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ПЕРЕДМОВА 

 
 

Присвячується нашому вчителю та наставнику  
професору гідрології  Євгену Дмитровичу Гопченку  

 
Монографію підготовлено в рамках міжнародного проекту Європейсь-

кого Союзу «Спільні кордони. Спільні рішення» напряму «Басейн Чорного 
моря «Комплексне модельоване управління: землекористування – естуарії 
Чорного моря». 

Метою програми є співробітництво та проведення робіт з науково-
пошукових та науково-дослідних робіт, науково-методичного та інформаційно-
го супроводу з питань гармонізації із стандартами ЄС, екобезпечного викорис-
тання водних ресурсів, збереження і відтворення ландшафтного і біологічного 
різноманіття, охорони навколишнього природного середовища тощо.  

Спільна операційна програма Басейн Чорного Моря (далі Чорне море 
СОП) являє собою програму в рамках Європейського інструменту сусідства 
та партнерства (ЄІСП) ЄС. Вона покликана сприяти: «сильному та сталому 
економічному та соціальному розвитку регіонів басейну Чорного моря». 

Три характерні цілі програми: 
 сприяння економічному та соціальному розвитку в прикордонних  

районах; 
 сумісна робота з метою вирішення спільних проблем; 
 сприяння  місцевій та соціальній взаємодії. 
Чорне море СОП охоплює три пріоритетних і технічно забезпечених 

компонента. Кожен з них має ряд заходів, що представлені нижче. 
Пріоритет 1. Підтримка транскордонного співробітництва для еконо-

мічного і соціального розвитку на основі загальних ресурсів: 
1.1. Поліпшення доступності та стиковка нових внутрішньо-регіональ-

них інформаційних, комунікаційних, транспортних і торговельних шляхів. 
1.2. Створення туристичних мереж з метою заохочення спільних ініці-

атив у галузі розвитку туризму і традиційних продуктів. 
1.3. Створення адміністративного потенціалу для розробки та здійс-

нення політики місцевого розвитку. 
Пріоритет 2. Розподіл ресурсів і знань для охорони та збереження  

довкілля: 
2.1. Підвищення загальних знань та інформаційної бази, необхідної для 

вирішення спільних проблем у сфері охорони річкових і морських систем. 
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2.2. Сприяння дослідженням, інноваціям і обізнаності в області збере-
ження та охорони навколишнього середовища охороняємих природних тери-
торій. 

2.3. Підтримка спільних ініціатив, спрямованих на впровадження інно-
вацій в технології та управління твердими відходами, системи управління 
стічними водами. 

2.4. Підтримка культурних та освітніх мереж для створення загального 
культурного середовища в басейні Чорного моря. 

Пріоритет 3. Підтримка культурних та освітніх мереж для створення 
загального культурного середовища в басейні Чорного моря: 

3.1. Підтримка культурних мереж в рамках товариств Басейну Чорного 
моря. 

3.2. Підтримка освітніх обмінів в рамках товариств Басейну Чорного 
моря. 
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ВСТУП 

 
 

 Повені на річках та їх наслідки (у вигляді затоплених територій та 
зруйнованих господарських об’єктів) є досить важливою проблемою, з якою 
постійно стикається людство, у тому числі й в Україні. Для завчасного здій-
снення протипаводкових заходів в періоди надзвичайно високих весняних 
вод особливої актуальності набувають просторові прогнози, які охоплюють 
значні території, що не завжди забезпечені інформаційно. Формою представ-
лення просторових прогнозів мають бути відповідні карти розподілу по те-
риторії прогнозних величин, а також ймовірнісних оцінок їх настання у бага-
торічному розрізі, що в першу чергу важливо для невивчених у гідрологіч-
ному відношенні регіонів.  

Існуючі методи прогнозування характеристик максимального стоку рі-
чок, включаючи й широко відомі за кордоном прогностично-моделюючі 
комплекси, у більшості відносяться до окремих постів з систематичними гід-
рологічними вимірюваннями на них. Щодо територіального прогнозування, 
то наявні методики  розробляються переважно для шарів весняного стоку. 
Вони засновані на побудові комплексних зв’язків шарів стоку зі стокофор-
муючими метеорологічними факторами для декількох річок, розташованих 
як правило в більш-менш однорідних фізико-географічних умовах форму-
вання водопіль.  

Розробка подібних територіальних методів для прогнозування макси-
мальних витрат води весняного водопілля, які становлять найбільшу загрозу 
при підтопленні територій, ускладнюється наявністю зв’язків, причому не 
тільки витрат води, але й модулів стоку з розмірами водозбірних площ. А це, 
у свою чергу, є перешкодою для просторового представлення максимумів 
водопіль. Тому методики прогнозів для них ґрунтуються, головним чином, 
на побудуванні емпірічних залежностей максимальних витрат води від шарів 
весняного стоку, які самі потребують прогнозування. Відсутні рекомендації 
й стосовно оцінок ймовірності повторюваності  прогнозних величин у бага-
торічному розрізі. 

Не набули широкого розвитку в сучасній практиці також прогнози 
строків проходження весняних водопіль. Існуючі методи прогнозування та-
кого типу базуються, головним чином, на встановленні індивідуальних для 
окремих річок кореляційних зв’язків дат початку та максимальних витрат 
води водопілля зі строками сталого переходу температур повітря до плюсо-
вих значень весною. Відомі методи фонового довгострокового прогнозу цих 
дат і на основі закономірностей розвитку атмосферних процесів. Однак ви-
користання їх в оперативній практиці не завжди можливе у зв’язку з обме-
женістю вихідної інформації,  що використовується в таких прогнозних 
схемах. 
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Тому спрямованість  роботи зумовлена саме необхідністю розробки і 
практичного впровадження ансамблевих (комплексних) методів територіа-
льних довгострокових прогнозів різних гідрологічних характеристик весня-
ного водопілля річок, що відкриває можливості й до визначення очікуваних 
величин при обмеженості або відсутності даних стокових спостережень на 
річках, а також в цілому по регіонах як, наприклад,  на значній частині  пів-
нічно-західного Причорномор’я, де гідрологічна мережа спостережень прак-
тично відсутня.  

Мета роботи полягає у  теоретичному обґрунтуванні та практичній ре-
алізації науково-методичної бази для просторового довгострокового прогно-
зування  характеристик максимального стоку весняного водопілля рівнинних 
річок території України, включаючи: 

– розробку методики територіальних довгострокових прогнозів шарів 
стоку та максимальних витрат води весняного водопілля; 

– обґрунтування методики встановлення забезпеченості настання про-
гнозних характеристик весняного водопілля у багаторічному періоді; 

– обґрунтування картографічної форми представлення прогнозних ве-
личин максимальних витрат води весняного водопілля та їх ймовірнісних 
оцінок; 

– розробку методу розрахунку базових характеристик прогнозної схе-
ми для невчених у гідрологічному відношенні річок – середньобагаторічних 
шарів стоку та максимальних модулів весняного водопілля; 

– адаптацію розробленої методики довгострокових прогнозів характе-
ристик максимального стоку водопілля на протязі останнього десятиріччя в 
умовах сучасних змін клімату і водності річок;  

– розробку методики просторового прогнозування строків початку та 
проходження максимальних витрат води весняного водопілля на річках та 
визначення їх ймовірнісних оцінок;  

– вирішення задач довгострокового прогнозування характеристик мак-
симального стоку весняного водопілля за обмеженості або відсутності даних 
стокових спостережень на річках або в цілому по регіонах, а також в межах 
Причорноморських лиманів; 

– створення комп’ютерних комплексів для можливості автоматизації 
процесу прогнозування характеристик водопілля на річках в різні дати їх 
складання в Українському та регіональних гідрометеорологічних центрах.  

До числа об'єктів дослідження при розробці методики територіальних 
довгострокових прогнозів характеристик весняного водопілля відносяться ба-
сейни рівнинних річок України (правобережжя Прип’яті, Десни, інших приток 
Середнього та Нижнього Подніпров’я, Сіверського Дінця, Південного Бугу, рі-
чок північно-західного Причорномор’я), а також озера-лимани Причорномор’я. 
Вибір об'єктів та тривалість розрахункового періоду зумовлені наявністю бага-
торічних сумісних рядів спостережень за стоком води і гідрометеорологічними 
чинниками водопілля. 
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Основні положення розробок використовуються у навчальному проце-
сі в Одеському державному екологічному університеті (в курсі лекцій та 
практичних занять з гідрологічних прогнозів, в навчальній лабораторії гід-
рологічних прогнозів, при написанні курсових, дипломних проектів та магіс-
терських робіт), при визначенні тематики для аспірантів і докторантів за 
спеціальністю 11.00.07 – гідрологія суші, водні ресурси, гідрохімія.  

Результати досліджень у вигляді науково-методичних рекомендацій та 
автоматизованих комп’ютерних комплексів для довгострокових прогнозів ха-
рактеристик весняного водопілля, строків його проходження на деяких річках 
України безпосереднього використовуються в оперативній практиці Українсь-
кого гідрометцентру (м. Київ), Гідрометцентру Чорного та Азовського морів 
(м. Одеса). Має практичне впровадження й методика оцінки наповнення При-
чорноморських лиманів  (на прикладі Хаджибейського і Куяльницького) пове-
рхневими водами та довгострокове прогнозування їх стану у весняний період 
року. 

Наукові ідеї та підходи щодо розрахункових схем прогностичного ме-
тоду автор поділяє з професором, доктором географічних наук, академіком 
АН ВШ України Є.Д. Гопченком, а також використовує науковий  досвід 
професора,  доктора географічних наук Н.Ф. Бефані та професора,  доктора 
технічних наук А.М. Бефані. 

Монографія розрахована на науковців і фахівців в області прогнозу-
вання гідрологічних характеристик водних об’єктів, аспірантів, магістрів і  
студентів вищих навчальних закладів. 
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1. ХАРАКТЕРИСТИКА ПРИРОДНИХ УМОВ ТА ЇХ ВПЛИВ  
НА ФОРМУВАННЯ ВЕСНЯНИХ ВОДОПІЛЬ НА РІВНИННІЙ 

ТЕРИТОРІЇ УКРАЇНИ 
 
 

1.1. Комплексний підхід до аналізу умов 
 формування річкового стоку 

 
 

Основні риси формування гідрологічного режиму річок, у тому числі й 
стоку весняного водопілля, визначаються складним комплексом природних 
умов – різноманіттям фізико-географічних чинників, таких як клімат, геоло-
го-літологічна будова, розмір і конфігурація басейнів, їх рельєф, ґрунтовий 
та рослинний покрив, озерність і заболоченість території, господарська дія-
льність людини та ін. Кожен з цих елементів природного середовища розви-
вається за своїми законами, але у тісному взаємозв’язку з іншими компонен-
тами, що сприяє формуванню типових рис фізико-географічних зон і райо-
нів. В цьому є сутність закону нерозривності і географічної зональності, 
який був сформульований стосовно гідрологічної науки В.В. Докучаєвим [1] 
наприкінці ХІХ сторіччя.  

Ще на початку розвитку гідрології як науки А.І. Воєйков (1884), 
Є.В. Оппоков (1913) домінуючу роль у формуванні стоку річок віддавали 
саме кліматичним факторам, базуючись на тому, що атмосферні опади і ви-
паровування залежать лише від клімату, а таким чином і стік води буде ви-
значатися переважно кліматичними факторами. Такої ж думки дотримували-
ся Е.М. Ольдекоп [2] та Д.І. Кочерін [3]. Так, в науковій літературі часто на-
водиться висловлювання А.І. Воєйкова (1884) про те, що  «…реки можно  
рассматривать как продукт климата».  

В низці подальших робіт [4, 5] було обґрунтовано географічну природу 
річкового стоку і необхідність комплексного фізико-географічного підходу 
до вивчення особливостей його формування та розвитку.   

В гідрологічній історії при використанні ідеї географо-гідрологічного ме-
тоду відомі різні класифікації річок – Н.Д. Антонова (1941), Л.Т. Федорова 
(1949), В.Д.Комарова (1959) – для весняного стоку; М.І. Львовича (1938) – за 
джерелами живлення річок, типів водного режиму річок; Б.Д. Зайкова (1946) – 
для сезонного і річного стоку; Д.Л. Соколовського (1957), П.С. Кузіна (1960) – 
за типами водного режиму річок та ін.; схеми районування території –  
Б.Д. Зайкова (1946) – для внутрішньорічного режиму річок; В.А.Троїцького 
(1948); А.М. Норватова (1951) – для мінімального стоку та ін.  

Слід відзначити, що деякі науковці того часу з необґрунтованою крити-
кою ставилися до географо-гідрологічного методу дослідження стоку, 
пов’язуючи це не з кількісною, а лише якісною оцінкою як характеристик сто-
ку, так і показників навколишнього середовища в умовах ще недостатньої на 
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той час кількості гідрологічних спостережень на мережі станцій і постів [6,7]. 
Так, Д.Л. Соколовський [7] вважає, що географо-гідрологічний метод 
В.Г. Глушкова не дає можливості його практичної реалізації. Однак, на думку 
П.С. Кузіна [6,8], географо-гідрологічний метод представляє собою теоретично 
обґрунтований принциповий підхід до генетичного вивчення закономірностей 
формування гідрологічного режиму з використанням елементів природного се-
редовища, які в своєму різноманітті і сполученні взаємодіють з іншими приро-
дними факторами і водними об’єктами. 

Подовжуючи розвиток гідрологічної науки, спираючись на географо-
гідрологічний метод В.Г. Глушкова, вже в 70-ті роки минулого сторіччя широ-
кого розвитку набув і зонально-ландшафтний метод районування території за 
однорідними умовами формування стоку річок. Такий метод дослідження  для 
гідрологічних прогнозів весняного водопілля був розвинений в роботах 
В.Н. Паршина і М.С. Салова [9, 10] – для басейну р. Дон, О.С. Змійової і  
А.І. Суботіна [11] – для басейну р. Волга, Л.К. Вершиніної і О.І. Крестовського 
[12] – для рівнинної частини Європейської території СРСР та ін. Питанням ра-
йонування території за ознаками однорідності умов формування весняного сто-
ку присвячені також роботи В.К. Рязанцева, В.Н. Жердєва і І.П. Землянухіна  
(1984), Г.В. Павленка і С.П. Шендрика (1985), А.В. Христофорова (1993) та ін., 
а також робота автора [13]. Для території України Н.С. Лободою [14] виконано 
районування території України за синхронністю коливань річного стоку при 
використанні методів факторного аналізу і головних компонент в масивах кое-
фіцієнтів кореляції між річним стоком річок. 

При врахуванні комплексу природних факторів формування водного ре-
жиму річок В.В. Гребенем [15] розроблено ландшафтно-гідрологічне району-
вання території України за ієрархічною класифікацією природних систем і з 
виділенням двох головних рівнів ландшафтно-гідрологічної диференціації – 
зонального та провінційного. При використанні факторного аналізу встановле-
ні первинні (сума опадів, висота басейну) і вторинні (уклон русла і водозбору, 
залісеність, заболоченість) чинники стокоутворення.  

 В сучасних математичних моделях для розрахунків і прогнозів річко-
вого стоку талих та дощових вод також використано принцип географічної 
зональності, пов'язаний з виявленням впливу елементів природного ландша-
фту (залісеності, заболоченості) на характеристики і фактори стоку шляхом 
використання більш обґрунтованих розрахункових формул та емпіричних 
параметрів до них [16 – 21].  

Багаторічні дослідження ряду авторів [7, 13 – 15, 22 – 42 та ін.] на ос-
нові стаціонарних і експериментальних спостережень дають уявлення про 
ступінь і спрямованість дії фізико-географічних факторів на гідрологічний 
режим річок. Різні висновки вчених відносно впливу, наприклад, лісу і боліт 
на стік пов’язані з тим, що при вирішенні цього питання звичайно викорис-
товується метод прямого співставлення або статистичної кореляції стоку та 
частки залісеності або заболоченості водозборів. В цих дослідженнях часто 
не враховуються такі показники, як кліматичні умови, рельєф, гідрогеологі-
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чні умови, тип і механічний склад ґрунтів, на яких росте ліс або розташовані 
болота і які визначають водопоглинальну здатність ґрунтового покриву, ви-
паровування, транспірацію та ін. Такий погляд висловлювали А.А. Молчанов 
[43], К.Є. Іванов [27], А.А. Соколов [44], А.І. Суботін [35], Д.Л. Соколовсь-
кий [7], О.І. Крестовський [42]. 

Таким чином, фактори природного середовища діють у тісному взає-
мозв’язку і в конкретних фізико-географічних умовах той чи інший фактор є 
провідним, але при їх зміні – роль цього фактора стає слабко відчутною [6, 
7]. Цей висновок не стосується фактора клімату, який взагалі все ж таки є 
провідним і визначає тип водного режиму річок, але в конкретних фізико-
географічних умовах підстильної поверхні. 

Враховуючи вищевикладені основи розвитку і сутності комплексного 
зонально-географічного підходу до аналізу умов формування річкового сто-
ку, як результату складного тісного взаємозв’язку природних факторів 
ландшафту, при обґрунтуванні методу територіального довгострокового 
прогнозу характеристик максимального стоку весняного водопілля доціль-
ним є при огляді фізико-географічних умов розглядуваної рівнинної терито-
рії України, коротко показати різні сторони можливого впливу факторів 
ландшафту на річковий стік, у тому числі й весняного водопілля –  найбільш 
багатоводного періоду у водності рівнинних річок нашої країни, що викона-
но за літературою різних років [6, 7, 14, 15, 22 – 29, 31 – 48]. 

Геологічні особливості формування і характеристика рельєфу, інші 
складові природного комплексу (ґрунти, рослинність, клімат, водний режим 
річок) розглянуті відповідно основних фізико-географічних зон рівнинної 
території України за джерелами [49 – 60], а також за довідковою літературою 
[61, 62]. При описанні враховувався також басейновий принцип основних 
крупних річок України.  

