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Анотація. Останнє десятиріччя в зв’язку з запровадженням «зеленого тарифу» значно зріс інте-

рес до будівництва малих ГЕС. Для розрахунків встановленої та гарантованої потужності малої 

ГЕС та  економічної ефективності інвестицій необхідно визначити гідрологічні параметри річки, 

а саме середню багаторічну витрату та витрату в маловодний рік в розрахунковому створі та їх 

розподіл по місяцям. Перспективними створами є ділянки розташовані в гірській частині басейну 

річки Тиса Закарпатської області, де гідрометричні пости розташовані нерівномірно, а на малих 

притоках майже відсутні. Наявні карти розподілу стоку, нормативні рекомендації та регіональні 

формули ґрунтуються на вихідних даних, накопичених в 1946 – 1980 р.р. та потребують понов-

лення та подовження рядів. В роботі пропонується методика розрахунку, що дозволяє визначити 

характерні гідрологічні витрати при відсутності даних спостережень на прикладі річки Іршава, 

яка є правою притокою річки Боржава басейну Тиси. Для розрахунків встановленої та гаранто-

ваної потужності необхідно визначити середню багаторічну витрату та середньорічну витрату 

75% забезпеченості та їх розподіл в розрахункових створах з площами водозбору 51,1 км2 та 71,4 

км2. Нижче за течією на річці Іршава з 1955 по 1987 р.р. існував гідрометричний пост, який мо-

жливо використати як аналог для встановлення гідрологічного режиму в розрахункових створах.  

Для поставленої мети необхідно привести ряд спостережень на водомірному пості Іршава до ба-

гаторічного періоду, що було зроблено за допомогою водомірних постів Довге та Шаланки. В 

гірській місцевості модуль стоку річок окрім площі водозбору залежить ще і від висотного роз-

ташування створу.  Для визначення гідрологічних параметрів в створах 1 та 2 була встановлена 

залежність між модулем стоку та середньою висотою водозбору для водомірних постів, розта-

шованих в басейні річки Боржава та сусідніх басейнах. Середньорічні значення стоку різної за-

безпеченості були визначені за статистичними параметрами  біноміальної асиметричної кривої 

розподілу, коефіцієнт варіації був розрахований за регіональною залежністю, коефіцієнт асиме-

трії був прийнятий аналогічно водомірному посту Іршава. Внутрішньорічний розподіл стоку 

50% забезпеченості розрахований за відсотковим розподілом стоку середньої багаторічної ви-

трати на водпосту Іршава, в маловодний рік згідно середніх значень в маловодні 1963 та 1983 

роки.     

Ключові слова: басейн річки Боржава, середньорічний стік, маловодний рік, гідроенергетичний 

потенціал, модуль стоку, висота водозбору.  
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ВСТУП 
 

Останнім часом все більше приділя-

ється уваги енергетичній незалежності 

України та збільшенню частки відновлю-

ваних джерел електроенергії в загальній 

масі виробленої енергії. Запровадження 

«зеленого тарифу» значно активізувало 

будівництво малих гідроелектростанцій 

на території України. Якщо на 

01.01.2012р. «зеленим тарифом» скорис-

талось 31 підприємство малої гідроенер-

гетики з загальною встановленою потуж-

ністю 74,88 МВт [1], то на 01.02.2019 пе-

ревагами «зеленого тарифу» скориста-

лись 69 підприємство із загальною вста-

новленою потужністю 98,92МВт [2]. Ос-

новою розрахунків виробітки електрое-

нергії та  економічної ефективності інве-

стицій в гідроенергетичний вузол є ви-

значення гідрологічних параметрів по-

току.  Нормативний документ, який би 

регламентував забезпеченість розрахун-

кових витрат для розрахунку виробітку 

електроенергії, в Україні відсутній. Євро-

пейський досвід рекомендує використо-

вувати середньорічну витрату для визна-

чення номінальної потужності та розра-

ховувати потужність як мінімум за період 

15 років з розрахунком потужності 90-

95% забезпеченості [3, 4]. В сусідній Бі-

лорусії водноенергетичні розрахунки ре-

комендовано виконувати на середньорі-

чну витрату близьку до багаторічної та 

перевіряти в умовах недостатності води 

на витрату маловодного року 75…95% 

забезпеченості [5].   

