
РІВНЯННЯ ВОДНОГО БАЛАНСУ ДЛЯ РІЧОК. 

 

Для визначення кількісних співвідношень між окремими елементами 

водного режиму території (наприклад, басейну річки) застосовується 

метод водного балансу. Сутність цього методу полягає в зіставленні за 

певний проміжок часу для дослідженої території приходу і витрат 

вологи і зміни її запасів. 

Вивчення водного балансу річкових водозборів має велике наукове і 

практичне значення. 

Головними завданнями водно-балансових досліджень є: уточнення 

водних ресурсів, в особливості для мало досліджуваних річкових басейнів і 

територій; поліпшення обслуговування народного господарства надійними, 

взаємно ув'язаними гідрометеорологічними даними до річкових водозборів 

або територіям, а НЕ тільки в точках спостережень.  

Шляхом взаємної ув’язки всіх елементів водного балансу, можливо 

встановити і усунути відновлену помилки результатів вимірювань і 

розрахунків і оцінити точність отриманих значень кожного з елементів 

водного балансу. На основі даних про балансі вод можуть бути правильно 

вирішені питання оцінки впливу господарської діяльності на водний режим, 

річок. Особливо сильно виростає роль водно-балансових досліджень в зв'язку 

з розвитком меліорацій земель.  

Велике значення набуває складання водних балансів як основи 

водогосподарських балансів. 

Рівняння водного балансу для річкового басейну в загалом вигляді 

має таке вираз: 

 

(1) 

 

де ∆М – зміна запасів води в верхньому метровому шарі почво-

ґрунтів; ∆U – зміна запасів вологи в врахованих водоносних горизонтах, 

дренуемих рікою; ∆Sc – зміна запасів води в сніжному покриві і крижаний 

кірці; ∆SР – зміна запасів води в руслової мережі басейну; ∆Sоз – зміна запасів 

води в пониженнях (озерах, водосховищах); ∆Sб – зміна запасів води в 

болотах на водозборе; η – сума неврахованих складових балансу вологи: а) в 

почво-грунтовій товщі зони аерації, розташованої нижче метрового шару до 

позначки  водоносних шарів, б)  в ґрунтах водо упорів, в) в неврахованих 



водоносних горизонтах, дренуемих рікою, г) в дрібних понижениях басейну, 

а також можливого підземного водообмена. В значення ri входить і сумарна 

помилка визначення  всіх врахованих складових балансу; Р1 – середні опади 

за розрахунковий період; Уп – поверхневий річковий стік в замикаючому 

створі річки; Угр  - підземний річковий стік; Уα – водозабір з річки (на 

водопостачання, зрошення, перекидання в інші басейни і т.і..); Уβ скид у 

річку частини вод, вилучених на господарські потреби (поворотні  води) і 

перекидання води з сусідніх басейнів; Е – середнє сумарне випаровування з 

водозбору (з ґрунту, води, снігу, льоду, транспірація рослинності за 

вирахуванням конденсацій).  

У правій частини рівняння (1) показані основні елементи водного 

балансу: опади Р, стік річки У, випаровування Е, а також водозабір з річки і 

воскорміть Ya і Ур. В лівої частини представлені усі компоненти зміни 

запасів води в басейні річки за розрахунковий інтервал часу: в почво-грунтах, 

водоносних горизонтах, руслах річок, озер, водосховищ і ін.  

Усі елементи водного балансу розраховуються як середні для 

водозбору і наводяться в міліметрах шару. Вони  визначаються за даними 

спостережень на гідрометеорологічних станціях і постах, розташованих на 

досліджуваному водозборе або в безпосередній близькості від нього. 

Надійність визначення окремих елементів водного балансу залежить від їх 

природного мінливості по території і у часу, від освітленості водозбору 

пунктами спостережень з урахуванням його фізико-географічних 

особливостей. 

Водні баланси складаються за місяці, сезони, календарні і гідрологічні 

роки, а також за генетично однорідні періоди водопілля, паводків і межені. 

При складанні водних балансів великих річкових басейнів (Дніпро, Дон і ін.) 

прийнято розділяти їх на приватні водозбори і ділянки, характеризуються 

близькими фізико-географічними умовами, з урахуванням їх господарської 

значущості. Такі приватні водозбори і ділянки повинні охоплювати основні 

притоки і замикатися гідрометричні створами або створами ГЕС, де 

виконуеться точний облік стоку. 

Нижче дається коротка характеристика окремих елементів водного 

балансу, що входять в рівняння (1), і способи їх визначення. 