 
 

1.2. Фізико-географічне положення території 
 

За своїм географічним положенням розглядувана рівнинна територія 
України займає величезну південно-західну частину Східноєвропейської рі-
внини. Відповідно до фізико-географічного районування [49], досліджувана 
територія охоплює географічні зони: мішаних лісів (в якій іноді розрізняють 
області мішаних і листяних лісів, за даними атласу України (Атлас України 
[Електронний ресурс]: Кер. проекту Л.Г. Руденко, В.С. Чабанюк, 
А.І. Бочковська / Інститут географії Національної академії наук України і 
Товариство з обмеженою відповідальністю «Інтелектуальні системи ГЕО», 
Інтелектуальні Системи ГЕО, 1999-2000), або мішаних і широколистяних лі-
сів, за [61]), лісостепову і степову.  

Північна частина рівнинної України (провінція Полісся) знаходиться в 
зоні мішаних лісів надмірного і достатнього зволоження і включає притоки 
Дніпра – річки Прип’ять та Десну.  
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Середня частина розташована у лісостеповій зоні недостатнього зво-
ложення з притоками Середнього Дніпра, басейнами Сіверського Дінця та 
Південного Бугу.  

У південній частині території, яка розташована у межах степової зони 
посушливого клімату, знаходяться річки нижньої течії Дніпра, Сіверського  
Дінця та Південного Бугу, а також невеликі річки Причорноморської низовини. 

Геолого-геоморфологічна будова території має істотне значення у  
формуванні зональних закономірностей рельєфу і гідрографічної мережі, 
ґрунтоутворення, режимі поверхневого стоку річкових басейнів та частини 
підземного живлення річок [26, 45]. Геологічна будова річкового басейну 
при будь-якому типі ґрунтового покриву впливає на залягання водоутриму-
ючих шарів, які визначають характер живлення річок [24]. Іноді геологічні 
напластування призводять до відсутності збігу поверхневого і підземного 
вододілів, що зумовлює відмінності у площах поверхневого та підземного 
водозборів і впливає на величину стоку річок [31].  

З літологією пов’язаний склад верхнього шару ґрунтового покриву 
(його твердість і пухкість, наявність тріщин і пор), який визначає інфільтра-
ційну здатність порід, характер поверхневого стікання тало-дощових вод, їх 
акумуляцію у пухких ґрунтах та ін. [6, 45]. 

 
 

1.3. Геологічні особливості умов формування рельєфу 
 

      Характер рельєфу річкового басейну визначається ступенем його розч-
ленованості, тобто густотою річкової та яруго-балкової мережі, нахилами мі-
сцевості і русел, від яких залежить час добігання води по схилах та руслах 
річок, його водорегулююча здатність. В свою чергу, поверхневий стік є важ-
ливим фактором змиву ґрунтів, формування річкової мережі, балок та ярів на 
водозборах, тобто чинником формування рельєфу.  

Так, за незначної розчленованості рельєфу, в сукупності з його 
від’ємними формами, поверхневий стік води відбувається уповільнено і три-
валий час, при цьому збільшуються втрати води на інфільтрацію, поверхневе 
затримання і випаровування в замкнених поглибленнях на басейні. Такі пог-
либлення часто створюють тимчасові стоячі водойми різних розмірів, спри-
яють заболочуванню території, а за доброї водопроникності порід – призво-
дять до накопичення підземних вод. Об’єм весняного стоку і величини мак-
симальних витрат води за таких умов мають низькі значення. При значному 
розвитку яруго-балкової мережі при значній проникності ґрунтів  втрати во-
ди на інфільтрацію збільшуються, зменшуючи поверхневий стік. На слабко 
ж проникних ґрунтах інтенсивність стоку тало-дощових вод висока, що мо-
же призводити до найбільш високих водопіль [6, 24, 26, 46].  

Однак, як відзначає А.В. Огієвський [24], за умови однакових вели-
чин втрат води на випаровування та її поглинання, стік тало-дощових вод 
за період весняного водопілля при плоскому слабкорозчленованому рель-
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єфі може буде таким же, як і при значних нахилах схилів у гірських ба-
сейнах. На нашу думку, на водозборах з плоским рельєфом, при більш 
тривалому стіканні води по схилах, втрати вологи збільшуються і, відпо-
відно, річковий стік за водопілля зменшуватиметься. В цілому для річок з 
перерізаним рельєфом гідрографи припливу і стоку мають вищі ординати 
при меншій їх тривалості [24]. 

Важливу роль рельєф відіграє в розподілі снігового покриву, який є 
головним фактором у формуванні весняного стоку річок [45, 46]. Так, під час 
зими відбувається вітровий перенос снігу у пониззя рельєфу, збільшуючи 
там його накопичення, що особливо відчутно при розрахунках середніх за-
пасів води в сніговому покриві на малих водозборах. 

Геологічна будова сучасного рельєфу України є результатом тривалого 
історичного періоду геологічного розвитку: від докембрійського періоду і 
формування Українського кристалічного щита, а потім утворення на його 
фундаменті Східноєвропейської (Руської) платформи у палеозої,  до кайно-
зойського палеогенового та неогенового періодів при формуванні нових від-
кладень гірських порід та гороутворень і далі – до четвертинного (антропо-
генового) періоду, в період якого в основному завершувалось формування 
основних сучасних форм ландшафту та гідрографічної мережі території 
України [49, 50, 55]. 

Головні риси рельєфних форм рівнинної території України визнача-
ються особливостями геологічної будови південно-західної частини Руської 
докембрійської платформи і представляють ланцюжок низовин (75% терито-
рії України) і височин (25%) з абсолютними висотними відмітками від 50-
100 м в межах Причорноморської низовини до 350-470 м – на Волино-
Подільській височині [49]. Середня висота рівнинних просторів становить 
175 м над рівнем моря [51]. 

Слід відзначити, що напрям основних форм рельєфу, яруго-балкової 
мережі з північного заходу на південний схід пов’язаний з особливостями 
геологічної структури та ерозійною діяльністю схилових вод і вітру.  Це від-
носиться до орографічних форм Волинської, Подільської, Придніпровської, 
Донецької височин та Придніпровської низовини.  

Як наслідок ерозійних процесів на території України сформувався су-
часний яруго-балковий рельєф, який обумовлює напрям течії основних ве-
ликих річок України. Так, річка Дніпро розділяє територію країни на дві ве-
ликі частини відповідно її  басейну – Правобережну та Лівобережну, які ма-
ють певні відмінності геологічної будови і ландшафтів.  

Центральним найбільш старим геоструктурним елементом Руської 
платформи є Український кристалічний щит, який тягнеться через всю рів-
нинну територію з північного заходу від Полісся на південний схід до Приа-
зов’я. В його межах основні форми сучасного ландшафту (рельєф, ґрунти, 
гідрографія) визначаються докембрійськими породами, які залягають вище 
місцевих базисів ерозії. 
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Територію Українського щита займають Придніпровська та Приазов-
ська височини. На захід від нього розташовані Волино-Подільська плита та 
Галицько-Волинська западина, які в основному представлені стародавніми 
відкладами. Сучасні ландшафти тут пов’язані з горизонтально залягаючими 
крейдовими та неогеновими відкладами (мергелем, крейдою, вапняками, пі-
сками). Розташована на значній території Волино-Подільська височина (ви-
соти до 470 м) характеризується високою розчленованістю рельєфу у вигляді 
долин річок, балок, ярів.  

На схід від Українського кристалічного щита, на лівобережній частині 
України, розкинулась Дніпровсько-Донецька западина, яка відповідає При-
дніпровській низовині з абсолютними відмітками висот 120-180 м. Вище ба-
зисів ерозії тут залягають осадкові структури палеогену і неогену.  Частково 
східна частина України зайнята Середньо-Руською височиною з абсолютни-
ми висотами 200-220 м і залягаючими вище місцевих базисів ерозії крейдо-
вими відкладами.  

В межах Руської платформи, у південно-східній її частині, розташова-
на Донецька складчаста область, де формування сучасної поверхні пов’язане 
з тектонічними умовами залягання девонських, кам’яновугільних, вапняко-
вих та палеогенових відкладів. Рельєфні форми в межах Донецького кряжу 
представлені долинами, балками, ярами, а абсолютні висоти тут досягають 
300-350 м. 

На південь від Українського кристалічного щита, на місці Причорно-
морської западини, знаходиться найнижча і найрівніша частина України – 
Причорноморська низовина (абсолютні відмітки висот до 120 м). Головними 
породами морських неогенових відкладів є глини, піски, вапняки.  
 Загальний нахил поверхні низовини зменшується на південь –  до бе-
регів Чорного та Азовського морів, що визначає й напрям течії річок, які 
впадають до цих морів. Абсолютні відмітки висот низовини зменшуються на 
півночі низовини від 120-150 м до 2-10 м – на півдні і майже до рівня моря – 
на його узбережжі. 
 Сучасна низовина знаходиться в межах Причорноморської западини, 
яка ще в палеогеновому та неогеновому періодах, внаслідок тектонічних 
зсувів, неодноразово заливалася морем. Такі процеси вплинули й на характер 
осадкових відкладів, які покривають поверхню низовини: вапняки, глини і 
піски, покриті міцним шаром лесу. Це створює умови для формування плос-
кого рівнинного рельєфу, який часто порушується великими замкненими по-
ниженнями – блюдцями і подами, а також річковими долинами і лиманами. 
Річкові долини на півночі низовини врізані на глибину 50-80 м, а в південній 
її частині – на 10-15 м. При плоских вододілах схили берегів перерізані яру-
го-балковою мережею  [51]. 

На розглядуваній рівнинній території України мають місце карстові 
явища, які розвинені у крейдових, вапнякових та ін. породах. Вони нерівно-
мірно розповсюджені по території: широко розвинуті на великих площах або 
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зустрічаються у вигляді майже непомітних розміщень окремих форм у до-
линній і ерозійній мережі.   

Карстові явища сприяють глибокому проникненню атмосферних опа-
дів під земну поверхню і, тим самим, зберігають їх від випаровування. Знач-
на частина води втрачається в карстових пустотах не тільки на поверхні ба-
сейну, а й у руслах річок [7]. Суттєвий вплив карсту проявляється в перероз-
поділі річкового стоку  між основними фазами гідрологічного режиму та 
зменшенні максимумів водопілля. В деяких випадках цей фактор може бути 
сильнішим за кліматичні умови [38] і значно порушувати зональні особливо-
сті гідрологічного режиму на річках [7, 45]. 

О.Л. Маркова [36] відзначає, що ступінь впливу карсту  на річковий 
стік весняного водопілля більш менш однаковий в різних кліматичних зонах. 
В залежності від ступеня закарстованості і типу карсту, за даними [36], спо-
стерігається зменшення коефіцієнта весняного стоку, зниження середнього 
стоку весняного водопілля річок (з площами водозборів більш 500-1000 км2) 
на 50-60 % відносно зонального стоку цього періоду, а також пропорційно 
йому, і зниженню максимальних модулів стоку тало-дощових вод. Так, при 
загальній закарстованості водозбору 20-30 % спостерігається зменшення ма-
ксимальних витрат води на 60-70 %. Для малих річок (з площами басейнів 
менш 500 км2) у зв’язку з відсутністю співпадіння поверхневого і підземного 
водозборів вплив карстових явищ на весняний стік більш складний і буває 
різним при однаковому ступені закарстованості. Однак у багатоводні весни 
при інтенсивному сніготаненні вплив карсту дещо знижується, але все ж та-
ки залишається відчутним [36]. 

Розповсюджені карстові райони у більшості в лісостеповій і частково у 
степовій зонах. Тут поверхневий стік у гідрографічній мережі постійно, а в 
ерозійній – періодично (під час сніготанення і дощових паводків) живить  
карстові води.  
 
 

1.4. Характеристика ґрунтового покриву 
 
Роль ґрунтового покриву у формуванні гідрологічного режиму річок 

проявляється у його водопропускній і водозатримуючій спроможності, які 
залежать від генетичного типу та механічного складу ґрунтів і, таким чином, 
впливають на втрати тало-дощових вод на інфільтрацію, випаровування та 
транспірацію, частину підземного живлення і, насамперед, величину річко-
вого стоку.  

В тих чи інших географічних зонах за різних кліматичних умов і вод-
но-фізичних властивостей ґрунтів, запаси ґрунтової вологи, яка може бути 
витрачена на випаровування або на поповнення запасів ґрунтових вод, бу-
дуть різними. При цьому роль ґрунтів, як гідрологічного фактору, найбільш 
відчутна в зонах недостатнього зволоження при значній інфільтраційній зда-
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тності розповсюджених тут типів ґрунтів і умов клімату, які призводять до 
збільшення величини втрат води та відповідно зменшення стоку річок.  

Існуюча широтна зональність основних типів ґрунтів в межах дослі-
джуваної території може порушуватися внаслідок різноманітності місцевих 
природних факторів – умов ґрунтоутворення (геолого-літологічних особли-
востей, рельєфу, рослинності, карсту) та внаслідок сучасних змін ґрунтового 
покриву під впливом антропогенних чинників, у тому числі й сільськогоспо-
дарської діяльності, вирубки лісів тощо [24, 26, 41, 48]. 

Так, А.І. Суботін [35], вивчаючи інфільтраційні властивості дерново-
підзолистих ґрунтів на півночі і чорноземних і сірих лісних ґрунтів – на пів-
дні розглядуваної території, приходить до висновку, що на відміну від чор-
ноземів, які мають кращу водопроникну здатність, дерново-підзолисті ґрун-
ти (суглинні і супісчані) завдяки своїй структурі при наявності під поверхне-
вим пухким горизонтом А ілювіального водоупору В, мають меншу інфільт-
раційну здатність. Так, в полі, при промерзанні зволоженого верхнього гори-
зонту А,  ґрунт на початку весни може бути практично водонепроникним, а 
при його відтаненні та підвищенні інфільтраційної спроможності, на воло-
гому щільному горизонті В, особливо в умовах суглинних ґрунтів, утворю-
ється внутрішньогрунтовий водоносний шар – верховодка.  

У лісі втрати тало-дощової води визначаються високою вологоємніс-
тю верхнього горизонту лісової підстилки А та ступенем водопровідної зда-
тності ілювіального шару В. У випадку, коли його складають  слабководоп-
роникні суглинні ґрунти, в верхньому шарі виникає внутрішньогрунтова 
верховодка, а інтенсивність інфільтрації різко знижується. 

В дослідженнях Г.В. Назарова [48] вказується, що водопроникність 
ґрунтів залежить від рельєфу – на ділянках з підвищеним рельєфом, де рівні 
підземних вод знаходяться на значній глибині, інфільтраційна спроможність 
ґрунтів вища, ніж на понижених частинах водозборів; від віку лісу – водоп-
роникність ґрунтів збільшується для більш старих лісів. Погіршуються вод-
но-фізичні властивості ґрунтів і від вирубки лісових масивів і лісових по-
жеж, що призводять до зменшення їх водопроникності [48]. 

Змінюється водопропускна властивість ґрунтів і під впливом сільського-
сподарського землеробства – розорювання земель, випасу скоту, меліорацій та 
ін., що призводить до змін поверхневого стоку. В результаті  механічного 
впливу на ґрунт він стає більш пухким, а його водопроникність помітно зрос-
тає, у зв’язку з чим зменшується випаровування. Не менш важливим питанням 
тут є й вологість ґрунтів, які піддаються обробці. При обробці перезволоженого 
ґрунту відбувається збільшення його щільності і, навпаки, при розорюванні су-
хих ґрунтів утворюється пухкий легкопроникний поверхневий шар ґрунту [41, 
48]. Так, суглинні ґрунти мають низьку водопроникну здатність, а при їх зво-
ложенні у процесі всмоктування вона ще більш зменшується за рахунок набу-
хання і запливання. Підвищення інфільтраційної здатності ґрунтів досягається 
різноманітними агротехнічними засобами [33, 48]. 
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Характер ґрунтового покриву на території рівнинної України дуже різ-
номанітний. Він зумовлений геолого-геоморфологічними і кліматичними 
умовами, типом рельєфу та підпорядковується вираженій зональності при 
переході до різних природних зон, в межах яких розташовані розглядувані 
басейни річок [49, 50, 57]. Спостерігаються й зміни відповідно до лівобере-
жної  та правобережної частин рівнинної України. 

В Українському Поліссі в умовах достатньої та надмірної вологості, 
близького залягання підземних вод основну перевагу мають дерново-
підзолисті та торф’яно-болотні ґрунти (до 70-75% всього Полісся). Зустрі-
чаються також перегнійно-карбонатні, сірі лісові, чорноземно-лугові та інші 
види ґрунтів. По водозборах річок ці види ґрунтів залягають нерівномірно та 
часто змінюються. 

Дерново-підзолисті ґрунти мають розвиток на поширених піщаних і 
супіщаних безкарбонатних відкладеннях під покривом мішаних лісів з ряс-
ною трав'янистою рослинністю, яка і сприяє утворенню дернового шару в 
цих ґрунтах. Найчастіше в Поліссі поширені дерново-слабкопідзолисті та 
дерново-середньопідзолисті ґрунти. Перші з них розташовані на річкових 
терасах, мають значну водопроникність. Інші, розвинені на вододілах річок, 
більш зволожені та мають кращу водопропускну здатність. Розвинуті в По-
ліссі й надмірно зволожені дерново-підзолисті глеєві ґрунти.  