Отже для виконання водноенергетич-

них розрахунків необхідно визначити се-

редню багаторічну витрату, витрату ма-

ловодного року та їх розподіл протягом 

року.  

Україна має достатньо розвинуту ме-

режу гідрологічних постів, але більшість 

малих ГЕС будується на малих річках, де 

відсутні водомірні пости і визначати гід-

рологічні параметри необхідно викорис-

товуючи річки-аналоги. В гірській місце-

вості модуль стоку річок окрім площі во-

дозбору залежить ще і від висотного роз-

ташування створу.  

Мета досліджень 

Визначення гідрологічних параметрів 

стоку, а саме: середньої багаторічної ви-

трати, витрати маловодного року 75% за-

безпеченості та їх розподіл протягом 

року для створу на р. Іршава Закарпатсь-

кої області.  

Для поставленої мети вирішувались 

наступні задачі: 

- встановити особливості форму-

вання стоку р. Іршава; 

- встановити залежність між модулем 

стоку та висотним розташуванням 

створу; 

- визначити річку-аналог та статисти-

чні параметри стоку; 

- розрахувати середню багаторічну 

витрату, витрату маловодного року 75% 

забезпеченості та їх розподіл протягом 

року. 

Об’єкт досліджень 

Річка Іршава є правою притокою р. Бо-

ржави. Свій початок вона бере із струмків 

на схилі гори Бужора і 31 км від гирла 

впадає в р. Боржаву. Із притоків р. Бор-

жави річка Іршава є найбільшою по 

площі водозбору та довжині. Довжина рі-

чки 48 км, площа водозбору 346 км2, се-

редній похил 18 м/км. Основні притоки: 

праві – р.Кривуля (довжина 17 км) стр. Ір-

шавка (довжина 11 км); ліві  –  р. Синявка 

(довжина 20 км), річка Без назви (дов-

жина 10 км), р. Ільничка (довжина 15 км) 

(рис.1). Крім того, в річку впадають 73 

притоки довжиною менше ніж 10 км, за-

гальною довжиною 143 км. Схема розта-

шування розрахункових створів наведена 

на рис.1, основні гідрографічні характе-

ристики наведені в таблиці 1 [6]. 

На річці Іршава розташований водомі-

рний пост Іршава, на якому проводились 

спостереження за витратами води з 1955 

по 1987 р. (n = 33 роки), в басейні річки 

Боржава розташовані ще два водомірні 

пости с. Довге – з періодом спостережень 

з 1946 по 2010 р. (n = 61 рік) і пост Шала-

нки – з періодом  1961 – 1997 р. (n = 37 

років) [7, 8]. 
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Рис. 1. Схема басейну річки Боржава 

Fig.1. Scheme of the Borzhava River basin 

 

Таблиця 1. Основні гідрографічні характеристики створів1 та 2. 

Table 1. The main hydrographic characteristics of the site 1 and 2. 
 

№ 

п/п 

Розрахунковий 

створ 

Площа 

водозбору, 

км2 

Дов-

жина 

річки, 

км 

Середньо- 

зважений 

похил річки, 

м/км 

Середня 

висота 

водозбору, 

м 

Залісне- 

ність, 

% 

1 №1 51,1 18,3 29,8 643 86,3 

2 №2 71,4 19,5 29,3 611 82,1 

 

 

ВИКЛАД ОСНОВНОГО МАТЕРІАЛУ 
 

При відсутності спостережень гідро-

логічні параметри визначаються з вико-

ристанням річок-аналогів [9-12]. Як свід-

чать наукові дослідження гідрологічного 

стоку басейну річки Тиса кількість водо-

мірних постів в басейні достатня, ряди є 

однорідними та репрезентативними [13-

18].  

Для визначення основних характерис-

тик річкового стоку р. Іршави у розраху-

нкових створах 1 та 2 використано мате-

ріали багаторічних спостережень у ство-

рах гідрологічних постів річки Іршава, 

Боржава та на сусідніх водозборах [6-8]. 

Із збільшенням висоти гір знижується 

температура повітря, зростає вологість і 

збільшується кількість опадів. В горах ча-

стіше випадає сніг, ніж в передгір'ях і на 
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рівнині, більшим є  період залягання сні-

гового покриву. Наявність великої кіль-

кості долин і ярів впливає на надхо-

дження сонячної радіації, зумовлює нері-

вномірне прогрівання земної поверхні, 

змінює напрямок і швидкість вітру.  

