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Здійснено прогнозування рівня паводкових вод на прикладі річок 
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тичної моделі. 

Ключові слова: статистичні дані, паводкові води, математичне 
моделювання, прогнозування. 

 
У даній статті використовуються основні результати отриманих 

прогностичних апроксимуючих кривих, методика побудови яких описа-
на в [1-3] з метою аналізу даних про рівень води річок у період павод-
ків. Дана методика також дозволяє проаналізувати дані про кількість 
атмосферних опадів [4]. 

Авторами також здійснено побудову апроксимуючих кривих для 
річок Прут (метеорологічні станції Чернівці, Яремча та Коломия) і Ла-
ториця (пост Мукачево) [2]. 

Методика побудови апроксимуючих кривих з використанням ма-
тематичної моделі здійснюється наступним чином: за відомими значен-
нями ( ii ty , ) будується залежність atn ety −⋅= . Знаходиться точка мак-
симуму цієї функції: 
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де коефіцієнти n  та a , які можуть бути функціями виду (1) і величини 
kx  – проникність ґрунту, вологість повітря, зволоженість водозаборів, 

особливості рельєфу та метеорологічні дані, тощо, а змінна t  – час. За 

знайденим значенням 
a
nt =0  знаходяться коефіцієнти 1c , 2c , 1b , 2b  у 

формулах: 
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Перетворення приводяться лише для 1=j , 2=j : 
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де abnk
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~;~;ln~;ln~  і для знаходження k~  і l~  використо-

вуються співвідношення (4): 
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Здійснюючи обернені перетворення, знаходимо 1c , 2c , 1b  та 2b . 
Прогнозування рівня паводкових вод здійснювалось на основі ста-

тистичних даних про рівень води річок, а саме: пост Рахів, річка Тиса, 
басейн річки Закарпаття у період з 03.04.2013 р. по 06.04.2013 р. та у 
період з 09.04.2013 р. по 16.04.2013 р.; пост Могилів-Подільський, річка 
Дністер, басейн Дністер (з 09.04.2013 р. по 12.04.2013 р. та у період з 
21.09.2014 р. по 23.09.2014 р.). Використавши асоціативний аналіз, ав-
торами вдалось проаналізувати і встановити, що вагомим фактором на 
підняття рівня паводкових вод відіграють атмосферні опади, тобто їх 
кількісні характеристики [5, 6].  

З вище написаного випливає, що прогнозування рівня паводкових 
вод здійснюється на основі статистичних даних про рівень води річок у 
період паводків чи повеней та даних про кількість атмосферних опадів. 

Отримані результати апроксимуючих кривих на основі статистич-
них даних про рівень паводкових вод річок Тиса та Дністер показано на 
рис.1-4. 

Позначення на рис. 1-4: 
− maxy  – максимальне значення паводкових вод; 
− py  – передпаводковий рівень; 
− yΔ  – спад рівня води річок у період паводків. 
При аналізі апроксимуючих кривих рівня води річок враховува-

лось, що середня глибина Тиси становить 0,3-1,2 м, а Дністра − 1,5-
3,5 м. 

Статистичні дані про рівень води річок та кількості атмосферних 
опадів проаналізовані через кожні три години. 
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Зміна рівня ріки Тиса (пост Рахів, 03-06.04.2013 р.) протягом       
24 год. показано на рис. 1. Перед паводком рівень води становив 182 см, 
піднявся на 32 см ( yΔ ) і досяг максимального підняття 214 см ( maxy ). 
Протягом 12 год. відбувся спад рівня паводкових вод на 9 см і кількість 
атмосферних опадів становила 10 мм (відсутні дані через кожні три го-
дини). Загальна тривалість паводку становила 24 год (з них 12 год – це 
час, протягом якого відбувався підйом рівня води річки Тиса і 12 год – 
спад). 

Під час обробки статистичних даних (рис. 1) під час паводку на рі-
ці Тиса (пост Рахів) встановлено, що протягом 24 год. випало 18 мм ат-
мосферних опадів. 

 

 
Рис.1. Побудова апроксимуючих кривих для ріки Тиса – пост Рахів 

(03-06.04.2013 р.) 
 