В річкових долинах і знижених ділянках поверхні Полісся розвинені 
лугові, лугово-болотяні ґрунти і торф'яники, особливо поширені торф'яно-
болотяні ґрунти, що сформувалися в умовах постійного перезволоження. В 
окремих районах Волинської і Рівненської, Житомирської та Чернігівської 
областей широкі масиви займають болотні ґрунти (до 25-30 % загальної 
площі). Серед підзолистих і болотних ґрунтів окремими ділянками зустріча-
ються родючі сірі лісові, перегнійно-карбонатні, чорноземно-лугові, а в ни-
зинних районах Лівобережжя – і засолені ґрунти.  

Інший вид ґрунтів утворився на території лісостепів України, який ро-
зрізняється при чергуванні височин і низинних рівнин та різному співвідно-
шенні опадів, випаровування та поверхневого стоку.  

Ґрунтовий покрив річкових водозборів сформувався переважно на ка-
рбонатних суглинних лесах під широколистяними лісами і різно-трав’яними 
степами. Представниками широкорозвинених ґрунтів в лісостеповій зоні є 
лісові ґрунти, опідзолені чорноземи, типові мало- і середньогумусні чорно-
земи. На лівобережжі Дніпра зустрічаються засолені ґрунти.  

Підвищені площі лісостепової зони зайняті лісовими ґрунтами з таки-
ми їх підтипами, як світло-сірі, сірі і темно-сірі. Такі ґрунти мають достатньо 
значну міцність гумусового шару у зв’язку з незначним вимиванням талою 
та дощовою водою перегнійних речовин у недостатньо зволоженому ґрунті. 
Висока родючість їх широко використовується в сільському господарстві.  

Сірі і світло-сірі лісові ґрунти характерні для підвищених районів Пра-
вобережного лісостепу – в межах Волино-Подільської височини (в басейні 
верхньої течії Південного Бугу – у Вінницькій, Черкаській, Хмельницькій 
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областях), ділянках Придніпровської височини, на крутому правому березі 
Дніпра (в межах Київської області). На лівобережжі Дніпра лісові ґрунти зу-
стрічаються окремими ділянками на підвищених річкових водозборах Псла і 
Ворскли, а також на крайньому північному сході зони – у межах Середньо-
руської височини.  

В межах Придніпровської і Волино-Подільської височин має місце 
ерозія ґрунтів. Вона пов’язана зі змивом родючих речовин з ґрунтів, а також 
утворенням вираженої яруго-балковою мережі, яка спричиняє збільшення 
поверхневого стоку тало-дощових вод. 

Темно-сірі лісові ґрунти, які частіше залягають з опідзоленими чорнозе-
мами, розвинуті більш в Правобережному лісостепу, але окремими островами.  

Основну частину (приблизно 60 %) лісостепової зони займають дуже ро-
дючі типові чорноземні ґрунти, які розвивалися на лесовидних, збагачених ка-
льцієм горизонтах при перегнійних процесах широкорозвинутої лугової рос-
линності. Чорноземні ґрунти розвинуті, головним чином, в Лівобережному лі-
состепу, а також  зустрічаються в правобережній його частині.  

Слід відзначити, що у центрі і в південних районах лісостепової зони 
(на Придніпровській низовині і у межах стародавніх терас Дніпра) широко 
розвинуті процеси засолення ґрунтів, тому на фоні типових чорноземів ши-
рокими масивами зустрічаються чорноземно-лугові солончакові і солонцю-
ваті ґрунти. Такі ґрунти не підлягають сільськогосподарському використан-
ню і потребують додаткової обробки і внесення добрив. 

При просуванні на південь України в умовах теплішого клімату і недо-
статнього зволоження сформувався ґрунтовий покрив степової зони. Тут в ос-
новному на лесах і лесовидних суглинках під різнотравно-злаковою рослинніс-
тю  утворилися ґрунти чорноземного і каштанового типів. У зв’язку зі збіль-
шенням посушливості клімату з півночі на південь відбувається закономірна 
зміна ґрунтового покриву. Із зменшенням опадів зменшується і глибина про-
мочування ґрунтів, що призводить до збіднення рослинності і ослаблення про-
цесу утворення гумусу. При цьому колір ґрунту змінюється від чорного або те-
мно-сірого до світло-каштанового. Тому у розподілі ґрунтового покриву степо-
вої зони виділяють дві підзони – північну, з характерними звичайними чорно-
земами, та південний степ, покритий південними чорноземами, які далі на пів-
день змінюються на південні солонцюваті чорноземи і темно-каштанові ґрунти. 
Приберегову зону займають в основному солонці і солончаки. 

Південь степової зони (Одеська, Миколаївська, Херсонська і Запорізь-
ка області) здебільшого покривають південні чорноземи, а також каштанові 
ґрунти. За механічним складом вони суглинні. Основною ґрунтоутворюю-
чою породою тут є лес. Ця порода відзначається слабкою стійкістю до роз-
миву, наслідком чого є значне надходження наносів у річки. 

Південні чорноземи займають північну частину Причорноморської ни-
зовини. Вони протягуються суцільною полосою від Нижньодунайської дель-
тової рівнини до західних відрогів Приазовської височини. Відмінною рисою 
південних чорноземів є зменшення товщини гумусового горизонту.  Нареш-
ті, на самому півдні країни (уздовж узбережжя Чорного і Азовського морів) 
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проходить смуга темно-каштанових і каштанових ґрунтів, переміжних з со-
лонцями і солончаками.  

Заплави в межах Причорноморської низовини і особливо в її південній 
частині відрізняються широким розвитком лугових солончакових ґрунтів 
хлоридно-сульфатного засолення і лугових хлоридно-сульфатних солончаків 
в комплексі з солонцями. На приморських косах і пересипах формуються 
остепнені хлоридно-сульфатні піщано-вапнякові солончаки і солонцюваті 
ґрунти з наявністю дуже щільного водонепроникного ілювіального шару. По 
днищах долин  лиманів утворюються своєрідні мулисті солончаки з поверх-
невим засоленням.  

Певні чинники, насамперед господарські, сприяли тому, що в останні 
десятиріччя в Україні відбувається виснажування ґрунтів. Це, у свою чергу, 
позначається на рослинному покриві, родючості ґрунтів, умовах стікання во-
ди, що відмічено у Національній доповіді про стан навколишнього природ-
ного середовища у 2000 р. [62]. Так, за даними [61], у теперішній час площа 
розораних земель в Україні становить понад 80% сільськогосподарських 
угідь, а в деяких областях вона досягає 90-99%.  

Розглядаючи вплив агротехнічних заходів на стік, автори [6, 7, 28] про-
понують враховувати і водність року. Вплив розораності земель на максима-
льний стік весняного водопілля більш проявляється в роки з середніми та 
низькими максимумами, знижуючи їх до 30% і більше, і практично не відчу-
тний у багатоводні весни [7].  За даними [8], таке зниження стоку у маловод-
ні роки при малих снігозапасах в 1,5 – 2 рази більше, ніж у середні за водніс-
тю весни. При цьому, як відмічав М.І. Львович [45], вплив розораності зе-
мель проявляється у зменшенні  поверхневого стоку і збільшенні підземного 
(внаслідок підвищення інфільтрації тало-дощових вод), тобто має протилеж-
ну дію. У зв’язку з цим в дослідженнях ДГІ (Росія) зроблений висновок про 
практичну відсутність впливу агротехніки на зменшення величини річного 
стоку річок, які дренують підземні води.  

При незмінних кліматичних умовах Г.Р. Юнусов [37] показав, що немає 
підстав стверджувати на однозначну дію фактору господарської діяльності на 
водозборі. Так, для басейнів рр. Дон і Дніпро, стік яких формується за рахунок 
поверхневого і підземного живлення,  автором [37] на основі побудови різнеце-
вих інтегральних кривих стоку і метеорологічних факторів показано, що суттє-
вої різниці у коливаннях величин сезонного стоку за період до і після початку 
широкої розораності земель з новими видами агротехніки немає: в басейні До-
ну спостерігається лише частковий перерозподіл сезонного стоку при змен-
шенні весняного на 3%; в басейні Дніпра з притокою р. Десна при меншому 
ступені розораності територій у різні сезони, у тому числі й в весняний період, 
водність річок взагалі не змінилася.  

Такий висновок Г.Р. Юнусов поширює і на невеликі річки з підземним 
живленням, враховуючи, що під впливом агротехнічних заходів кількість 
вологи, яка бере участь у формуванні річкового стоку, залишається незмін-
ною [37].  
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1.5. Рослинність, заболоченість та озерність 

 
При формуванні річкового стоку характер рослинності, розподіл боліт 

та озер на басейнах відіграють суттєву роль в природному його регулюванні. 
Вплив рослинності  проявляється у процесах ґрунтоутворення, зменшення 
процесів ерозії ґрунтів, внаслідок уповільнення швидкостей стікання води зі 
схилів, що призводить до посилення інфільтрації тало-дощових вод у ґрунт і, 
як наслідок, перерозподілу поверхневого та підземного стоку річок. Відомий 
вплив типу і виду рослинності й на втрати вологи на її транспірацію, хоча 
для періоду весняного водопілля цей вид втрат води враховується загальною 
величиною випаровування [29, 42, 43].  
 Найбільший вплив на стік річок і формування весняного водопілля ма-
ють лісові ландшафти. Регулюючий вплив лісу на стік весняного водопілля 
широко досліджений в науковій літературі [7, 23-25, 28, 31, 34, 35, 39, 40, 42-44 
та ін.], але однозначного висновку з цього питання немає. Такий вплив достат-
ньо різноманітний і найбільш проявляється у збільшенні зимового снігонако-
пичення у лісі (відносно відкритих ділянок),  слабкій інтенсивності і більш три-
валому періоді весняного сніготанення, значному поглинанні та поверхневому 
затриманні води лісовими ґрунтами, високому випаровуванні вологи у лісі, пе-
реведенні частки поверхневих вод у підземні та ін.   

Фактором впливу лісу на характер стоку весняного водопілля є також 
територіальний розподілу лісових масивів на водозборі у зв’язку з неодноча-
сністю періоду сніготанення і стікання талих вод з польових і лісових частин 
басейну [24, 31, 34, 46].  

Характер рослинності на басейнах рівнинних річок України доволі рі-
зноманітний і має зональні особливості, пов’язані з природними умовами фі-
зико-географічних районів, де вона розвинута [49, 50].  

Рослинність рівнинної частини України в значній мірі змінена внаслі-
док господарської діяльності  людини. Це має місце фактично на всій тери-
торії  рівнинної України та особливо в степовій та лісостеповій зонах. Як бу-
ло вказано вище,  розораність території в Україні на сьогодні досягає 80-90% 
всіх угідь [61]. При цьому обробці підлягають також схили, долини річок, 
луки і водоохоронні території.  

Широкі господарські заходи вживаються в країні й щодо використання 
лісів. Частка лісів за історичний період скоротилася утричі [61]. В період з 
1951-1955 років  почалися роботи  з відновлення вирубок і на теперішній час, 
за даними С.А. Генсірука (1992, 1995 рр.), майже 50 % лісів в Україні мають 
штучне походження, а у степовій зоні молодий ліс займає більше 58% [61]. 

Вплив вирубки лісів, особливо суцільний, проявляється у змінах хара-
ктеру ґрунтів та їх водно-фізичних властивостей, завдяки яким лісові ґрунти  
мають цінні водорегулюючі властивості. За даними експериментальних дос-
ліджень, вирубка лісу може привести: у лісовій зоні – до зменшення межен-
ного стоку річок і незначної зміни річного [7]; у лісостеповій і степовій зо-
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нах, за даними А.П.Бочкова [28] – до суттєвого зменшення (до 50% і більше) 
як сумарного, так і меженного стоку річок. На малих же водозборах при 
цьому може спостерігатися і підвищення річного стоку за рахунок зростання 
поверхневої його складової [7].  

За даними [41], вирубка лісів з подальшим 100-річним періодом їх від-
новлення незначно збільшує весняний стік (на 6-10%), причому у першому 
50-річчі стік збільшується на 25% за рахунок зниження випаровування й ін-
фільтрації у перезволожені, часто заболочені лісові ґрунти, а у другому – 
зменшується на 10% при збільшенні витрачання вологи деревами у літню 
пору, зниження рівня ґрунтових вод, поглинання води ґрунтами та лісовою 
підстилкою.  

Озера та болота є характерними елементами природного ландшафту 
України і утворюються внаслідок особливостей рельєфу, умов клімату, форму-
вання стоку поверхневих і підземних вод, мають специфічну рослинність [26].  

Основними фізико-географічними умовами виникнення боліт і заболо-
чених земель є надмірне і застійне зволоження території і поверхневого ша-
ру ґрунтів, яке призводить до біологічних процесів розкладання рослинності 
й утворення торфу. Болота виникають в понижених ділянках рельєфу місце-
вості, в долинах і заплавах річок, а також на вододілах і схилах водозборів 
[27]. За умовами мінералоутворення, водного живлення, типу рослинності 
болота поділяються на низинні, верхові і перехідні. Найпоширеніші низинні 
болота (97% території), розташовані в долинах річок. Загальна площа, зайня-
та болотними масивами, становить 1,6 – 1,7%  всієї території України [61].  

Озера, за своїм походженням, поділяються на річкові (заплавні), про-
вальні, карстові, озеровидні водойми – лимани, які виникли внаслідок пони-
ження морського узбережжя. Територія України в цілому характеризується 
незначною озерністю – до 0,7% всієї території країни; приблизно їх налічу-
ється 20 тис. (включаючи гірські райони), причому 7 тис. з них мають площу 
водної поверхні 0,1 км2  і більше, 192 – площу дзеркала більше 1 км2 і 43 – з 
площею  понад 10 км2 [61]. Найбільш поширеними озерними районами на 
розглядуваній рівнинній території в Україні є Волинські і Деснянські озера, 
заплавні озера в басейнах річок Сіверського Дінця, Дніпра, Десни, Прип’яті, 
а також Причорноморські озера-лимани, які утворилися внаслідок відокрем-
лення від моря заток [51]. В Україні мають місце і карстові озера, які виник-
ли в результаті діяльності підземних вод – вилуговування шарів хлориду на-
трію, гіпсів, доломитів і розповсюджені вони в міжріччі Західного Бугу та 
Прип’яті [51]. 

Регулюючий вплив заболоченості й озерності на гідрологічний режим рі-
чок водозборів пов'язаний з тим, що вони є великими тимчасовими накопичу-
вальниками талих і дощових вод, а це призводить до можливості постійного 
випаровування вологи та внутрішньорічного перерозподілу річкового стоку.  

Що стосується типу боліт, то низинні болота практично не виявляють 
регулюючого впливу на режим весняного стоку річок і є лише ємностями 
для випаровування вологи. В умовах верхових боліт, в районах зі значною 
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заболоченістю, для періоду весняного водопілля фактор попереднього зво-
ложення болотних масивів може стати визначальним у формуванні стоку, 
особливо в роки з незначною кількістю зимових опадів [8, 27].    

В теперішній час значна частка боліт осушена і використовується в сіль-
ському і лісовому господарстві.  Осушення територій призводить до більш 
швидкого скидання поверхневих вод і формування більш високих максимумів 
водопіль і паводків при зниженні меженного стоку [7].  Загальне збільшення 
річного стоку при осушенні низинних боліт становить, за даними [24], прибли-
зно 25-30%. За оцінками К.Є. Іванова [47], осушення болотних масивів може 
спричинити як зменшення, так і збільшення максимальних витрат води, що за-
лежить від типів боліт, які підлягали осушенню. 

Окрім природних водойм для перерозподілу і регулювання стоку на 
річках України створено приблизно 28,8 тис. водосховищ [51], в понад  
1 тис. з них загальний об’єм води становить 55 млрд.м3. Найбільші водосхо-
вища розташовані на р. Дніпро (Кременчуцьке і Каховське), а також  Дніст-
ровське (на р. Дністер), Печенізьке (на р. Сіверський Донець), Червоноос-
кільське (на р. Оскіл), Карачунівське (на р.Інгулець), Ладижинське  
(на р. Південний Буг) та ін. 

Водосховища, також як і озера є великими ємностями для втрат вологи 
на випаровування, вони перерозподіляють річковий стік, зменшуючи його в 
періоди  весняного водопілля і паводків і збільшуючи – у межень [8]. Так, 
каскад  Дніпровських водосховищ повністю змінив гідрологічний режим 
Дніпра і вплинув на режим стоку його приток [62].  

Особливості рослинного покриву, типи і розповсюдження боліт та озер 
охарактеризовані для фізико-географічних зон рівнинної території України. 

За характером рослинності північна частина країни (Українське Полісся)  
належить до зони мішаних лісів (Поліська провінція), де широко розвинута ба-
гата і різноманітна лісова рослинність, а внаслідок значної заболоченості тери-
торії – лугова і болотна рослинність. При переході до лісостепової зони 
з’являються і степові види рослин. У дольодовиковий період в Українському 
Поліссі панувала рослинність тундрово-степового характеру, а пізніше стали 
розвиватися березові і сосново-березові ліси, низинні болота і далі при потеп-
лінні –  широколистяні ліси. Внаслідок господарського освоєння земель площа 
лісових масивів значно зменшувалася і на теперішній час складає, за даними 
Національної доповіді про стан навколишнього природного середовища у  
2000 р.,  до 26,8 % всієї площі зони [62]. Найбільші площі лісів збереглися в 
межах Рівненської області (36%), Житомирському (31%) і Волинському (30%)  
Поліссі [62],  в басейнах річок  Стохід, Стир, Уборть [53].   

Основні види поліських лісів складають сосна, дуб, граб, а також липа, 
ясень, береза, осика, вільха; підлісок утворюють трав’янисто-кущовий покрив з 
чорниці, брусниці, сниті, орляку, копитену європейського, папороті, бальзаміну.  

Північно-західну частину Полісся займають чисто соснові ліси (бори), 
які розвинуті на піщаних ґрунтах, бідних на підзоли. Вони займають майже 
64% площі всіх лісів зони [60]. Підліска в цих лісах майже немає – зустріча-
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ються лише лишайники та зелений мох, на вологих ділянках ростуть брус-
ниця, чорниця, малина, верес.  