Як свідчать дослідження минулих ро-

ків [6, 18] та сучасні роботи [14,15, 17,19] 

в гірській частині Карпат модуль стоку 

значно змінюється в залежності від ви-

соти водозбору. Для визначення залежно-

сті модулю стоку від висоти розташу-

вання водозбору були використані водо-

мірні пости наведені в таблиці 2. 
Залежність модулю стоку від висоти 

водозбору визначена графічно (рис. 2) та   

описується рівнянням з коефіцієнтом ко-

реляції 0,84: 

𝑀 = 0,0416𝐻 − 0,6738,       

де М – модуль стоку, л/с‧км2; Н – середня 

висота водозбору, м. 

Значення модулю стоку для розрахун-

кових створів 1 та 2  наведені в таблиці  4.  
 

 
Рис. 2. Залежність модулю стоку від висоти водозбору. 

Fig. 2. The function between specific discharge and level of the catchment area 

 

Таблиця 2. Водомірні пости для визначення залежності модулю стоку від висоти водозбору 

Table 2. Hydrological  station to determine the function of the specific discharge and catchment area 

level  
 

№ 

п/

п 

Річка -водомірний пост 

Період 

спосте- 

режень 

Висота во-

дозбору м 

Площа 

водоз-

бору км2 

Середньо- 

річна вит- 

рата, м3/с 

Модуль 

стоку, 

л/с‧ км2 

1 Боржава – Довге 1946-2010 620 408 11,2 27,5 

2 Боржава – Шаланки 1961-1997 470 1100 20,59 18,6 

3 Іршава – Іршава 1955-1987 500 230 5,04 21,9 

4 Лужанка – Нересниця 1958-1990 770 149 4,69 31,5 

5 Рипинка – Рипинне 1948-2010 780 203 5,99 29,5 

6 Пилипець – Пилипець 1958-2010 820 44,2 1,49 35,3 

7 Латориця – Підполоззя 1949-2010 720 324 9,83 33,7 

8 Жденявка – В. Грабовниця 1951-1988 770 150 4,60 30,7 

9 Віча – Неліпинне 1960-2010 760 241 6,84 28,0 

10 Пініє – Поляна 1952-1988 530 166 3,38 20,4 

11 Тур`я – Туря Поляна 1965-1988 680 98,6 2,58 26,2 

12 Тур`я – Сімер 1960-2010 540 464 8,97 19,3 

y = 0,0416x - 0,6738

R² = 0,8436
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Для визначення середньорічного стоку 

за багаторічний період та в маловодний 

рік 75% забезпеченості ряди спостере-

жень  на р. Іршава були приведені до єди-

ного синхронного багатолітнього пері-

оду. Аналіз циклічності річного стоку рі-

чок басейну р. Боржави показав, що ряди  

є однорідними, репрезентативними [13], 

що дозволяє привести ряди стоку на пос-

тах с. Шаланки та м. Іршава до єдиного 

синхронного багаторічного періоду, 

тобто до 61 року. За даними цих гідроло-

гічних постів побудовано графіки зв’язку 

середніх річних витрат води за синхрон-

ний період спостережень (рис. 3-4). 

За допомогою наведених ліній зв’язку 

і даних про середній річний стік у опор-

них створах було відновлено річний стік 

у створах гідрологічних постів Шаланки 

за період з 1946 по 1960 та 1998–2010 рр. 

і Іршава за період з 1946 по 1954 та 1989–

2010 рр. включно. 
Статистичні параметри кривих забез-

печеностей річного стоку р. Іршави у 

створі гідрологічного поста м. Іршава і р. 

Боржави у створах гідрологічних постів 

с. Довге та с. Шаланки, обчислені за пе-

ріод фактичних спостережень, а також за 

відновлений багаторічний період, наве-

дено в таблиці 3.  

Величини коефіцієнтів варіації річ-

ного стоку у розрахункових створах ви-

значено з використанням регіональної за-

лежності коефіцієнту варіації від серед-

ньої висоти водозбору, рекомендованої в 

роботі [14]. 

Коефіцієнт асиметрії річного стоку в 

розрахункових створах прийнято таким 

же, як і в створі гідрологічного поста м. 

Іршава, приведеного до багаторічного пе-

ріоду. 

Отримані в результаті розрахунків ста-

тистичні параметри та величини серед-

ньорічного стоку різної забезпеченості у 

розрахункових створах наведено в табл. 

