделі сніго-дощового стоку імітуються 
також процеси снігонакопичення, сніготанення, промерзання та відтавання 
ґрунту, зміни зволоженості водозбору. 

Оскільки річкові водозбори (чи їх часткові площі) подаються в цих 
моделях як динамічні системи, модельні рішення кожного процесу 
формування стоку води здійснюються за принципом змінних стану, який 
умовно описується так: 

 
,)()( tVtSTttST ST∆+=∆+                                    (1) 

 
де )( ttST ∆+  і )(tST  - змінні стану (значення, рівні) 
гідрометеорологічної величини в моменти tt ∆+  і ;t  STV  - змінна, що 
визначає швидкість зміни стану; t∆  - часовий крок. 

Крім прогнозування стоку води, в басейні Тиси задіяна підсистема 
ймовірнісного прогнозування сельових явищ. 

Підсистема «Латориця-2» є складовою комплексної прогностичної 
системи “Тиса”. Вона призначена для короткотермінового прогнозування 
перебігу стоку (витрат/рівнів води) в створах річки [3]. За незалежним 
випробовуванням підсистеми короткотермінового прогнозування перебігу 
стоку на р. Латориця авторами  [3] проведено аналіз  прогнозу перебігу 
паводків у липні 2008 р. за підсистемою LATORICA та на наведено 
графічне порівняння прогнозованих та фактичних рівнів води цих паводків 
(рис.2). 

В закордонній практиці розроблений і використовується в 
оперативній практиці європейських країн моделювальний комплекс MIKE 
11, який є одним з найкращих програмних продуктів нового покоління [4].  

В УкрГМІ автором роботи [5] виконано адаптацію гідрологічної 
моделі NAM RR MIKE 11 до розрахункового та прогнозного моделювання 
як середньодобових, так і для максимальних витрат води гірських річок 
Закарпаття (рр. Тиса, Ріка, Боржава). Якість калібрування модуля NAM 
залежить від якості та наявності гідрометеорологічних даних та впливу 
антропогенної діяльності на водний стік.  



Крім того, автором [5] в рамках адаптації моделі MIKE 11 здійснено 
й прогнозне гідрологічне моделювання за даними мезомасштабної моделі 
короткострокового прогнозу погоди WRF NMM та отримано прийнятні 
результати. 

 

 
Рисунок 2 – Графічне порівняння прогнозованих та фактичних рівнів води 

паводку у липні 2008 р. на р.Латориці біля м.Мукачеве [3] 
 

В Українському гідрометеорологічному центрі ДСНС України 
(УкрГМЦ)  web:  www.meteo.gov.ua на основі аналізу гідрометеорологічної 
ситуації  у басейнах Карпатського регіону в період зимово-весняного 
періоду 2021-2022 р. було здійснене прогнозування паводків холодного 
періоду в поточному році. 

При значному снігонакопиченні у грудні-січні 2021-2022 рр. у 
басейнах річок з випадінням дощів в період сніготанення, під час відлиг на 
річках Карпат сформувалися декілька хвиль тало-дощових паводків із 
виходом води на заплави, досягненням небезпечних відміток затоплення 
сільгоспугідь, доріг та господарських об’єктів у деяких районах 
Закарпатського регіону [1]. 

Так, на  р. Тиса по гідропосту с. Рахів у січні 2022 р. сформувався 
паводок з максимальним рівнем води 217 см над нулем посту (станом на 4 
січня 2022 р.) з добовим підвищенням рівня води на 53 см. До речі, за 
даними багаторічних даних УкрГМЦ максимальний рівень води на р. Тиса 
- с. Рахів 05 січня 2018 році спостерігався рівним 145 см. 

За результатами снігомірної зйомки на 20 лютого 2022 р. середні по 
басейнах річок запаси води у сніговому покриві дорівнювали в басейні 
Тиси до Вилока 103 мм (129% норми), Латориці, Ужа 5-6 мм (12-16%  
норми). Погодні умови не сприяли значному промерзанні ґрунту по 
території країни. За даними на 20 лютого глибина промерзання ґрунту була 
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меншою за середні багаторічні показники та становила місцями у басейнах 
річок західних областей – 1-15 см. Достатня кількість опадів у грудні-січні, 
що випадали здебільшого у вигляді дощу, під час відлиг обумовили 
суттєве збільшення запасу продуктивної вологи у ґрунті та загальне 
підвищення водності більшості річок.  

Негативні наслідки, які були спрогнозовані в УкрГМІ за 
прогностичними моделями під час зимово-весняного сезону 2022р. 
наступні. Негативних наслідків під час проходження максимальних рівнів 
очікували на р.Латориця біля м. Чоп, де кожну весну відмічається 
довготривале утримання води на заплаві міждамбового простору; на 
нижній ділянці р. Боржава, де починаючи з рівня води 500 см над нулем 
поста, відбувається підтоплення сільгоспугідь ряду сіл та автодороги у 
Хустському і Берегівському районах Закарпатської області. Вихід води на 
заплаву був можливий на окремих ділянках річок: Тиса (пост Тячів), 
Боржава (В.Ремети), Латориця (Мукачево, Чоп), Уж (Зарічево, Ужгород), 
Тур’я (Сімер). 

Висновки. Таким чином, аналіз сучасних прогностичних 
математичних моделей для попередження про негативні наслідки при 
проходженні максимальних рівнів води паводків гірських річок 
Закарпаття, у тому числі паводків холодного періоду 2021-2022 р. показав, 
що вони можуть бути з успіхом використані для подолання екологічних 
ризиків та загроз для довкілля в умовах надзвичайних ситуацій виникнення 
катастрофічних паводків на річках регіону Закарпаття. 
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