Характерним елементом природи Полісся, зони постійного надмірного 
зволоження, плоского рівнинного рельєфу, який обумовлює уповільнення 
поверхневого стоку води і слабкий дренаж поверхні річковою мережею, є 
болота. Тут знаходяться найбільші болотні масиви.  

Верхові болота зустрічаються у Західному Поліссі (Волинська і Рів-
ненська області). Рослинність їх однотипова і значно відрізняється від ни-
зинних боліт. Тут на фоні сфагнового покриву наявні низькорослі сосни, се-
ред яких піднімаються пахучі квіти, богульник, голубика, червона журавли-
на та інші. Болота є джерелом торфоутворення. 

Переходячи від зони мішаних лісів до лісостепової зони, площі, зайня-
ті лісами, поступово зменшуються (особливо в умовах широкого освоєння 
земель, починаючи з 60-х років минулого сторіччя) від 50 до 11% площі зони 
[60]. За даними Національної доповіді про стан навколишнього природного 
середовища у 2000 р.,  стан лісистості зони оцінюється величиною, близькою 
до 13,0 % [62].  Далі на південь рослинний покрив переходить до типового 
різнотрав’я плоских лугових степів.  

Спостерігається відмінність у залісеності підвищеної частини Право-
бережного лісостепу і низинного – Лівобережного. Найбільша залісеність 
має місце на правобережжі зони – на височинах Волині і Подолу, у розчле-
нованих районах Придніпров’я і, особливо, у долинах річок Дніпра, Тясьмі-
на, Росі, правобережжя Південного Бугу. На лівобережній частині площі, за-
йняті лісами, відносяться до Середньо-Руської височини та берегів Сіверсь-
кого Дінця [53, 54].  

Ліси мають багатоярусну структуру, а їх видовий склад також зміню-
ється з заходу на схід [51], відповідно змінам співвідношення тепла і вологи 
та росту континентальності клімату: від дубових, букових і грабових порід 
на правобережжі до кленових, ясеневих, липових і, також, дубових – на лі-
вобережній частині зони. При цьому основною породою лісів тут є дуб, який 
займає понад 50% площі лісів зони [60]. Підлісок представлений кущами го-
рішника, баришника, шипшини, кизилу, терну, а трав’яний покрив – осокою, 
копитняком, ландишем та ін. 

Значні площі лісостепової зони, які зайняті чорноземами, в давнину були 
покриті різнотрав’яними луговими степами. Природна лугово-трав’яна рос-
линність збереглася лише на правобережжі зони – в пониззях Волино-
Подільської височини та в межах Придніпровської низовини – на лівобережжі.  

Трав’яна рослинність має багатоярусну структуру, що сприяє високій 
задернованості схилів луків. Видовий склад представлений ковилою, волоса-
тиком, овсяницею, осокою, конюшиною, шавлією та ін. В межах басейнів  
рр. Рось, Псел, Ворскла розвинуті бобові культури. 

У лісостеповій зоні спостерігається зменшення заболоченості у зв’язку 
з посушливістю клімату. Болота в основному знаходяться у заплавах річок, 
де процеси заболочування зумовлені застоєм високих тало-дощових вод і пі-
дпиткою понизь заплави ґрунтовими водами [26].  
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Природна рослинність степової зони в основному представлена 
трав’янистими степовими її видами і чагарниками. Однак, в результаті розо-
рення степів вона мало збереглася, і нині, як і в лісостепу, зустрічається ли-
ше в старих балках і ярах, в долинах деяких річок, а також у заповідниках 
(Асканія Нова, Кам’яні могили та ін.). Більша частина території степів розо-
рана і зайнята під сільськогосподарські угіддя (приблизно 80% [60]), де ви-
рощують  пшеницю, кукурудзу, соняшник та  інші культури. Лісова, лугова і 
болотна рослинність мають обмежене розповсюдження.  

У північній частині степової зони переважними породами є дуб (39,4% 
площі всіх лісів), сосна (32,9%), ясень (5,7%) [60], на Правобережжі – зустрі-
чається граб. Ліси, які приурочені до схилів яружно-балочної системи, но-
сять назву байрачних і представлені дубом, дикою грушею.  

У південній частині степу природних лісів практично немає (за винятком 
заплавних і плавневих). На крайньому півдні Причорноморської низовини тяг-
неться смуга типових типчаково-ковильних і типчаково-полинних степів.  

Велике розповсюдження в степовій частині Дніпровського басейну має 
рослинний покрив пісків, який складається з угруповань первинної або вто-
ринної рослинності.  

Для степової зони України характерні специфічні види чагарників – 
терен, вишня і  мигдаль степові, дереза, карагана, таволга. Луки збереглися в 
заплавах річок. 

В умовах недостатнього і посушливого клімату степової зони, не спри-
ятливих для утворення боліт, їх поява пов’язана із заболоченням озер, окре-
мих замкнених понижень рельєфу при високому стоянні рівня ґрунтових вод 
і накопиченням атмосферних опадів [26]. Заболоченість степової зони в се-
редньому становить всього 0,3% [51]. 
 На побережжі Чорного і Азовського морів рослинність набуває вже 
напівпустельного характеру. Тут полинно-типчакові степи перемежаються з 
ділянками солонцевої рослинності. Солончакова рослинність зустрічається 
на мокрих і сухих солончаках. В останньому випадку вона відіграє  важливу 
протиерозійну роль.  

Степові простори в основному розорані. Залишки степової рослинності 
також дуже змінені під впливом випасу.  

 
 
1.6. Кліматична  характеристика рівнинної території України 

 
Важлива роль у формуванні стоку річок, як результату складного ком-

плексу взаємодіючих фізико-географічних факторів, належить клімату. 
Клімат визначає як приходну частину водних балансів (запаси води в 

сніговому покриві та опади, які взагалі визначають процес виникнення сто-
ку), так і можливі втрати вологи на випаровування і транспірацію, які, в 
свою чергу, залежать від температури і вологості повітря [26, 45].  При цьо-
му характер впливу природних факторів на стік різний як в областях надмір-
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ного, несталого та недостатнього зволоження, так і для різних за площею во-
дозборів і ступенем ерозійного врізу русел річок [7, 22].  

Складні фізико-географічні умови розглядуваної рівнинної території 
України зумовлюють різноманітність клімату. Типові риси клімату  форму-
ються під впливом сонячної  радіації, циркуляції атмосфери та місцевих фі-
зико-географічних умов. Завдяки порівняно великій довжині території Укра-
їни з півночі на південь і з заходу на схід, розподіл сонячного тепла, темпе-
ратур і тиску повітря, опадів та інших метеорологічних показників на її те-
риторії призводять до просторової неоднорідності кліматичних умов. Тут 
виявляється широтна закономірність – від перезволожених на заході Полісся  
до посушливих південних степових районів. Закономірності розподілу у часі 
і просторі кількісних показників метеорологічних величин, які характеризу-
ють  кліматичні умови території рівнинної України, а також їх зміни під 
впливом сучасних коливань клімату, які спостерігаються в останні десяти-
річчя, розглянуті як для всієї рівнинної території країни при широтній змін-
ності кліматичних показників, так і в межах окремих фізико-географічних 
зон [49-54, 58-60, 63-66], а також в роботах автора [67, 68]. 

За рекомендацією Всесвітньої метеорологічної організації (ВМО), для 
характеристики особливостей клімату регіону досьогодні використовуються 
стандартні кліматичні норми – осереднені метеорологічні характеристики за 
період 1961-1990 рр. [60, 62, 64]. При цьому відмінності в середньобагаторіч-
них значеннях, отриманих за період 1961-1990 рр. і весь період спостережень, 
незначні і становлять для температур повітря – 0,1 – 0,5оС, а для опадів –  
1-5 мм [60].  Однак, як відмічено в [62], період часового осереднення клімато-
логічних величин в межах стандартної кліматичної норми часто не відповідає 
всьому періоду стокових спостережень на річках. 

Згідно класифікації Б.П. Алісова (1957), територія рівнинної частини 
країни за кліматичним районуванням знаходиться у кліматичній зоні помір-
них широт, а з урахуванням типу грунтово-рослинного покриву – у межах 
двох кліматичних областей: лісовій атлантико-континентального клімату, 
яка займає провінцію Полісся і Лісостеп з помірно-континентальним кліма-
том та степовій континентального клімату з найбільшою континентальністю 
та посушливістю кліматичних умов [59].  

Широтне положення України визначає кількість сумарної сонячної раді-
ації, яка надходить до поверхні землі і обумовлює кількість отриманого тепла, з 
яким пов'язаний температурний режим повітря і ґрунтів, процеси випаровуван-
ня і транспірації тощо.  Вона залежить від висоти стояння Сонця, тривалості 
сонячного сяйва, хмарності, альбедо підстильної поверхні і змінюється для різ-
них зон і сезонів року. Сумарна сонячна радіація на півдні країни значно біль-
ша, ніж на півночі, а в її розподілі існує широтна закономірність. Річні значення 
тривалості сонячного сяйва розподіляються наступним чином: найбільші її 
значення відмічено на крайньому півдні країни (2150-2550 год), в цілому в сте-
повій зоні вони наближаються до 2000-2200 год,  а на заході лісостепової і зоні 
мішаних лісів –знижуються до 1690-1850 год [60].  
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Іншим кліматоформуючим чинником є повітряні маси, які надходять 
на територію рівнинної України. Властивості різних повітряних мас і їхня 
взаємодія визначають часту мінливість погоди, характерну для країни. При 
надходженні континентального повітря погода відрізняється сухістю, неви-
сокими температурами в теплу пору року, низькими – у холодну. На північ-
ному заході країни 55 % від загального числа – дні з пануванням континен-
тального повітря, на південному сході це число днів досягає 75 %.  

Атлантичне повітря звичайно насичене вологою: узимку воно прино-
сить потепління, улітку – дощі і прохолоду. Найчастіше атлантичні повітряні 
маси спостерігаються на північному заході України, рідше – на південному 
сході. Маси арктичного повітря надходять з півночі і північного сходу і при-
носять звичайне похолодання. Іноді це сухе холодне повітря, просуваючись 
на південь, швидко прогрівається і сприяє розвитку суховіїв. У теплий час 
року – з травня по вересень – до України надходить і тропічне повітря, його 
вторгнення сприяє настанню жаркої погоди [50].  

Міжширотні повітряні маси, стикаючись між собою, утворюють атмо-
сферні фронти, з якими пов'язана циклонічна і антициклонічна діяльність. 
Вона залежить від різниці термічних умов між сушею і морем (океаном) і 
має чітко виражений сезонний характер [60]. Зміни загальної циркуляції ат-
мосфери виявляються у їх впливі на погодні умови, що призводить до змін 
глобального і регіонального клімату – температури повітря, кількості опадів, 
тиску повітря та ін. [60, 65]. В середньому за рік в Україні з циклонами буває 
129-136 днів, а з антициклонами – в середньому 229-242 дні. Швидкість пе-
реміщення циркуляційних утворень у середньому складає 35 км/год [60].  

Аналізуючи  віковий хід глобальної, і відповідно до неї регіональної, 
температури повітря, виділяють [60, 64, 65] три періоди її часових змін: пе-
рший (початок ХХ-го сторіччя – 40-ві роки цього сторіччя; 1881-1940 рр.) – 
період первинного глобального потепління, який характеризувався значним 
зростанням температури повітря; другий (кінець 40-х – кінець 70-х років 
ХХ-го сторіччя; 1951-1980 рр.) – період стабілізації глобальної температури, 
в якій спостерігалися температури повітря близькими до таких у поперед-
ньому періоді; третій (з кінця 70-х років ХХ сторіччя по теперішній час) – 
період з новим інтенсивним підвищенням глобальної температури повітря з 
різкими додатними аномаліями в останні десятиріччя (при більш інтенсив-
ному потеплінні в зимові місяці). Наприкінці ХХ-го – початку ХХІ сторіччя 
підвищення температурного фону відмічається в усі пори року, за винятком 
окремих місяців [64, 65]. 

Характерною рисою атмосферної циркуляції сучасного (третього) пе-
ріоду глобального потепління стало зростання меридіональної (південної або 
західної  групи) і послаблення зональної циркуляції, при загальному змен-
шенні швидкості переміщення циклонів. При цьому спостерігається змінен-
ня погодних умов особливо холодного періоду, коли зими потеплішали, а їх 
опади помітно перетворилися на мокрий сніг і дощ при зміні й їх кількісних 
величин. Зміни циркуляції атмосфери у цей період проявляються і у літній 
сезон, спричиняючи мінливість погоди з прохолодою і дощами [60, 65].  
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1.6.1. Температура повітря 

 
Розподіл температури повітря на рівнинній території України пов'яза-

ний з географічним положенням, притоком сонячної радіації, атмосферною 
циркуляцією та природними факторами ландшафту, які обумовлюють мін-
ливість температури повітря. Різні характеристики температурного режиму 
(середньодекадні і середньомісячні) за багаторічний період і їх норми, а й 
іноді прогнозні їх значення за синоптичним прогнозом погоди, безпосеред-
ньо використовуються в розробленому методі для довгострокового прогно-
зування гідрологічних характеристик весняного водопілля на рівнинних річ-
ках України.  

Середньомісячні температури повітря на розглядуваній території Укра-
їни в основному змінюються з півночі на південь і впродовж більшої частини 
року (з квітня по листопад) є плюсовими і досягають найбільшої величини в 
липні (від плюс 18,0 оС на північному заході до плюс 24,0 оС – на півдні). 
Найвища літня температура (абсолютний максимум) становить плюс 40,0 оС 
у південній степовій зоні.  

Узимку найбільш охолоджені північно-східна і східна частини терито-
рії,  які особливо піддані впливу холодних арктичних і континентальних по-
вітряних мас. Середні температури січня змінюються з північного сходу на 
південний захід від (мінус 7,5 оС) – (мінус 8,0 оС)  до мінус 2,0 оС.  

Мінімальні температури повітря  на сході можуть сягати мінус 40.0оС. 
Найнижчі та найвищі середні місячні температури повітря, за даними за весь 
період метеорологічних спостережень (кліматична норма), в різних регіонах 
рівнинної України наведені в табл. 1.1 [60]. За весь період спостережень 
(кліматична норма) найтеплішим на території України (крім північних райо-
нів) був лютий 2002 р. з температурою повітря на 5,0 – 9,0 оС вищою за нор-
му, а в північних областях – 1990 р.    

Зима на рівнинній території України не холодна та відзначається не-
стійкою погодою. Початок зими пов'язаний зі стійким переходом середньо-
добової температури повітря нижче 0 оС – у північно-східних районах країни 
в другій половині листопада; до кінця листопада вона поступово знижується 
і на північному заході.  

Настання зими на півдні відбувається на 30-40 днів пізніше. Тривалість 
зими на рівнинній територій країни змінюється в широких межах в залежно-
сті як від фізико-географічних умов, так і гідрометеорологічних особливос-
тей кожного року. Найбільш складний режим формування весняного стоку 
річок спостерігається в теплі зими, для яких характерні часті відлиги і відсу-
тність сталого снігового покриву.  

Весна звичайно починається у першій половині березня на півдні та в 
другій половині березня – в північній частині території. Для неї характерна 
нестійка погода – в березні іноді повертається холод (до мінус 5,0 оС), який 
змінюється потеплінням, що впливає на хід сніготанення. 
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Літо  на рівнинній території України триває 3 – 3,5 місяців в північній 
частині України до 4 – 5 місяців – на півдні і характеризується теплою, а на 
півдні – жаркою погодою. 

Осінь настає у першій половині вересня на півночі України, а на півдні 
– у другій. Ця пора року відзначається нестійкою погодою. Перша половина 
осені характеризується ясною та теплою погодою (максимальна температура 
повітря в жовтні може досягати в північно-східних районах плюс 26,0-28,0 оС, а 
південно-західних – плюс 30,0-34,0 оС), невеликою кількістю опадів, в другій 
половині переважає хмарна та прохолодна погода з великою кількістю атмос-
ферних опадів. Середня добова температура знижується до плюс 10,0 – 15,0оС. 
Найбільш різке зниження температури відбувається у грудні. Безморозний 
період триває в середньому від 165 днів у Поліссі до 180 днів – у Лісостепу і 
Степу. 

Відповідно до змін атмосферної циркуляції і глобального потепління 
клімату, за даними багаторічних досліджень, результати яких узагальнені в су-
часній монографії «Клімат України» [60] встановлено, що за віковий період 
спостережень відмічається підвищення середньорічної температури повітря: на 
Поліссі та у Лісостепу на 0,7 – 0,9 оС, у степовій зоні – на 0,2 – 0,3оС.  

Найбільш відчутним воно стає у зимовий  (до 1,5 оС у Поліссі і Лісос-
тепу і 0,7 оС – у степовій зоні) і весняний  (за рахунок березня) – в цілому до 
0,8 оС, сезони року. Для січня таке підвищення температури повітря досягає 
2,0 оС на 100 років. За період  1991-2000 рр. потепління на території країни 
спостерігається в усі місяці року. 

В роботі М.І. Кульбіди, М.Б. Барабаш та ін. [64], при аналізі темпера-
турного фону всіх місяців року і середньорічної температури повітря  в 
Україні встановлено, що за віковий період часу ХХ сторіччя спостерігалося 
підвищення середньорічної температури повітря: в зоні мішаних лісів і лісо-
степовій на 0,8-1,1 оС, в степовій – на 0,3-0,5 оС, в середньому по території – 
на 0,8 оС. Найбільші додатні аномалії також було відмічено у зимові і весня-
ні місяці. 