4. 

 

Рис. 3. Графіки зв’язку середніх річних ви-

трат води за синхронний період спостере-

жень р. Боржава с. Шаланки – с. Довге (1961 

– 1997р.р.). 

Fig.3. The diagram of relationship between the 

mean annual flow on the Borzhava River near 

Shalanky  and Dovhe (1961 - 1997) 

Рис. 4. Графіки зв’язку середніх річних ви-

трат води за синхронний період спостере-

жень р. Іршава с. Іршава – р. Боржава с. Ша-

ланки (1955 -1987 р.р.). 

Fig. 4. The diagram of relationship between the 

mean annual flow on the Irshava River near 

Irshava and Borzhava River near Shalanky 

(1955-1987). 

 

  

y = 1.4078x + 4.8135

R = 0.80

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 5 10 15 20

р
. 
Б

о
р

ж
ав

а-
с.

 Ш
ал

ан
к
и

, 
Q

 

м
3
/с

 

р. Боржава-с. Довге, Q м3/с 

y = 0.1912x + 1.1023

R = 0.81

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0 10 20 30 40

р
. 
Ір

ш
ав

а-
м

. 
Ір

ш
ав

а,
 Q

, 
м

3
/с

  
 

р. Боржава-с. Шаланки, Q м3/с



Проблеми водопостачання, водовідведення та гідравліки, вип.31, 2019 

6 
 

Таблиця 3. Статистичні параметри річкового стоку на водомірних постах р. Іршава та р. Боржава 

Table 3. Statistical parameters of the flow on the hydrological stations of the Irshava and Borzhava Rivers 
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о
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о

р
у

, 
 к

м
2
 Параметри кривої  

забезпеченості  

за період спостережень 

Параметри кривої забезпеченості  

за багаторічний період 

n 
Q, 

м3/с 

М0, 

л/с км2 

коеф. 

варіації, 

Cv 

n 
Q, 

м3/с 

М0, 

л/с км2 

коеф. 

варіації, 

Cv 

коеф. 

асиметрії 

Cs 

Іршава – 

м. Іршава 
230 33 5,08 22,1 0,30 61 5,04 21,9 0,28 0 

Боржава – 

с. Довге 
408 61 11,2 27,5 0,31 61 11,2 27,5 0,31 0,55 

Боржава – 

с. Шаланки 
1100 37 20,8 18,9 0,30 61 20,5 18,6 0,28 0,85 

 

Таблиця 4.  Статистичні параметри та середньорічний стік в створах 1та 2 на р. Іршава 

Table 4. Statistical parameters and mean annual flow in the sites 1and 2 on the Irshava River 
 

Розрахунковий 

створ 

Площа  

водозбору, 

км2 

Параметри кривої  

забезпеченості 

Річний стік,м3/с, 

забезпеченістю: 

норма стоку Cv Cs 50 % 80 % 75 % 

л/с‧ км2 м3/с      

Створ 1 51,1 26,0 1,33 0,29 0 1,33 1,00 0,68 

Створ 2 71,4 24,5 1,75 0,29 0 1,75 1,32 0,89 

 

Щорічні величини стоку в розрахунко-

вих створах за період 1946–2010 рр. по-

новлені способом суміщення кривих за-

безпеченостей середньорічного стоку, 

при якому забезпеченості величин стоку 

за конкретні роки приймались однако-

вими як для розрахункового створу, так і 

для водпоста-аналога. За аналог прийн-

ято гідрологічний пост м. Іршава на р. Ір-

шава. Місячний стік за цей же період 

отримано за фактичним розподілом на 

водпосту-аналогу. 

Внутрішньорічний розподіл стоку р. 

Іршави, яка відноситься до Ужсько-Бор-

жавського підрайону [20], має лімітую-

чий сезон в літньо-осінній період, що від-

різняє її від інших річок Верхньої Тиси. 

Тому внутрішньорічний розподіл в роз-

рахункових створах в роки різної забезпе-

ченості виконано за схемами розподілу 

фактичних років по аналогії з розподілом 

стоку на гідрологічному посту м. Іршава. 

Як розрахункові прийнято роки, забезпе-

ченість стоку в яких за рік, лімітуючий 

період і лімітуючий сезон близькі між со-

бою і приблизно відповідають розрахун-

ковим забезпеченостям. Для року забез-

печеністю Р = 50 % прийнято схему сере-

днього багаторічного розподілу стоку. 