Опади Р і випаровування Е є основними компонентами водного 

балансу. Атмосферні опади складають головну частина що надходить на 

водозбір вологи. Для обчислення середнього кількості опадів, випадають в 

межах розглянутого водозбору, використовуються дані опадомірних постів. 

Для визначення випаровування з суші і в одній поверхні існує ряд методів.  



Річковий стік У визначається для замикаючого розрахункового створу 

по даними гідрометричних спостережень по місячним значенням стоку. При 

цьому сумарний стік розчленовується на поверхневу і підземну складові. 

Виділення підземної складовою Виготовляється шляхом розчленування 

гідрографа.  

При складанні водного балансу необхідно враховувати пріток води з 

річки на господарські потреби Уa та скід цієї води Ур, а також між басейнові 

перекидання стоку. 

Елементом водного балансу є також волога, акумулюється в деякі 

періоди року на поверхні водозбору.  

Зміна запасу вологи в вигляді снігу ∆Sc і запасу її в пониженнях 

рельєфу, в озерах і водосховищах ∆Sоз. 

Запаси води в снігу на поверхні водозбору визначаються по 

маршрутним снігомірним зйомкам, виконуваних на станціях і постах. При 

складанні водного балансу враховується зміна запасів води в снігу за 

розрахунковий проміжок часу (місяць) по різниці на кінець і початок 

розрахункового періоду. 

Акумуляція води в пониженнях на поверхні водозбору спостерігається 

навесні від сніготанення в рівнинних районах, а також вода затримується на 

водозборе від сильних літніх злив. Цей вид акумуляції води має 

короткочасний характер і НЕ піддається досить точним вимірам, тому 

зазвичай безпосередньо НЕ враховується в рівнянні водного балансу. 

Акумуляція талих і дощових вод на поверхні боліт, озер і водосховищ 

може бути значною і тривалої. Проте при складанні водних балансів зміна 

запасів води в болотах, озерах і водосховищах рекомендується враховувати 

тільки при умови, що площа, займана озерами і водосховищами, становить 

більше 2%, а боліт 5% всій площі водозбору. При наявності на водозборе 

значних по площі дзеркала озер і водосховищ запаси води в них 

враховуються по матеріалами безпосередніх спостережень за рівнями води 

на кінець і початок кожного розрахункового сезону і року. При цьому зміна 

обсягів води в них визначається по графіками залежно від рівнів (по кривим 

обсягів). 

Зміна запасів вологи в почво-ґрунтах ∆M визначається як різницю  

∆M = ∆Mкон - ∆MНач на основі виміру вологості в верхньому (1,0 м) шарі 

почво-грунтів в початку і наприкінці місяці. Для надійного визначення 

волого запасів має бути НЕ менш 20 точок спостережень, розташованих на 

території досліджуваного водозбору і в безпосередній близькості до нього. 

Зміна запасів підземних вод ∆U на водозборе визначається на підставі 

матеріалів спостережень за коливанням рівня підземних вод на мережі 



гідрогеологічних свердловин, розташованих в межах розглянутого 

водозбору.  

Розташовувати спостережні свердловини необхідно таким чином, щоб 

вони характеризували дренуємий рікою горизонт. Середній рівень підземних 

вод на водозборе визначається з даних спостережень по всім скважінам. Для 

обчислення зміни запасів підземних вод ∆U на водозборе (за місяць, сезон) 

зміна середнього рівня (в міліметрах за розрахунковий період) множиться на 

коефіцієнт водовіддачі, значення якого для різних ґрунтів визначається по 

даними гідрогеологічних досліджень або наближено по довідників 

(наприклад, для суглинків 0,02-0,06; для пісків мелкозерністих 0,06-0,12; для 

пісків середньо- і крупнозерністих 0,12-0,30 .). 

Усі перераховані елементи водного балансу визначаються з 

погрішностями, які залежать від числа пунктів спостережень на водозборе, 

точності вимірювань і розрахунків. Ці похибки можуть складати до 10% при 

визначеннях шару опадів, на водозабору, а для випаровування і зміни запасів 

води в почво-грунтах і підземних вод – 10-20%. 

В як прикладу в табл. 36 наводяться зведені дані по водного балансу 

за гідрологічний рік. 

В деяких випадках окремі складові водного балансу можуть бути 

відсутні або бути незначними по відношенню до основним  компонентів Р,  У 

і Е, тоді рівняння (1) відповідно спрощується. Для річкових басейнів, де 

члени рівняння Уa і Уβ НЕ перевищують 5% річного стоку річки, ними 

можна, можливо знехтувати. 