Зміни в ході температури повітря розглядалися авторами [64] й за другу 
половину ХХ сторіччя – «індустріальний» період (1951-2005 рр.). Приріст тем-
ператури повітря за цей період склав в північних районах України 1,0 оС, а в 
південних – до 0,6-0,4 оС. При цьому для весни і зими він був найбільшим і 
змінювався у широтному напрямку з півночі на південь.  

Відмічено, що має місце й щорічна додатна аномалія температури повітря в 
останні 10-15 років, тобто у період інтенсивного розвитку глобального потепління 
клімату – найбільша вона у січні, дещо менша – у липні. Восени потепління не-
значне, а температура повітря грудня зазвичай буває нижчою за норму.  

Дослідження В.Ф. Мартазінової і Т.А. Свердлика [65] свідчать, що 
зміни великомасштабної атмосферної циркуляції повітря у ХХ ст. призвели 
до  потепління регіонального клімату в Україні при підвищенні температури 
повітря, особливо у зимові місяці – до 2 оС. 
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На основі кількох методів аналізу багаторічної мінливості середньорі-
чних температур повітря або їх відхилення від середньобагаторічних значень 
по даних 81 метеостанції на території України В.В. Гребенем [15] обрані ре-
презентативні часові періоди гідрометеорологічних досліджень в межах до 
1989 р. та 1989-2008 рр. Автором [15] встановлено, що в період сучасних 
кліматичних змін (1989-2008 рр.) в середньому за рік спостерігається підви-
щення температури повітря на 0,8 оС.  

Висновки відносно найбільш інтенсивного потепління клімату і відпо-
відно змін гідрометеорологічного режиму річок з 80-90-х років підтверджу-
ються в роботі [63]. 

В цій роботі наводиться багаторічна зміна характеристик зимово-
весняного сезону у зв’язку з загальною тенденцією підвищення глобальної і 
регіональної температур повітря в останні роки. За даними п’яти метеороло-
гічних станцій, розташованих в різних регіонах рівнинної території України, 
були побудовані хронологічні графіки (трирічні ковзні) середньомісячних 
температур повітря за лютий (рис. 1.1) та березень (рис. 1.2) за багаторічний 
період спостережень (1907-2010 рр.). Графіки підтверджують наявність до-
датної тенденції до підвищення середніх за місяць температур повітря у лю-
тому та березні.  
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Рис. 1.1. Багаторічний хід (трирічні ковзні) середньомісячних 
температур повітря у лютому на рівнинній території України 

 
 

1.6.2. Зимові відлиги і крижана кірка 
 
Характерною рисою зимового клімату України є часті відлиги за  

рахунок переміщення циклонів з північного і південного заходу, заходу, пів-
дня, які призводять до нестійкості погоди в зимовий період. Повторюваність 
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відлиг особливо збільшується у південно-західній частині  рівнинної Украї-
ни [59, 60, 62]. 

Відлигою вважається день, коли на фоні від’ємних значень темпера-
тур повітря, її значення можуть підвищуватися до додатних відміток [60]. В 
основному (80%) – це відлиги адвекційного походження, які спостерігаються 
при переміщенні південно-західних і південних циклонів з морів або при ру-
сі циклонів із заходу до північних і центральних районів східної Європи.  
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Рис. 1.2.  Багаторічний хід (трирічні ковзні) середньомісячних 
температур повітря у березні на рівнинній території України 

 
 
Число днів з відлигою закономірно змінюється по території України 

від 56-60 днів на півдні і заході, до 30 – на північному сході (рис. 1.3). Відли-
ги бувають щорічно, в середньому по 8-10 разів за зиму, при середній трива-
лості: 4 дні на північному сході, 6 днів – на заході та 9-10 днів – на півдні. 
Найбільш часто відлиги спостерігаються у грудні – першій половині січня. 
За останнє п’ятдесятиріччя в теплі зими 1957, 1961, 1966, 1975, 1983, 1989, 
1990, 1994 рр. число днів з відлигами перевищувало норму на 120 %, а в хо-
лодні 1954, 1964, 1978, 1985, 1987 рр. – було меншим на 80 %. 

Відлиги супроводжуються сніготаненням, випадінням дощів та снігу, 
туманами, ожеледицею і спричиняють перерозподіл снігу на водозборах. 
При більшій повторюваності відлиг зменшується можливість утворення 
стійкого снігового покриву. В Україні відлига тривалістю понад  
10 днів майже завжди призводить до повного сходу снігового покриву будь-
якої висоти. За більш сприятливих умов спостерігається стійкий сніговий 
покрив [60]. 
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У межах території України коливання днів з відлигами мають синх-
ронний характер, за винятком станції Львів (рис. 1.4). Виділяються періоди з 
найбільшою кількістю діб з відлигою – з 1897 по 1908 рр. і з 1930 по  
1953 рр. Найменше відлиг було в роки 1926-1935 та 1963-1972. В період з 
1987 р. [60] при глобальному потеплінні клімату спостерігалось інтенсивне 
збільшення числа днів з відлигами. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1.3. Розподіл по території середнього числа днів  
з відлигою на території України (грудень-лютий) [60] 

 
 

 
 

Рис. 1.4. Багаторічний хід (десятирічні ковзні) числа днів  
з відлигою (грудень-лютий) [60] 
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Зимові відлиги сприяють появі крижаної кірки, розмерзанню і  додат-
ковому зволоженню ґрунту, скресанню льоду і формуванню паводків на річ-
ках. Відлиги призводять до зменшення ступеня водопроникнення ґрунтів на 
річкових басейнах при перенасиченні водою його верхнього горизонту або, 
іноді, до утворення запираючого шару ґрунту.  

Утворення під час зимових відлиг крижаної кірки на поверхні ґрунту 
зменшує водопроникність річкового басейну. Утворення її можливе, коли 
ґрунти з осені добре зволожені (зона надлишкового зволоження), мають пе-
ред відлигою низьку температуру, а також при слабкому денному таненні 
снігу із заморозками вночі. В іншому випадку вся утворена під час відлиги 
вода встигає проникнути в ґрунти і крижана кірка при цьому не утворюється 
(зазвичай у зонах недостатнього зволоження).      

Крижана кірка може зберігатись до початку весняного сніготанення та 
є додатковим до снігозапасів джерелом надходження води при таненні.  При 
несуцільному заляганні крижаної кірки вона знаходиться в основному у по-
ниженнях мікрорельєфу. Наявність крижаної кірки, таким чином,  сприяє 
прискоренню початку та збільшенню інтенсивності водовіддачі в яруги, бал-
ки та русла річок [32].   

 
1.6.3. Промерзання ґрунтів 

 
Глибина промерзання ґрунтів є одним з показників інфільтраційної 

спроможності ґрунтів під час формування і розвитку весняного водопілля. 
Вона визначається складним комплексом взаємодіючих чинників - темпера-
турою повітря, і як наслідок температурою ґрунту та товщиною снігового 
покриву на ньому, а також залежить від типу і вологості ґрунтового покриву, 
його теплофізичних властивостей, характеру рельєфу, виду рослинності, яка 
їх покриває [24,59,60].  Ступінь промерзання ґрунтів на рівнинній України 
неоднорідна по території і змінюється у широтному напрямку при закономі-
рній зміні всього комплексу ландшафтних і кліматичних характеристик.  

Дати стійкого промерзання настають в цілому по території наприкінці 
листопада, зміщуючись до середини грудня – в південних районах. В окремі 
теплі зими промерзання ґрунтів може відбуватися від третьої декади грудня 
до другої декади лютого, а в крайніх південних районах ґрунти можуть про-
мерзати на короткий час, але ж  залишатись і зовсім не промерзлими, як на-
приклад, у 1963, 1966, 1975, 1981, 1997, 2002, 2008, 2009 рр. Тривалість днів 
зі стійким промерзанням зменшується у південному напрямку і в середньому 
становить: на території Полісся, лісостеповій і сході степової зон – 100-125 
днів, у південних, південно-західних і західних районах степової зони – 50-
100 днів. У більш теплі зими число днів зі стійким промерзанням ґрунтів 
скорочується до 100-40, а на півдні і південному сході країни – до 30 днів.   

В цілому по території країни середня глибина промерзання ґрунтів 
становить 50-70 см, при збільшенні у холодні роки – до 80-120 см  і змен-
шенні в теплі зими – до 15-30 см.  
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Фактором проникності ґрунтів на водозборах в період весняного сніго-
танення є максимальна глибина промерзання ґрунту, яка безпосередньо вхо-
дить у прогнозну схему при визначенні очікуваних характеристик весняного 
водопілля рівнинних річок України. Строки найбільшого  промерзання ґрун-
тів зміщуються убік ранніх дат – з північного сходу (кінець лютого-початок 
березня) на південь і південний захід (перш-друга декади лютого). Середні 
значення найбільших глибин промерзання ґрунтів спостерігаються на півні-
чному сході України – понад 80 см, при найбільших своїх значеннях (напри-
клад, взимку 1968-1969, 1971-1972, 1995-1996, 2002-2003, 2005-2006 рр.) до 
100-250 см [59,60,62]. За даними [59,60], на досліджуваній території в райо-
нах Вознесенська, Херсона, Баштанки виділяються ділянки відносно глибо-
кого промерзання ґрунтів з максимальними значеннями до 80-110 см.  

При глобальному підвищенні температури повітря змінюється і глиби-
на промерзання ґрунтів. Побудовані хронологічні графіки максимальних пе-
ред весною глибин промерзання ґрунтів (у вигляді трирічних ковзних і різ-
ницевих інтегральних кривих) за даними багаторічних спостережень (1958-
2010 рр.) стаціонарної мережі в різних частинах рівнинної території України 
(рис. 1.5 і 1.6, відповідно), а також наведені в [67, 68].  
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Рис. 1.5. Багаторічний хід (трирічні ковзні) максимальних глибин  

промерзання ґрунтів на рівнинній території України 
 

 

Графіки свідчать про наявність тенденції до зменшення з 80-х років 
минулого сторіччя максимальних глибин промерзання ґрунтів на водозбо-
рах. Найбільш відчутним це зменшення спостерігалося у період з 2000 р. до 
2010 р. (рис. 1.6).  
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Відтанення ґрунтів на території України починається після руйнування 
снігового покриву і триває декілька тижнів (20-30 діб), закінчуючись в сере-
дньому на початку березня в південних районах, далі у західних і централь-
них, а наприкінці березня й у північних територіях. Найбільш ранні строки 
відтанення відмічені на початку лютого, найбільш пізні – у першій декаді 
квітня.  В роки інтенсивного сніготанення відтанення ґрунту іноді закінчу-
ється пізніше кінця танення снігу. 
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Рис.1.6. Різницеві інтегральні криві максимальних глибин 

промерзання ґрунтів на рівнинній території України 
 
 

1.6.4. Атмосферні опади 
 
 Атмосферні опади є головною частиною приходної частини водного 

балансу річкових водозборів. Для періоду весняного водопілля при розраху-
нках і прогнозах його характеристик враховуються опади холодного сезону 
(у вигляді максимальних запасів води в сніговому покриві, які накопичилися 
на кінець зими, і весняні опади періоду сніготанення) і виснаження запасів 
снігових вод на спаді весняного водопілля.  

Весняні дощі є додатним джерелом надходження води на поверхню рі-
чкових басейнів. В окремі, дощові весни, кількість опадів може бути суттє-
вою і досягати 50%  (і навіть більше) від запасів води в сніговому покриві. 
Тому їх слід враховувати при дослідженні формування весняного стоку та 
при розробці методик прогнозу характеристик весняного водопілля.  

Загальна кількість опадів на рівнинній території України відповідно 
зменшується з північного заходу (зони надмірного режиму зволоження) на 
південний схід і південь (регіон недостатнього зволоження). Північна части-
на рівнинної території в межах зони мішаних лісів одержує 650-700 мм опа-
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дів на рік, лісостепова – 550-650 мм, на північному сході, у басейні Десни – 
600-650 мм. Найменше опадів (400-500 мм у рік) – у південних степах  
(рис. 1.7) [59, 60].   

Кількість опадів на протязі року мінлива. Більша частина їх припадає 
на теплу половину року – 75-80 %, у холодну – 20-25 % при значеннях на 
переважній частині – 200-220 мм [60]. Нерівномірний розподіл опадів і по 
місяцях  року. Формування весняного стоку річок рівнинної території Украї-
ни починається вже з осінніх місяців.  

Кількість опадів в цей період менша у вересні і жовтні і більша на  по-
чатку холодного періоду (у листопаді і грудні). У вересні кількість опадів 
зменшується, починаючи з районів Полісся, від 45-55 мм, далі у лісостеповій 
зоні – 40-50 мм і на території степів – до 20 мм. У перші зимові місяці (сі-
чень, лютий) їх випадає найменша кількість за рік – від 30 до 40 мм, на По-
ліссі і Донецькій височині – до 45 мм.  

 
Рис. 1.7. Середня кількість опадів за рік (мм) на території України [60] 

 
Аналіз матеріалів і досліджень [15, 60, 62, 64-68 та ін.] за режимом во-

логості на рівнинній території України свідчить про те, що як і температура 
повітря, так і кількість атмосферних опадів в період глобального потепління 
клімату, не залишається без змін. 

За даними [60], за сторічний період (1900-2000рр.) зміна кількості опа-
дів на території країни була нерівномірною – в деяких регіонах відмічалося 
підвищення річної кількості опадів на 7-10% (тобто більш, ніж на 40 мм) ві-
дносно кліматичної норми, на іншій території вона була близькою до норми 
або менше її. Така ж нерівномірність спостерігається і по сезонах року.  
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За даними низки робіт [62], також виявляється наявність тенденції до 
збільшення атмосферних опадів на більшій території країни. Навпаки, для 
районів північного Полісся, а також Білорусі відмічено зменшення річної 
сумарної величини опадів, тобто відбувається просторовий перерозподіл во-
логості у сучасний період потепління. 

У роботі [64] наводяться результати досліджень змін режиму річної 
суми опадів за різні періоди осереднення, відповідно змінам в температур-
ному режимі – за більш ніж сторічний період ХХ століття (1901-2007 рр.) – 
за період 1950-2000 і найбільш інтенсивного потепління – 1980-2007 рр.   

Авторами [64] вказано на несуттєві зміни у режимі зволоження різних 
регіонів країни  за віковий період (кількості опадів у % від стандартної клі-
матичної норми ВМО): за опосередкованими за 11-річчя сумарними річними 
кількостями опадів, коливання останніх в різні періоди багатолітнього ряду 
становлять в різних зонах України не більш 5-15%, але ж на Правобережно-
му  Поліссі, починаючи з 1946 р., кількість опадів зросла на 25%. Для тре-
тього періоду максимального інтенсивного потепління (з 80-х років) майже 
для всієї території України спостерігається зменшення кількості опадів (при-
близно на 10%), однак, вже у 2005-2010 рр. спостерігалось їх збільшення. 
При цьому відмічена значна часова і просторова мінливість опадів, з можли-
вими різкими аномаліями як для окремих місяців, так і для різних місяців і 
років. Взагалі авторами [64] зроблено висновок, що режим зволоження бли-
зький до стандартної кліматичної норми. 

Висновок про несуттєві зміни річних опадів підтверджується й в робо-
ті [15], але звертається увага на деякий їх перерозподіл – зростання в усі се-
зони року (крім зимового), при більших кількостях – у перехідні періоди ро-
ку (навесні і восени). 

Авторами [66], для басейнів річок Подолії встановлена тенденція до 
зростання річних опадів  за період 1945-2006 рр. (в середньому на 50-100мм). 
При цьому: 

– для річних опадів – з 1945 по 1964 рр. має місце від’ємний тренд ди-
наміки опадів, приблизно з 1965 р. по 1981 р. – зростання величин опадів, 
1981р. – кінець додатньої фази опадів, далі – стабільна фаза до 1995 р., а з 
1996 р. – початок нової додатньої фази в зміні річних опадів (в основному за 
рахунок опадів березня); 

– для зимових опадів (грудень-лютий) – з 1988 р. початок від’ємної 
фази, яка тривала по 2006 р.;  хід зимових опадів до 1995 р. відповідає ходу 
річних опадів, але підвищення їх з 1996 р., як це відбувалося для річних ве-
личин, відмічено не було. 

Закордонними авторами підкреслено, що з 1970-х рр., окрім збільшен-
ня кількості опадів, спостерігається також і зростання частоти засух відпові-
дно до скорочення атмосферних опадів над сушею на деяких широтах, що 
пов’язано з антропогенними змінами клімату. Інтенсифікація глобального 
гідрологічного циклу через антропогенні зміни клімату, яке очікується, при-
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зведе як до подальшого збільшення дуже рясних опадів у вологих районах, 
так і до зростання засух у посушливих районах [63]. 

Зв'язок між глобальною і регіональною температурами повітря і річ-
ною кількістю опадів в Україні має нелінійний і доволі складний характер, 
що обмежує можливість довгострокового прогнозування тенденцій в змінах 
клімату у майбутньому [64]. 

 
1.6.5. Сніговий покрив 

 
Сніговий покрив та інтенсивність сніготанення є визначальними у фор-

муванні весняного водопілля. Взимку на розподіл снігу на водозборах вплива-
ють фактори підстильної поверхні такі, як висота над рівнем моря, форми рель-
єфу, крутизна та експозиція схилів, залісеність та ін.  

Товщина снігового покриву в різних зонах сильно коливається. Різна в 
Україні і тривалість снігового покриву. В середньому по території поява пер-
шого снігового покриву припадає на кінець жовтня-початок листопада (на-
приклад, 1991, 1992 рр.) чи у першу-другу декади грудня (як у 1990, 1996 рр.) 
[60]. Стійкий сніговий  покрив утворюється майже через місяць після першого 
снігового покриву. Середні строки утворення стійкого снігового покриву  
змінюються у широтному напрямку – з північного сходу (з першої декади 
грудня) на південь (до початку третьої декади цього місяця).  