 
Рис.2. Побудова апроксимуючих кривих для ріки Тиса – пост Рахів 

(09-14.04.2013 р.) 
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Рис.3. Побудова апроксимуючих кривих для ріки Дністер – пост 

Могилів-Подільський (09-12.04.2014 р.) 
 

 
Рис.4. Побудова апроксимуючих кривих для ріки Дністер – пост 

Могилів-Подільський (21-23.09.2014 р.) 
 

З метою детальнішого аналізу статистичних даних (рис.2.) для рі-
ки Тиса (м. Рахів) обрано часові проміжки 30 год та 45 год: 

– передпаводкові рівні води – 162 см (досліджувана область 1) та 
187 см (досліджувана область 2); 

– атмосферні опади – 11,2 мм та 45,6 мм (досліджувані області 1,2 
відповідно); 

– максимальне підняття рівнів води під час паводку – 185 см та 
241 см; 

– підняття рівнів води ріки на 23 см та 54 см; 
– загальна тривалість паводків становить 30 год. та 45 год.  
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Вибір даного часового проміжку для ріки Тиса (м. Рахів) обумов-
лений також 2 піками підйому рівня паводкових вод на 185 см та 
241 см. 

Спад рівнів паводкових вод протягом наступних 18 год. та 15 год. 
відбувся на 11 см та 20 см. Кількість атмосферних опадів при підйомі та 
спаді води річок під час двох піків становили 59,2 мм при відсутності 
даних через кожні 3-9 годин (рис. 2). 

Досліджуючи отримані результати (рис. 3) для ріки Дністер (пост 
Могилів-Подільський, 09-12.04.2014 р.) про три піки підйому води річок 
у період паводкових вод загальною тривалістю 54 год, можна зробити 
наступні висновки: 

− maxy  – максимальне значення паводкових вод дорівнює 168 см, 
193 см та 230 см відповідно; 

− py  – 133 см, 127 см та 199 см відповідно; 
− підйом води відбувся на 35 см, 66 см та 6 см; 
− yΔ  – спад рівнів води дорівнюють 36 см, 3 см та 40 см; 
− тривалість паводкових вод становить 21 год., 18 год. та 15 год.; 
− кількість атмосферних опадів при тривалості 21 год. становить 

17 мм, 18 год. − 16,5 мм і 15 год. − 30 мм (відсутні дані через кожні три-
шість годин). 

Для аналізу результатів апроксимуючих кривих рівня води у пері-
од паводків (рис. 4) також обрано два піки, як дали наступні результати: 

− maxy  – 163 см та 152 см; 
− py  – 131 см та 137 см; 
− yΔ  – 26 см та 31 см; 
− підйом води – 32 см та 15 см 
− тривалість паводкових вод становить 21 год. та 9 год.; 
− кількість атмосферних опадів при тривалості 21 год. становить 

30 мм і 9 год. − 18 мм (відсутні дані через кожні три-шість годин). 
На основі аналізу поданої вище інформації, встановлено, що три-

валі атмосферні опади інтенсивністю 1 мм кожну годину протягом двох 
діб спричиняють підняття рівня води річки Дністер в досліджуваних об-
ластях на 20-55 см. 

Розроблений метод побудови апроксимуючих кривих дозволяє 
cпрогнозувати формування паводкових вод, проконтролювати рівень їх 
зміни і встановити, при яких метеорологічних характеристиках відбува-
ється процес їх формування, а також визначати можливу тривалість па-
водків у певній місцевості [2]. Крім того, за встановленими залежностя-
ми (1) та (2), можна записати звичайне диференціальні рівняння: 

                                               0det =
′
′

yy
ff

,                                          (5) 
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де f  – невідома функція, що описує поведінку рівня паводкових вод,    
y  – рівень паводкових вод, визначений за (1) та (2), що описують про-
цеси зміни рівня паводкових вод та дозволяють оцінювати цю зміну при 
різних значеннях параметрів kx . У даному випадку рівняння (5) є рів-
нянням першого порядку, цей порядок можна змінити, якщо розглянути 
кілька базових розв’язків.  
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The prediction of flood waters level has been made based on the Dni-

ester and Tisza example for 2013 and 2014 taking to account the statistics 
from automatic hydrological stations using a mathematical model. 
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