Для маловодних років забезпеченістю Р = 

80 % та Р = 75 % прийнято осереднену 

схему розподілу за 1963 і 1983 маловодні 

роки.  

Прийняті схеми внутрішньорічного 

розподілу стоку по місяцях у рік ймовір-

ністю перевищення Р = 50 % та в малово-

дні роки (Р = 80 % і Р = 75 %) наведено в 

таблиці 5. 

Аналіз наведених в таблиці 5 даних по-

казує, що найменші середні місячні ви-

трати води спостерігаються в літньо-осін-

ній період. 
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Таблиця 5. Внутрішньорічний розподіл стоку різної забезпеченості в розрахункових створах 1 та 2  

Table 5. Interannual distribution of the flow of different probability on the sites 1 and 2 
 

 
 

ВИСНОВКИ 
 

1. У басейні р. Іршави високі паводки 

формуються як в теплий, так і в холодний 

періоди року, мінімальні значення стоку 

мають місце в літньо-осінній період. 

2. В зв’язку з відсутністю спостере-

жень за стоком в розрахункових створах 

1 та 2 на р. Іршава для визначення серед-

ньої багаторічної витрати була встанов-

лена залежність між модулем стоку та се-

редньою висотою водозбірної площі.  

3. Коефіцієнт варіації визначений в за-

лежності від висоти водозбору. 

4. В якості створу-аналогу викорис-

тані дані водомірного посту Іршава, ряди 

якого подовжені за допомогою водомір-

ного посту Шаланки та Довге. 

5. За створом- аналогом встановлено 

відсоткове співвідношення стоку по міся-

цям та витрати в середній рік 50% забез-

печеності та в маловодний рік 80% та 

75% забезпеченості, необхідні для оцінки 

гідроенергетичного потенціалу створів 1 

та 2. 
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Estimation of the flow parameters of the Irshava River under absence  

of hydrological data at the site 

Svitlana Velychko, Olena Dupliak 

 

Abstract. The last decade the interest in the construction of small hydropower plants has in-

creased in connection with the introduction of the "green tariff". In order to calculate the in-

stalled and guaranteed capacity of a small hydroelectric power station and the cost-effectiveness 

of investments, it is necessary to determine the hydrological parameters of the river, namely the 

mean annual flow, the flow in dry year and their distribution along year for the construction 

site. Prospective sites are located in the mountainous part of the Tisza basin of the Transcarpa-

thian region, where hydrometric stations are unevenly located, and almost absent on small trib-

utaries. Available specific discharge maps, regulatory documents, and regional formulas are 

based on the original data accumulated in 1946-1980 and need to renew and extend the rows. 

The methodology proposed that allows to determine the necessary hydrological parameters un-

der absence of observation data on the example of the Irshava River, which is the right tributary 

of the Borzhava River basin of Tisza. To calculate the installed and guaranteed capacity, it is 

necessary to determine the mean annual flow and annual flow of 75% probability and their 
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distribution in the construction sites with catchment areas of 51,1 km2 and 71,4 km2. There was 

hydrometric station downstream of Irshava River from 1955 to 1987 which could be used as an 

analogue for the hydrological regime estimation for the construction sites.  It is necessary to 

extend series of hydrological data on the Irshava hydrometric station to long-term period, which 

was done using data from hydrometric stations Dovhe and Shalanky. The river specific dis-

charge depends on the elevation and the catchment area in the mountainous area. It was estab-

lished relationship between the specific discharge and the average elevation of the catchment 

for hydrometric stations situated in the basin of the Borzhava River and adjacent basins in order 

to determine the hydrological parameters at the construction sites 1 and 2.  The mean annual 

flow of different probability were determined by the statistical parameters of the binomial 

asymmetric distribution curve, the coefficient of variation was calculated by the regional de-

pendence, the coefficient of asymmetry was adopted similarly to the one at hydrometric station 

Irshava. The mean annual distribution of 50% probability was calculated based on the percent-

age distribution of the mean long-term flow at the Irshava station, the distribution in dry year 

is estimated using the average values in dry year of 1963 and 1983. 
   
Key words: Borzhava River basin, mean annual flow, dry year, hydropower potential, spe-

cific discharge, level of catchment area. 

 
Стаття надійшла до редакції 16.05.2019 

 