В середньому стійкий сніговий покрив утримується від 110 днів на пі-
внічному сході, до 70-80 днів – в середній частині та до 30-35 днів – на півд-
ні степової зони, що пов’язано зі зміною теплового та радіаційного режимів. 

Середньобагаторічні і крайові значення числа днів зі сніговим покри-
вом по окремих станціях рівнинної території України наведені в табл. 1.2 
[60]. Спостерігається широтна змінність середньобагаторічної кількості днів 
зі сніговим покривом по території рівнинної України, що дає змогу їх карту-
вання як і інших метеорологічних характеристик (рис. 1.8).  

Запаси води у сніговому покриві, що накопичилися на кінець зимового 
періоду, в основному визначають майбутній об’єм весняного водопілля і, 
при цьому, входять головною складовою в прогнозну методику при отри-
манні майбутніх величин шарів стоку та максимальних витрат води весняно-
го водопілля.  

Дати ж настання максимальних снігозапасів використовуються при 
прогнозуванні строків початку і проходження максимальних витрат (рівнів) 
води водопіль.   

Середній з максимальних снігозапасів відмічається наприкінці лютого і 
становить: в північно-східних районах – 50-60 мм, в центральних – 30-40 мм, в 
південних – 20-30 мм. Найменші значення максимумів снігозапасів на рівнин-
ній території країни коливаються від 3 мм (Причорноморська низовина) до  
15 мм (північний Степ), а найбільші – до 180 мм (північний схід та Донецька 
височина) [60]. Дати настання максимумів запасів снігу спостерігаються на рі-
внинній території країни у лютому-березні. 
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Таблиця 1.2 

Число днів зі сніговим покривом  

Станція 
Найменше 
число днів 

Зима 
Середнє 
число 
днів 

Найбільше 
число днів 

Зима 

1 2 3 4 5 6 
Житомир 32 1974-75 93 140 1908-09 

Київ 23 1937-38 97 160 1908-09 

Полтава 34 1901-02 86 143 1908-09 

Харків 48 1954-55 94 149 1908-09 

Умань 19 1924-25 87 148 1908-09 

Луганськ 25 1901-02 76 126 1895-96 

Пожежівська 95 1972-73 115 185 1995-96 

Дніпропетровськ 31 1909-10 74 119 1975-76 

Одеса 2 1901-02 34 95 1931-32 

Запоріжжя 22 1954-55 57 117 1995-96 

Херсон 2 1901-02 37 76 1953-54 
 

 

 
Рис. 1.8. Залежність середньобагаторічної (1961-1990 рр.) кількості днів  
зі сніговим покривом (Nсн) від географічної широти пунктів снігозйомок  

на рівнинній території України 
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В роботі за часовими рядами даних (1945-2010 рр.) про максимальні 
снігозапаси на рівнинній території України  побудовані хронологічні графіки 
з трирічним згладжуванням (рис. 1.9) та різницеві інтегральні криві  
(рис. 1.10) по окремих пунктах снігозйомок [67, 68]. Встановлено, що при 
глобальному підвищенні температури повітря, яке особливо відчутне в зи-
мові місяці [60, 64, 65], максимальні запаси води в сніговому покриві на бі-
льшій частині країни мають тенденцію до їх зменшення у період, починаючи 
з 90-х років минулого сторіччя дотепер (рис.1.10). Такі результати підтвер-
джують і висновки у [62].  
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Рис. 1.9. Багаторічний хід (трирічні ковзні) максимальних запасів 
води в сніговому покриві на рівнинній території України 
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Рис. 1.10. Різницеві інтегральні криві максимальних запасів води 

в сніговому покриві на рівнинній території України 
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Що стосується дат настання максимальних снігозапасів, то хронологі-
чні криві (трирічні ковзні) свідчать про те, що вони мають сталу тенденцію 
до більш ранніх дат лише у період 2005-2010 рр. (рис. 1.11) [67, 68]. Хроно-
логічний же графік ходу загального числа днів зі сніговим покривом за 
окремі зими багаторічного періоду (1891-2000 рр.), за даними [60], показує 
тенденцію до їх зменшення (рис. 1.12). 
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Рис. 1.11. Багаторічний хід (трирічні ковзні)  
дат максимальних запасів води в сніговому покриві 

 
 

 
 

Рис. 1.12. Багаторічний хід числа днів із сніговим покривом (Київ) [60];  
пряма – часовий тренд 
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1.6.6. Вологість повітря 

 
Як характеристика клімату, вологість повітря визначає вміст водяної 

пари в атмосфері й істотно впливає на випаровування, а, відповідно, і на ве-
личину стоку річок, у тому числі й періоду весняного водопілля. Вона змі-
нюється в залежності від процесів атмосферної циркуляції, ландшафтних 
умов, сезону року, стану ґрунтів на водозборах та ін. Найбільшу вологість 
приносять вітри з Середземномор’я та Атлантичного океану, найменшу – 
повітряні маси з Арктики. Абсолютна вологість повітря (парціальний тиск 
водяної пари) незначно змінюється по території України, його середньорічні 
показники коливаються від  9 гПа в північних районах до близько 10 гПа – у 
південних [59, 60]. 

Цей показник вологості повітря залежить від сонячного сяйва і, як на-
слідок, від температури повітря, тому його хід має сезонний характер – збі-
льшується при зміні сезонів року від зими до літа. Так, зимою абсолютна во-
логість повітря найнижча у році і змінюється з півночі на південь від  
3,3-3,8г Па до 4,0-5,0 гПа, відповідно. 

Підвищення температури повітря весною і відповідного зростання випа-
ровування з поверхні таючого снігу і перезволоженого ґрунту, сприяє підви-
щенню й парціального тиску водяної пари (на 0,5-1,5 гПа) на початку весни, 
пізніше – на 1,9-3,3 гПа. В літні місяці абсолютна вологість повітря досягає ма-
ксимальних значень: в Поліссі і Лісостепу – до 14-16 гПа, в степовій зоні – до 
15-19 гПа. При переході до осені зі зниженням температури повітря (на 4-6 оС 
на всієї території країни) парціальний тиск знижується на 1,5-4,0 гПа. 

На відміну від абсолютної вологості повітря, відносна знижується при 
підвищенні температури повітря і має не тільки річний але й добовий хід – 
вночі вона більша, а вдень – менша.  

Середні річні значення відносної вологості повітря змінюються з північ-
них районів від 80%, зменшуючись на південний схід, до 75%, і, далі, на край-
ньому півдні, під впливом близькості морів, знов підвищуються до 76-78%. 

По сезонах року найбільша вологість повітря спостерігається взимку і 
досягає 80-90%, навесні вона зменшується до 68-70% (за винятком узбережжя 
морів, де вона зростає до 75-78%). Влітку відносна вологість повітря становить 
75% на північному сході та заході і 60% – на сході країни. При зменшенні тем-
ператури повітря восени вологість повітря збільшується до 75-80%. 

За даними [62], в останні десятиріччя при зростанні температури пові-
тря  має місце тенденція до підвищення абсолютної вологості і, в свою чер-
гу, зниження відносної вологості, що впливає на величину випаровування з 
поверхні водозборів і водойм. 
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1.6.7. Вітровий режим 

 
 Кліматична роль вітру при формуванні весняного водопілля річок 

пов’язана з перерозподілом снігу на водозборах, що призводить до нерівно-
мірного його залягання, а у подальшому і сніготанення. Часто при сильному 
вітрі сніг, перенесений до понижень рельєфу (балок, ярів, долин річок), не 
враховується снігозйомками і, як наслідок, не відбивається у загальних ба-
лансах стоку.  

Рух повітряних мас і режиму вітру обумовлений сезонними змінами  
атмосферної циркуляції, а також визначається типом рельєфу й іншими ха-
рактеристиками підстильної поверхні (лісом, наявністю водойм та ін.).  

Вітровий режим на рівнинній території України має сезонні коливання 
його характеристик – напряму і швидкості [59, 60]. 

Узимку через Україну проходить фронт високого тиску, який протягу-
ється через Харків – Полтаву – Кременчук – Кіровоград – Кишинів й утво-
рює своєрідний вітророзділ. На північ від нього в Україні переважають пів-
денно-західні і західні, відносно теплі, вологі вітри, з якими часто приходять 
відлиги. Південніше вітророздільної  лінії в зимовий час дмуть холодні й су-
хі східні і північно-східні вітри. 

Весною при змінах у баричному полі спостерігається вітер різних на-
прямків: у північних, східних та південних районах переважає східний і пів-
денно-східний, в західних – північно-західний, а на південному заході – пів-
денний і південно-східний. 

У літню пору (з червня по жовтень) переважають західні і північно-західні 
вітри. Прохолодні і вологі вони зменшують літню жару, приносячи опади у ви-
гляді дощів. Однак, улітку нерідкі в південній частині України східні і південно-
східні вітри, сухі і жаркі, які сприяють зростанню температури повітря. 

Восени спостерігається перебудова синоптичних процесів від літнього 
типу до зимового, що зумовлює й характерний режим напрямку вітрів. 

Швидкість вітру, яка є основним фактором перерозподілу снігу на во-
дозборах, має чітко виражений режим протягом року і по території – збіль-
шення її середньобагаторічних значень з півночі від 3-4 м/с на південь – до 
5-6 м/с. Найбільша швидкість вітру має місце в холодну пору року, а най-
менша – влітку при послабленні циклонічної діяльності.  

В умовах потепління клімату, на основі хронологічних графіків ходу 
швидкості вітру, в [62] зроблено висновок про те, що прослідковується тен-
денція до зменшення швидкості вітру. Про це йдеться й у монографії «Клі-
мат України» [60], де показано, що майже на всій території країни за остан-
ній 30-річний період середня швидкість вітру знизилася на 10-15%. Але це 
могло бути пов’язане з порядком і зміною інструментальних вимірювань 
швидкості вітру. У той же час, на деяких станціях спостерігається і збіль-
шення швидкості вітру. Побудовані в [60] осереднені за 10 років по рядах 
1946-1998 рр. хронологічні графіки швидкості вітру по станціях, розташова-
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них у різних географічних зонах (рис. 1.13), показують, що не завжди спо-
стерігається синхронність в коливаннях їх по території, однак, встановлено, 
що в східних і південних районах в останній період має місце зниження се-
редньої швидкості вітру.  

 

 
Рис. 1.13. Багаторічний хід (десятирічні ковзні)  
середньої місячної швидкості вітру (м/с) [60] 

 
 

1.7. Умови формування та розвитку весняних водопіль 
рівнинних річок  України 

 
 На розглядуваній частині рівнинної території України весняне водо-
пілля є найбільш багатоводною фазою в річному режимі стоку і рівнів води 
річок, яка формується внаслідок сніготанення та випадіння рідких опадів у 
весняний період року.  
 Досліджувані річки знаходяться в різних географічних зонах, у зв’язку 
з чим умови формування весняних водопіль розрізняються як за кліматич-
ними показниками, так і за фізико-географічними умовами підстильної по-
верхні. Так, в зоні мішаних лісів розповсюджені річки в основному снігового 
живлення, при цьому частка дощового та підземного стоку доволі висока. На 
південь, в лісостеповій і степовій зонах, характерний тип річок зі сніговим 
живленням і достатньою підземною складовою,  але при незначному дощо-
вому стоці. В цілому по території рівнинні річки на 50-80% живляться тали-
ми сніговими водами [60]. Для малих річок частка снігового живлення знач-
но підвищується (до 80-100%), а підземного зменшується  до 0-20% [12].  

Різноманітність природних умов визначає велику кількість чинників, 
які тісно пов’язані між собою і у кожному році у своїй сукупності впливають 
на строки проходження, об’єм та максимальні витрати (рівні) води весняних 
водопіль. Основними метеорологічними факторами є: осінньо-зимовий стан 
басейну – зволоженість ґрунтів та їх промерзання, кількісні показники мак-
симальних снігозапасів та рідких опадів періоду водопілля, умови снігота-
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нення та стокоутворення. Вплив  факторів підстильної поверхні і клімату на 
величину стоку розрізняється для річкових водозборів,  розташованих в умо-
вах надмірного, достатнього і  недостатнього зволоження. При цьому харак-
тер формування водопіль може розрізнятися у межах навіть одного річково-
го басейну (особливо великого). Проте при розробці територіальних методів 
прогнозування розгляд особливостей формування стоку в зимово-весняний 
період доцільно, на наш погляд, вести для районів з однорідними природни-
ми умовами стокоутворення в межах географічних зон. 
 Вихідні матеріали для характеристики максимального стоку весняного 
водопілля були залучені з режимних видань 52-54, а також оперативних 
архівів Українського Гідрометцентру. Результати аналізу водного режиму 
річок рівнинної  території  України у період весняного водопілля узагальнені 
в роботах автора [67, 68, 69].   
 Лісова зона достатнього зволоження, яка займає північну частину 
України, включає басейни Середнього Дніпра з притоками – рр. Прип’ять 
(правобережжя) і Десна (верхня та середня течії). На річках цієї зони кліма-
тичні умови зимового сезону найбільш сприятливі для формування у пода-
льшому весняних водопіль. Водність річок тут обумовлюється  запасами во-
ди у сніговому покриві в умовах значної залісеності басейнів, процесами сні-
готанення і рідкими опадами, які випадають в період танення снігу. Водоп-
роникна властивість ґрунтів, яка визначає основні втрати весняних вод на 
інфільтрацію, визначається зволоженням водозборів за рахунок рясних осін-
ніх дощів і глибоким промерзанням ґрунтів взимку. При цьому водопроник-
на їх спроможність незначна і мало змінюється з року в рік [32]. Однак умо-
ви формування весняних водопіль біль-менш значно відрізняються у захід-
ній (басейн Прип’яті) і східній (басейн Десни) частинах зони. 
 Басейни річок правобережжя Прип’яті (західна частина зони) характе-
ризуються більш м’яким кліматом взимку за рахунок трансформації теплих 
повітряних мас Атлантики в цю пору року і, як наслідок, нестійкими умова-
ми снігонакопичення і сніготанення, випадінням рідких опадів під час фор-
мування весняних процесів. У зимовий період характерні часті відлиги, які 
призводять іноді до повного танення снігу і формування паводків на річках.   

Частка весняного стоку в річному коливається від 21-30 % до 48-59%. 
В цей період на річках спостерігаються найбільші за рік витрати води. 
 Територія правобережних приток Прип’яті за умовами утворення вес-
няного водопілля поділяється на дві частини: західну (басейни рр. Прип’ять 
до Люб’язі, Тур’я, Стохід, Стир, Горинь) та східну (басейни рр. Случ, 
Уборть).  Границя між ними умовно проходить по вододілу між річками Го-
ринь і Случ (по лінії виходів кристалічних порід).   Головні відмінності по-
лягають у геологічній будові і гідрогеологічних умовах живлення, які впли-
вають на умови   стокоформування весняних вод: у західній частині басейну 
Прип’яті у зв’язку з розповсюдженням карстових формувань, розвитком 
від’ємних форм рельєфу з доброю фільтраційною спроможністю піщаних 
ґрунтів стік тало-дощових вод формується в більшості за рахунок ґрунтового 
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живлення річок; в східній  частині, за відсутності карсту, на фоні піщано-
глинистих відкладень формування весняного стоку відбувається переважно 
поверхневим шляхом [54].  

В цілому на правобережних притоках Прип’яті форма гідрографів водопіл-
ля головним чином залежить від характеру весни й низки азональних факторів, 
серед яких суттєву роль відіграють болота і карст. Тривалість  водопілля також 
залежить від довжини річок, заболоченості і закарстованості водозборів. Для ма-
лих річок з наявністю карсту і боліт на водозборах середня тривалість становить 
43-45, а великих – до 80 діб. Для річок з незначною кількістю карсту і боліт на во-
дозборах тривалість водопілля становить 36 і 55 діб.  

Весняне водопілля раніше починається на південному заході (в серед-
ньому в перших числах березня) і дещо пізніше – на північному сході (приб-
лизно в середині березня). Строки початку весняного водопілля в окремі ро-
ки коливаються в значних межах. Найбільш раннє водопілля може  спостері-
гатися на початку лютого (наприклад, 1989, 1990, 1995, 1997, 2000, 2002 рр.), 
а найбільш пізнє – в перших числах квітня, як у 1980, 1984, 1987, 1996, 2003, 
2006 рр. 

Середні багаторічні дати максимальних витрат води водопіль  
раніше відмічаються в західних та південно-західних областях території (14-
19 березня), при просуванні на північ та північний схід – пізніше  (21-31 бе-
резня). Ці дати також можуть зміщуватись як до більш ранніх – друга-третя 
декади лютого (1966, 1974, 1977, 1992, 1995 рр.), так і до більш пізніх – дру-
га-третя декади квітня (1964, 1969, 1982, 1983, 1985, 1993, 1996, 2006 рр.). 
 Багаторічні ряди спостережень за весняним водопіллям свідчать, що 
між строками  початку водопілля, його інтенсивністю й тривалістю існує 
зв’язок. Так, в пізні весни при дружньому сніготаненні формується найбільш 
високе і нетривале водопілля з найбільшими максимумами. В басейнах річок 
правобережжя Прип’яті формування багатоводних водопіль відмічено у 
1949, 1953, 1956, 1958, 1962, 1970, 1979, 1999, 2003, 2006, 2010 рр. з визнач-
ними за висотою максимумами – у 1924, 1929, 1932, 1956, 1962, 1966, 1970, 
1976, 1979 і меншими, або високими на фоні зниженої водності останнього 
десятиріччя, у 1996, 1999, 2003, 2006, 2010 рр.   