Крім того, в залежно від інтервалу часу, для розрахунку, деякі 

елементи балансу можуть бути виключені з розгляду. Так, наприклад, для 

середнього річного водного балансу за багаторічний період, що включає в 

себе посушливі і вологі роки, члени рівняння ∆S і ∆U практично рівні нулю і 

таким чином для великих замкнутих басейнів для багаторічного періоду 

рівняння водного балансу буде мати такий спрощений вид: 

P = У + E.                                                                   (2) 

З рівняння (2) слідує, що 

У/Р+Е/Р=1 

тобто частка стікаючих і випоровующіхся опадів становить в сумі 

одиницю. 

Найбільш високі вимоги до планування і обліку водних ресурсів 

пред'являє зрошення. В південних районах нашій країни створені складні 

водогосподарські системи, здійснюють регулювання і перекидання стоку на 

великі відстані. Природний режим річок, з яких здійснюється на зрошення. В 

цих умовах виникає необхідність визначати витрати води для різних 



водогосподарчих пунктів і контролювати розподіл води по основним створах 

систем. Ці завдання, можливо вирішувати на основі складання руслових 

водних балансів. 

Будучи частиною водного балансу всього басейну річки, руслової 

водний баланс дає можливість оцінити зміна водних ресурсів по довжині 

річки і каналів, В практиці експлуатації зрошувальних систем нерідко 

виникають конфліктні ситуації і часто буває важко пояснити, ніж 

викликається недолік води у окремих споживачів: неучтенными 

водозаборами або помилками обліку стоку. В таких випадках визначення 

руслових водогосподарчих балансів дозволяє підвищити ефективність 

використання водних ресурсів. 

Рівняння руслового водного балансу висловлює співвідношення між 

стоком в верхньому і нижньому створах річки з урахуванням змін витрат 

води між цими створами. В залежно від повноти враховуються елементів 

розрізняють детальний і гідрометричних руслової водний баланс. 

Детальний руслової баланс, що включає повний склад притоку і 

витратних складових, втрати води і інші елементи, входять в розгорнуте 

рівняння балансу: 

 

                         (3) 

 

В цьому рівнянні QB і QH – витрати води в верхньому і нижньому 

створах. Додатково в рівнянні враховується:  

в приходної частини: Qбп – витрати бічних приток, Qвс – скид води, 

Qоc  - надходження води від опадів;  

в витратної частини: Qвз – забір води, Qит – витрати на 

випаровування і транспірацію. 

Крім цього, в рівнянні балансу враховуються елементи, які можуть 

бути з позитивним і негативним знаком:  

Qpp – витрати руслового регулювання, Qбр – витрати берегового 

регулювання, Qф – витрати фільтраційного відтоку або припливу, Qo – 

залишковий член рівняння. 

Детальний руслової баланс складається по гідрометричним даними і 

результатами комплексних гідрофізичних і гідрогеологічних спостережень в 

долині і руслі річки, які виконуються по спеціальної методикою водно 

балансових спостережень. 



Гідрометричних руслової водний баланс складається тільки на  основі 

регулярних вимірювань витрат  води в створах річок, водозаборів в канали і 

збросів зрошувальних систем, гідровузлів і гідростанцій, а також витрат 

руслового регулювання. Рівняння гідрометричного балансу має такій вид 

(позначення ті ж, що і в детальному балансі): 

        (4) 

В рівнянні (4), так ж як і в рівнянні (3), включений залишковий член, 

Котрий компенсує нев’язку балансу із-за неповноти обліку його елементів. 

Руслові водні баланси складаються за періоди: поточні по місяцях і 

кварталах року; і звітні за рік і за характерні періоди господарського 

використання води (вегетаційний, експлуатаційний, і ін.). Крім того, для 

районів зрошення при проведенні поливів і промивних полів від засолення за 

осінньо-зимовий період. 

Уявлення про структурі розгорнутого руслового водного балансу дає 

табл. 1, в якої показані результати складання детального і гідрометричного 

водного балансу. З-за не можливості ви значити величини Qин (втрати на 

випаровування і транспірацію) залишковий член рівняння Q0 по 

гідрометричному балансу перевищує його значення по детальному балансу. 

Впрягати залишковий член Q0, характеризує неув'язку водного балансу з-за 

недоучета всіх його елементів, становить значну величину за окремі місяці: 

від 2 до 8% по відношенню до QB, а якщо вважати по відношенню до 

величиною (QB-QH), то це проблема, як це видно з таблиці, є значною, що 

вказує на недостатню точність складених балансів. 

 

 