В ранні весни відбувається поступове танення снігового покриву, збі-
льшуються втрати поталих вод на інфільтрацію і весняне водопілля зазвичай 
низьке й тривале (до 60-70 діб). Низькі водопілля спостерігаються в роки зі 
значними зимовими паводками, які утворюються в результаті танення снігів 
в період відлиг. Низькі за об’ємами водопілля спостерігалися у 1925, 1930, 
1954, 1964, 1972, 1974, 1984, 1989, 1990, 1995, 1997 рр., їм  відповідають й 
невисокі максимальні витрати та рівні води (найнижчі з них спостерігалися у 
1925, 1957, 1972, 1975, 1982, 1984, 1989, 1990, 1995, 1997 рр.). 

Характерним явищем на правобережжі Прип’яті є відлиги, які спосте-
рігаються практично кожної зими і призводять до утворення паводків на річ-
ках з максимумами, як правило, не вище весняних хвиль (1971, 1981, 1998, 
2000, 2001 рр.).  
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 У східній частині лісової зони (в басейні Десни) холодні та багатосні-
жні зими сприяють формуванню виражених повноводних весняних водопіль 
з відповідною часткою від 39 до 80 % в загальному  річному стоці річок. Зи-
мові відлиги тут більш рідкі і вони не такі глибокі (за винятком нижньої час-
тини Десни), як у західній частині зони.  

Весняне водопілля може проходити як одною, так і двома хвилями. 
Зазвичай весняне водопілля тут розпочинається з середини другої-початку 
третьої декад березня, ранні строки припадають на першу декаду лютого, а 
найбільш пізні – на кінець першої-початок другої декад квітня. Максимуми 
формуються в середньому наприкінці березня – початку квітня, у середній та 
нижній течіях Десни – в першій декаді квітня. У роки з раннім початком во-
допілля найвищих значень витрати води досягають у третій декаді лютого – 
першій декаді березня. Найбільш пізні строки проходження максимумів від-
носяться до другої половини квітня. Тривалість водопіль в роки з інтенсив-
ним сніготаненням становить у середньому 40-45 днів, а при слабкому роз-
витку весняних процесів – до 80-100 днів. 

Високий (за об’ємом) весняний стік формується в роки з холодними 
зимами при значному і стабільному снігонакопиченні, малій водопоглиналь-
ній спроможності ґрунтів, інтенсивному сніготаненні в умовах швидкого             
наростання тепла, іноді, підсиленого рідкими опадами, які випадають на 
сніг, який тане.  

Найбільш багатоводними  як за загальним об’ємом весняного стоку, так і 
за максимальними витратами води водопілля формувалися в басейні Десни у 
1932, 1942, 1947, 1956, 1960, 1963, 1970, 1971, 1978, 1979, 1980, 1986, 1988, 
1994 рр., а маловодні весни  припали на 1944, 1950, 1954, 1962, 1965, 1969, 
1975, 1976 рр. Взагалі на фоні маловодних років останнього десятиріччя  відмі-
чені найбільш багатоводні водопілля – у 1998, 2003, 2006, 2010 рр.  
 Умови формування водопіль в лісостеповій і степовій зонах також де-
що відрізняються в східних і західних областях. Але у гідрологічному від-
ношенні вони мають певні загальні особливості – це значна частка весняного 
стоку у річному, рівнинний характер рельєфу, невелика залісеність водозбо-
рів, глибоке залягання рівня підземних вод, значна змінність передвесняної   
водопроникності ґрунтів з року в рік при різному їх зволоженні з осені і гли-
бині зимового промерзання. Фактор водопроникності ґрунтів має вирішаль-
ну роль у варіації втрат тало-дощових вод в зонах недостатнього і нестійкого 
зволоження  [32].  

Лісостепова зона рівнинної України включає річки середньої течії Дніпра, 
верхів’я Сіверського Дінця (з лівобережними притоками), Південний Буг, вклю-
чаючи притоку  р. Синюху. Річки зони, крім значного поверхневого живлення, 
отримують і ґрунтове, яке в загальному стоці річок становить 5-8 % 52-54. Час-
тка ж весняного стоку в середньому становить 40-60% річного.  
 Західна частина лісостепової зони представлена правими притоками 
Середнього Дніпра (рр. Рось, Ольшанка, Тясьмін) і Південним Бугом (в вер-
хній та середній течії). Головним джерелом живлення річок у весняний пері-
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од є сніготанення, але не виключено випадіння й опадів. Гідрографи водо-
піль мають добре виражену одномодальну форму, за виключенням років з 
затяжним „перебійним” сніготаненням чи при випадінні опадів, коли гідрог-
рафи набувають багатовершинної форми.   

В середньому на річках розглядуваної території початок водопіль при-
падає на 1-5 березня, а закінчення відбувається до кінця другої декади квіт-
ня. Максимуми водопіль в середньому спостерігаються в період 13-22 берез-
ня, а тривалість водопіль в середньому становить 41-53 доби. Коливання цих 
дат, а також об’єми і висота водопіль різні у багатоводні (наприклад, 1932, 
1937, 1940, 1942, 1947, 1956, 1970, 1980,  і в останнє десятиріччя – 1998, 
2003, 2006 рр.) та маловодні (1930, 1936, 1944, 1948, 1954, 1959, 1961, 1964, 
1975, 1982, 1983, 1990, 2002, 2004, 2007, 2008, 2009 рр.) весни.  

На лівобережжі Дніпра (в межах басейнів Трубеж, Супой, Сули, Псла і 
Ворскли) і в басейні верхньої течії Сіверського Дінця та його лівих приток – 
у східній частині лісостепової зони, спостерігаються зими з порівняно ста-
лим сніговим покривом; вони іноді перериваються короткочасними відлига-
ми, які не дають суттєвого поверхневого стоку. Весни з різким переходом 
температури повітря до додатних значень призводять до дружнього снігота-
нення, накопиченого за зиму, при незначних втратах тало-дощових вод на 
інфільтрацію. В роки, коли дощові опади на підйомі і спаді водопілля суттє-
ві, вони можуть впливати на форму гідрографів цього періоду.   

Водопілля на розглядуваних річках сходу лісостепу починаються в  се-
редньому 8-12 березня, а закінчення його припадає на кінець квітня – першу 
декаду травня. Середні строки максимальних витрат води відмічаються від 
20 до 31 березня, а тривалість водопіль, яка залежить від дружності та вод-
ності весни для різних за площами водозборів, триває від півтора до двох мі-
сяців. Багатоводні водопілля тут спостерігалися, наприклад, у 1929, 1932, 
1940, 1941, 1953, 1960, 1963, 1968, 1970, 1980, 1986, 1994, 1996, 2003, 2006 рр., 
а менші за водністю – у 1930, 1936, 1944, 1948, 1954, 1961, 1965, 1975, 1984, 
1989, 1992, 2001, 2002 рр. 
 Степова зона України об’єднує басейни річок нижньої течії Дніпра та 
Південного Бугу з притокою Інгул, річки Причорноморської низовини,  пра-
вобережжя Сіверського Дінця та річки Приазов’я.  

Зона характеризується посушливим кліматом, несталим зимовим ре-
жимом з нестійким сніговим покривом у зв’язку з частими відлигами, які 
призводять до часткового або повного танення снігу і формування зимових 
паводків різної інтенсивності та водності. За рахунок таких умов весною ча-
сто формуються невисокі водопілля з максимальними витратами води, часто 
нижчими за зимові паводки у січні-лютому. 

Частка весняного стоку у річному коливається у широких межах – від 
18-36 % (правобережжя Сіверського Дінця) до 70-94 % (невеликі пересиха-
ючі річки басейну Самари і пониззя Південного Бугу, Причорноморські річ-
ки), які основну кількість води отримують весною під час сніготанення.  
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Початок водопілля в басейнах правобережжя степової зони – нижньої те-
чії Південного Бугу, Інгулу й Інгульця відноситься в різні роки до другої-
третьої декад лютого-першої декад березня, при середніх строках – 20 лютого – 
2 березня. Тривалість водопілля спостерігається від 1-1,5 до 2-2,5 місяців, на 
річках Причорноморської низовини – 0,5-2 місяці при середніх строках початку 
водопілля 20 лютого. Пік водопілля на річках припадає на середину березня, а 
на крайньому півдні і перші числа цього місяця. Водопілля нерідко проходять 
декількома хвилями. У період зимових відлиг спостерігаються паводки висо-
тою до 1,5 м і більше. Багатоводні роки (1941, 1942, 1947, 1950, 1963, 1970, 
1978, 1980, 1985, 1996, 2003, 2006 рр.) тут дещо рідкіші, ніж маловодні.  

Річки лівобережжя Дніпра в межах українського степу – Оріль і Сама-
ра та праві притоки Сіверського Дінця характеризуються наявністю зимових 
паводків на річках різної інтенсивності в результаті танення снігу та випа-
діння рідких опадів у періоди відлиг і, як наслідок, формуванням невисоких 
за об’ємом та висотою водопіль.  

Строки початку водопіль коливаються від кінця лютого до початку бе-
резня, а закінчення водопілля припадає на середину-кінець квітня. Максима-
льні витрати води, за винятком тих років, коли вони можуть сформуватися у 
січні – лютому, відбуваються в середньому в період другої декади березня. 
Тривалість водопіль знаходиться в межах 40-50 днів, а в басейні Орелі – і до 
66 діб. Найбільш повноводні за об’ємом і максимальними витратами води 
тут відмічені: 1958, 1970, 1977 – 1980, 1996, 1998, 1999, 2003 рр. 

В останні роки (2007, 2008, 2009 рр.) на значній частині території 
крайнього півдня України накопичення снігозапасів практично не відбувало-
ся, що призвело до невиражених весняних водопіль на річках або зовсім до 
їх відсутності. 

Для загальної характеристики весняних водопіль на рівнинній території 
України був здійснений збір на первинний аналіз основних характеристик та фа-
кторів водопіль за багаторічний період у вигляді комплексних графіків ходу гід-
рометеорологічних величин. Враховуючи значне різноманіття основних факто-
рів та характеру весняних водопіль в різних частинах розглядуваної території 
[69], здійснене просторове узагальнення по території (у вигляді картосхем та рі-
внянь) середньобагаторічних значень: шарів стоку (підрозд. 4.1.2) та тривалості 
схилового припливу тало-дощових вод (підрозд. 4.1.3) [68, 70-72], дат початку та 
тривалості водопіль (підрозд. 4.2) [69], максимальних запасів води в сніговому 
покриві (п. 5.3.1), глибини промерзання та вологості ґрунтів (п. 5.3.2) [68, 70-72],  
а також для аналізу часової мінливості характеристик водопіль побудовані хро-
нологічні графіки (у вигляді трирічних ковзних та інтегральних різницевих кри-
вих) багаторічного ходу характеристик весняного водопілля [67, 68].  

Строки початку водопіль пов’язані з початком весняного сніготанення 
і в середньому за багаторічний період на розглядуваній рівнинній території 
України спостерігаються раніше на річках степової зони (20 лютого – 1 бере-
зня) та зміщуються до більш пізніх дат – при просуванні на північ, північний 
схід та захід – до 5 – 10 березня (рис. 1.14). 
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Рис. 1.14. Розподіл по території середньобагаторічних дат  
початку весняного водопілля рівнинних річок України 

 
У зв’язку з особливостями кліматичних умов останніх десятиріч в ці-

лому на рівнинних річках України строки проходження водопіль у різних 
частинах території можуть значно коливатись від дуже ранніх (січень – лю-
тий, наприклад, 1974 – 77, 1995 – 97, 2000, 2002, 2008 рр.) до більш пізніх 
(березень – квітень, як у 1963, 1980, 1984, 1996, 2003, 2006, 2010 рр.) [69].  

Нестійкі погодні умови взимку призводять до формування двох і біль-
ше хвиль водопіль. Прикладом є: 1971, 1981, 1998, 2001 та ін. роки. Крім то-
го, в більш теплі роки, наступного після зимової відлиги снігонакопичення і, 
як наслідок, весняної хвилі водопілля може й не спостерігатися, як це було у 
1975, 1989, 1990, 2002 рр.  

В цілому за багаторічний період (з початку стокових спостережень на 
річках по 2010 р.) отримані хронологічні графіки (при трирічному згладжу-
ванні) дат початку весняного водопілля в різних частинах рівнинної терито-
рії України, які вказують на деяку тенденцію до зміщення цих дат до більш 
ранніх строків (рис. 1.15). Цей висновок підтверджується й в роботі 
В.В. Гребеня [15], в якій встановлено, що в період останніх двох десятиліть 
(1989-2008 рр.) початок весняних водопіль на рівнинних річках спостеріга-
ється в середньому на два тижні раніше. 

Дати максимальних витрат чи рівнів води весняних водопіль в серед-
ньому за багаторічний період проходять 20 березня майже через всю терито-
рію України – з північного заходу на південний схід, зміщуючись в напрям-
ку північно-східних районів до 1-10 квітня, а на крайній південь – до 5-10 
березня. Найбільш ранні максимуми відмічені у лютому 1955, 1957, 1974, 
1990, 1995, 2002  років, а пізні (друга половина квітня – початок травня) – у 
1963, 1982, 1987, 1991, 1996, 2006, 2010 рр. [69].  

Чорне  море 
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Рис. 1.15. Хронологічний хід (трирічні ковзні) дат початку  
весняного водопілля на деяких рівнинних річок України 

 
Але в сучасних кліматичних умовах також як й для строків початку 

водопіль, має місце тенденція до зміщення дат проходження максимумів до 
більш ранніх строків весняного сезону [15].  

Узагальнено по рівнинній території України і середньобагаторічну 
тривалість весняних водопіль, яка змінюється від 50-70 діб в північній та 
центральній частинах до 35-40 діб – на південному заході і крайньому півдні 
(рис. 1.16). Найбільші за тривалістю водопілля (понад 70-90 діб) були відмі-
чені у 1958, 1963, 1970, 1982, 1995 рр., а найбільш короткочасні (10-25 діб) – 
у 1968, 1974, 1975, 1977, 1981, 1997 рр. 

Аналіз формування стоку весняного водопілля рівнинних річок Украї-
ни за багаторічний період спостережень показує, що він не залишається не-
змінним. Відмічені в останні десятиріччя глобальні зміни атмосферної цир-
куляції північної півкулі [60, 64, 65], які призвели до коливання кількості 
опадів, підвищення зимових температур повітря і зменшення снігоутворення 
на території країни (підрозд.1.6), певним чином впливають й на циклічність 
коливань та зміни річкового стоку за сучасних кліматичних умов, що відзна-
чено авторами  [14, 15, 62, 66, 67, 68, 73–78 та ін.]. 

В роботі В.І. Вишневського і О.О. Косовця [62] відзначається, що в 
останні десятиріччя спостерігається тенденція до підвищення річного стоку 
річок у зв’язку з кліматичними змінами в період глобального потепління 
клімату, про що йшлося у попередніх розділах (підрозд. 1.6). Такі зміни 
пов’язані з  підвищенням меженного стоку; хоча для періоду весняного во-
допілля відмічено зменшення максимальних витрат води. Це зумовлено зро-
станням температури повітря (особливо у зимовий період) і, як наслідок, 
зменшенням висоти снігового покриву і, взагалі, снігонакопиченням у період 
з вісімдесятих років минулого сторіччя [75, 76].   
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Рис. 1.16. Розподіл по території середньобагаторічної тривалості  

весняного водопілля рівнинних річок України(в добах) 
 
Дослідження В.В. Гребеня [15] показали, що на рівнинній території 

України величина зменшення весняного максимуму за останні два десяти-
річчя (з 1989 р.) становить в середньому 57%, змінюючись від 43-48% на за-
ході і південному заході до 62-69% – на півдні і південному сході.   

При регіональних узагальненнях авторами роботи [75] встановлено, 
що неоднорідність рядів максимальних витрат води та шарів стоку весняного 
водопілля на річках Українського Полісся убік їх інтенсивного  зменшення (з 
початку 80-х років) обумовлена не стільки господарським освоєнням тери-
торій (у період сімдесятих), а значною мірою залежить від сучасних змін у 
глобальних кліматичних умов регіону. Такий висновок підтверджується й 
авторами дослідження [68], у якому йдеться про те, що стаціонарним процес 
формування стоку на досліджуваних річках Українського Полісся можна 
вважати на відрізку від початку спостережень до 1980 року і цей період про-
понується приймати в якості розрахункового при визначенні норм гідрологі-
чних характеристик весняного водопілля. Але такі висновки відносно наяв-
ного тренду зниження стоку весняного водопілля в останні роки не є остато-
чними і повинні уточнюватися по мірі отримання нових даних спостережень, 
оскільки періоди різної водності можуть складати на річках 50-70 років, і у 
наступні роки тенденція може змінити свій напрямок. 

Чорне  море 
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Для території української частини басейну Прип’яті в роботі [77] від-
мічений період зниження весняних максимумів (до 46%) і об’ємів весняного 
стоку (до 16%) з 1989 р., що пояснюється автором змінами кліматичних умов 
зимового періоду убік потепління, зменшенням снігозапасів та глибини про-
мерзання ґрунтів. 

Співставлення різницевих інтегральних кривих річних температур по-
вітря, опадів і стоку річок Українського Поділля, виконаних Н.С. Лободою і 
С.В. Мельником [66] показали, що  від’ємна фаза коливань річних опадів ви-
кликає маловоддя на річках, а додатня – підвищення їх водності. Тобто ко-
ливання річного стоку визначаються багатолітньою змінністю опадів, але 
зміна водності настає через 1 рік після зміни у динаміці опадів. 

На підставі аналізу різницевих інтегральних кривих річного стоку Поділ-
ля [66], виділяються такі періоди водності річок (на прикладі р. Серет-Чортків):  
з 1890 по 1966 р. – тривала фаза до зменшення річного стоку, з 1967р. до 1982 р. 
– була фаза підвищеної (додатньої) водності; з 1983 до 1996 р. – спостерігалася 
тенденція до зменшення водності річок. Але ж на фоні додатних тенденцій (з 
1989 р.) коливань середньорічних температур повітря і фаз в змінах річних 
опадів відбувається формування гідрологічного режиму та водності річок 
Українського Поділля у сучасний період, тобто відмічено перехід річного стоку 
з 1997 р. у багатоводну фазу, яка триває й до 2006 р.  Що стосується весняного 
періоду, то в роботі [62] відмічено, що зниження весняного стоку при підви-
щенні літнього, яке спостерігалося на протязі 1982-2000 рр. (за даними 
В.В. Гребеня [74]) у сучасний період, на фоні підвищення з 1988 р. середньорі-
чних температур повітря (в основному за рахунок зимових) та від’ємної фази 
опадів зимового сезону, стає менш вираженим.  

Комплексний аналіз багаторічної динаміки гідрометеорологічних чинни-
ків і стокових характеристик весняного водопілля здійснений в роботах  
УкрНДГМІ. Автори [78] довели, що з 70-х років минулого сторіччя в басейні  
р. Десна суми від’ємних температур повітря зменшуються, що призводить до 
зменшення суми твердих опадів  та максимальних (еквівалентних) запасів води 
в сніговому покриві. Тенденція до зменшення цих характеристик призводить й 
до зниження (починаючи з 70-х років) максимальних витрат води в басейні  
р. Десна (при статистично значущих трендах на 5% рівні значимості). Однак, 
сумісний аналіз інтегральних кривих показав [78], що часові ряди по гідроме-
теорологічних  характеристиках є однорідними, а існуючи тенденції мають 
тимчасовий характер і викликані циклічними природними коливаннями.  

На основі короткого обзору існуючих в науковій літературі досліджень з 
коливань річного стоку та виконаних в роботі часових узагальнень багаторіч-
них рядів метеорологічних факторів весняного стоку рівнинних річок України 
(підрозд. 1.6)  автором було здійснено аналіз багаторічних змін у рядах гідро-
логічних спостережень періоду весняного водопілля. При цьому для чотирьох 
водозборів річок, розташованих в різних частинах досліджуваної території і з 
найбільш тривалими гідрологічними рядами, були побудовані хронологічні 
графіки (у вигляді модульних коефіцієнтів) при трирічному ковзному осеред-
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ненні та різницеві інтегральні криві – як для шарів весняного стоку (рис. 1.17 і 
1.18, відповідно), так і для максимальних витрат води весняного водопілля 
(рис. 1.19 і 1.20). 

Графіки свідчать про наявність сталої, майже у сторічний період, тен-
денції до зменшення стокових характеристик весняного водопілля на річках, 
а різницеві інтегральні криві дозволяють виділити періодичну убутну скла-
дову стоку з початку вісімдесятих років минулого сторіччя.  
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Рис. 1.17. Хронологічний хід (трирічні ковзні)  
шарів стоку весняного водопілля деяких рівнинних річок України  

(у вигляді модульних коефіцієнтів) 
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Рис. 1.18. Різницеві інтегральні криві шарів стоку весняного 
водопілля  деяких рівнинних річок України 
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Рис. 1.19. Хронологічний хід (трирічні ковзні)  

максимальних витрат води весняного водопілля деяких 
рівнинних річок України (у вигляді модульних коефіцієнтів) 
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Рис. 1.20. Різницеві інтегральні криві максимальних витрат води 
весняного водопілля деяких рівнинних річок України 
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1.8. Гідрометеорологічна мережа спостережень 

у межах басейнів рівнинних річок та естуаріїв території України 
 
Для розробки та практичної реалізації територіального довгостроково-

го прогнозування характеристик стоку весняного водопілля рвчнинних річок 
і естуаріїв Чорного моря були прийняті відомості про гідрологічні, метеоро-
логічні та агрометеорологічні дані багаторічних спостережень мережі гідро-
метслужби в межах рівнинної території України. До аналізу включені басей-
ни Середнього (з притоками Прип’яттю та Десною) та Нижнього Подніп-
ровя, річки басейну Сіверського Дінця та Південного Бугу, річки північно-
західного Причорномор’я. 

Для обґрунтування просторового довгострокового прогнозу характе-
ристик весняного стоку була залучена й гідрометеорологічна інформація по 
частинах басейнів Десни, Сейму і Сіверського Дінця, що знаходяться на те-
риторії Російської Федерації.  

Для розглядуваних водозборів річок вихідними матеріалами по харак-
теристиках стоку весняного водопілля прийняті багаторічні дані по 217 гід-
рологічних постах, які мають часові ряди тривалих регулярних спостережень 
за стоком води [52-54]. В цілому пости розміщені досить рівномірно, про що 
свідчить рис. 1.21.  

 
Рис. 1.21. Гідрометеорологічна мережа спостережень в басейнах рівнинних 

річок України: ▼ – гідрологічний пост;  ● – метеорологічна станція 

Чорне  море 
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Діапазон водозбірних площ охоплює басейни річок за розміром від  
6,2 км2 (лог Райчик – с. Польова-Лукашівка) до 88500 км2 (р. Десна – м. Літки). 
Гідрологічну вивченість території в частині площ водозборів, що замикають 
пости (включаючи вірхів’я рр. Десни, Сейму, Сіверського Дінця та річок Мол- 
дови) і періодів спостережень за гідрологічними характеристиками  водопілля 
характеризує табл. 1.3 [72]. 

Як видно з табл. 1.3, недостатньо вивченими є порівняно невеликі водоз-
бори. Так, частка басейнів з площами водозборів менше 100 км2 становить ли-
ше 3,2%. Найбільша кількість гідрологічних постів (37,3%) від загального їх 
числа мають величини водозбірних площ в діапазоні від 1001 до 5000 км2, а для 
33,7 % – розміри водозборів коливаються в межах 101-1000 км2.  

У 25 водомірних постів (11,5%) значення площ водозборів  знаходить-
ся в діапазоні 5001-10000 км2. Кількість річок з площами водозборів більш 
20тис.км2  значно менша.  

 
Таблиця 1.3  

Розподіл водозборів за періодами гідрологічних спостережень  
та розмірами водозбірних площ  

Кількість гідрологічних постів з періодами 
 спостережень, роки Діапазон площ 

водозборів, км2 
≤ 20 21-30 31-40 41-50 ≥ 50 Всього % 

< 10    2        2 0,9 
11-100 1  3 1  2 7 3,2 

101-1000  2 10 20 22 19 73 33,7 
1001-5000  2 9 14 24 32 81 37,3 
5001-10000  3 4 7 11 25 11,5 

10001-20000    2 4 10 16 7,4 
20001-50000     1  7 8 3,7 
50001-100000   1 1 1 2 5 2,3 

Всього 5 28 43 58 83 217 100 
% 2,3 12,9 19,8 26,7 38,3 100   

 
Станом на 2000 р. (рік, по який було здійснено розробку методики дов-

гострокових прогнозів гідрологічних характеристик весняного водопілля по 
території України) і на 1986 р. (по території Росії і Молдови), на досліджува-
ній території 83 пости мають ряди  спостережень більше 50 років (38,3% за-
гальної кількості). Ряди тривалістю 20 та менше років мають 5 постів (2,3%). 
В основному (на більш, ніж 45% водпостів) часові гідрологічні ряди достат-
ньо тривалі і становлять 30-50 років.  

На жаль, практично по всіх річках розглядуваної території немає без-
перервних рядів з багаторічними гідрометеорологічними спостереженнями у 
зв’язку з відсутністю вимірів у період воєнних 1941-1945 років. Дані стоко-
вих спостережень за характеристиками весняного водопілля в басейнах річок 
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Причорноморської низовини дуже неоднорідні у часовому відношенні. Бага-
торічні стокові ряди тут нерідко перериваються у 1975-1988 рр. або ж зовсім 
відсутні. 

Спостереження за метеорологічними чинниками весняного водопілля 
здійснюються на 209 метеорологічних станціях і постах, схема розташування 
яких наведена на рис. 1.21.  

З метеорологічних величин, які у подальшому використовувались при 
розробці прогнозної схеми шарів стоку, максимальних витрат води та стро-
ків проходження весняних водопіль враховувались: температура повітря (за 
даними 42 пунктів), атмосферні опади (по даних 117 пунктів), запаси води в 
сніговому покриві (по снігозйомках у 130 пунктах). В роботі залучені й дані 
агрометеорологічних спостережень (за глибинами промерзання ґрунтів на 
полях з озимими культурами – у 102 пунктах).  
 Залучені також і матеріали спостережень за багаторічний період по да-
них метеорологічних станцій, розташованих на території Росії – 36 (басейни 
рр.Десни, Сейму, Сіверського Дінця) та Молдови – 3 (в басейнах річок При-
чорноморської низовини). 

Тривалість розрахункових періодів при розробці методики територіа-
льного прогнозу характеристик весняного водопілля обумовлена наявністю 
спільних спостережень за стоком води і метеорологічними факторами водо-
пілля, а також урахуванням циклічності коливань природних умов і пов'яза-
них з ними коливань стоку та формуючих його факторів. 

Надійні ряди спостережень за сніговим покривом на водозборах є з 
1950-1951 рр., але  дані спостережень за глибинами промерзання ґрунтів 
опубліковані лише з 1960 р., а за добовими опадами – з 1966 р. Тому розра-
хунковий період прийнятий саме з 1966 р.  

Для перевірки методики довгострокових прогнозів стокових характе-
ритсик весняного водопілля на незалежних матеріалах залучені ряди гідро-
метеорологічних спостережень до 2010 р.   
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2. СУЧАСНИЙ СТАН  ДОВГОСТРОКОВОГО 

ПРОГНОЗУВАННЯ ХАРАКТЕРИСТИК ВЕСНЯНОГО 
ВОДОПІЛЛЯ РІВНИННИХ РІЧОК 

 
 

2.1. Розвиток науково-методичних  підходів  щодо 
довгострокових прогнозів шарів весняного стоку 

 
 

Складний багатофакторний процес формування стоку річок у період 
весняного водопілля, яке набуває характеру стихійного лиха у багатоводні 
роки, обумовили широкий розвиток досліджень в області розрахунків і про-
гнозів характеристик весняного стоку на протязі тривалого часу існування 
гідрологічної науки. 

На різних етапах історії створення нових наукових методів та методик 
розрахунків і прогнозів весняного стоку зусилля дослідників були пов’язані з 
накопиченням теоретичних і експериментальних уявлень щодо процесів на-
копичення та перерозподілу вологи на басейні, поглинання та стоку тало-
дощової води по схилах та руслах річок. Не зупиняючись на детальному їх 
викладанні, слідом за авторами [30, 32], відзначимо основні періоди в розви-
тку та головні результати досліджень гідрологічних характеристик весняно-
го водопілля. 

Ще на початку минулого сторіччя у роботах А.І. Воєйкова й Є.А. Гейнца 
на основі розгляду умов утворення  високого водопілля 1908 р. наводиться 
глибокий аналіз процесів, що відбувалися на басейнах в період формування во-
допілля і факторів, які його зумовили.  Можливість створення наукових мето-
дів  прогнозування весняних підйомів рівнів води обґрунтовувалось цими авто-
рами при організації систематичних спостережень за весняним стоком і сніго-
вим покривом.  

Найбільш ранні роботи з довгострокового прогнозу висоти весняного 
водопілля відносяться до 1922 – 1924 років. Авторами перших робіт були 
В.Н. Лебедєв [79], А.В. Огієвський [80], а пізніше вирішення цієї проблеми 
наводиться в дослідженнях В.А. Назарова [81],  В.Д. Комарова [82], Є.І. По-
пової [83] й інших авторів. Висоту весняних рівнів води вони пов'язували з 
накопиченням снігу в басейні,  ступенем промерзання ґрунту, його насичен-
ням вологою за рахунок осіннього зволоження і зимових відлиг, а також  з 
очікуваними гідрометреорологічними умовами розвитку весняних процесів.  

В цей же час Д.І. Кочеріним (1926-1928) і Д.Л. Соколовським (1937) 
були виконані дослідження по розрахунках максимальних витрат водопілля  
на основі генетичного аналізу процесів формування стоку всього періоду во-
допілля. Великий внесок у вивчення генезису формування весняного водо-
пілля  вніс М.А. Веліканов [84], який вказував на необхідність всебічного 
наукового вивчення складного комплексу природних умов формування вес-
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няного стоку для створення такої спрощеної схеми, яку можливо було б пок-
ласти в основу розрахункових формул.  

У наступний період розвиток методів прогнозування характеристик 
весняного водопілля  відбувався в службі гідрологічних оповіщень Дніпро-
буду та в секторі гідрологічних прогнозів Українського управління гідромет-
служби (під керівництвом А.В. Огієвського). Прогнози весняного стоку в той 
час здійнювалися на основі методів, що були засновані на встановленні ко-
реляційних зв'язків характеристик водопілля з його факторами [85]. 

В період подальших досліджень (з середини 1930 – 1940-х років) тео-
ретичною базою в області вивчення весняного водопілля слугувало рівняння 
водного балансу, можливість застосування якого в області короткострокових 
прогнозів стоку була показана Б.О. Аполовим ще у 1935 році. Уперше на ос-
нові вирішення рівняння водного балансу В.Д. Комаровим [82], Є.М. Соко-
ловою [86], О.А. Спенглером [87]  були отримані емпіричні зв'язки шарів 
стоку весняного водопілля від його факторів, таких як запаси води в сніго-
вому покриві і весняні опади.  

Виявлення кількісної ролі втрат тало-дощових вод в загальному стоці 
водопілля обмежувалося нестачею даних вимірів вологості і глибини проме-
рзання ґрунтів на водозборах річок. Але при цьому були зроблені теоретичні 
висновки про фізичну сторону процесу формування весняного стоку. Зокре-
ма, В.Д. Комаров [82] установив, що найбільші втрати талого стоку мають 
місце при недостатньо зволоженому і слабко промерзлому ґрунті. 

Ще однією стороною питання формування весняного стоку річок є 
вплив інтенсивності сніготанення на втрати талих вод. Такі дослідження 
вперше були виконані О.А. Спенглером [88] і Є.М. Соколовою [86]. Цими ж 
авторами уперше на основі принципу елементарного паводку надана і схема 
розрахунку гідрографів весняного водопілля по інтенсивності сніготанення. 

Питання розрахунку гідрографів весняного водопілля одержали широ-
кий розвиток в період 1920 – 1940-х років. Великий внесок у розвиток цього 
напряму вніс М.А. Веліканов [84], який на основі генетичного аналізу про-
цесу формування водопілля одержав формулу припливу води зі схилів до 
руслової мережі  в період танення снігу і випадіння опадів. 

У подальшому питання розрахунку гідрографів водопілля на основі 
генетичної формули М.А. Веліканова при різних способах визначення часу 
добігання розглядалося в роботах А.В. Огієвського [89], I.Г. Дмитрієвої [90], 
Б.О. Аполова [91], Г.П. Калініна [92], В.Д. Комарова [93], К.П. Воскресенсь-
кого [94], Д.Л. Соколовського [95] та ін. Для визначення надходження води з 
річкових басейнів розглядалися питання розрахунку сніготанення і водовід-
дачі снігового покриву, поглинання води на водозборі. 

Наступний етап у розвитку прогнозів весняного водопілля пов'язаний 
зі створенням та початком експлуатації водосховищ на річках. Накопичення 
теоретичних уявлень про формування водопілля та більш повні і надійні ви-
хідні матеріали сприяли появі методів прогнозу об`єму водопілля та його 
максимальних витрат води. В основу таких методів, запропонованих автора-
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ми [9, 32, 96-103], були покладені воднобалансові залежності шарів стоку від 
загальної кількості води на водозборі (снігозапасів і опадів весняного періо-
ду), а також  показників водопоглинальної спроможності ґрунтів на басейні. 
Враховувалися й нерівномірність накопичення, залягання і танення снігово-
го покриву по території, вологість і глибина промерзання ґрунтів [104], 
вплив інтенсивності сніготанення на формування стоку, утворення діючої 
площі басейну, з якої відбувається водовіддача [102].  

В цей період постає питання створення територіальних методів про-
гнозу шарів стоку, що давали б можливість оцінювати розміри водопіль на 
значних територіях [9, 97, 99, 105]. 

У подальшому удосконалення методів довгострокових прогнозів вес-
няного стоку стало можливим завдяки детальним теоретичним й експериме-
нтальним дослідженням втрат води в період формування водопілля. У зв'яз-
ку з цим широкий розвиток одержали польові і лабораторні дослідження ін-
фільтрації води в мерзлий ґрунт при вивченні теплофізичної взаємодії мерз-
лого ґрунту та інфільтрованої води [106, 100, 101]. Питання формування 
втрат весняного стоку розглядалися також П.Ф. Ідзоном [98], Н.Г. Дмитріє-
вою [107], В.Д. Комаровим [105],  Є.Г. Поповим [102, 103] та іншими. 

Вирішення задачі прогнозу шарів стоку весняного водопілля виконува-
лось В.Д. Комаровим [105,30] при врахуванні впливу водопроникності ґрунтів 
на втрати талих вод та у зв'язку з додатковими втратами, які виникають на ді-
лянках зі слабким промерзанням ґрунтів (менш 20 см). При цьому загальний 
стік весняного водопілля при середньому промерзанні ґрунту на басейні менш 
60 см пропонується підраховувати за рівнянням водного балансу 
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де Х – сумарний запас вологи на басейні на початку весняного водо-

пілля, мм; 
fсп – відносна величина площі зі слабким промерзанням ґрунтів в ба-

сейні;  
Хгп і Хсп – сумарні запаси вологи на площі з глибоким і неглибоким 

промерзанням ґрунтів, мм;  
Р0 – параметр втрат води на площі з глибоким промерзанням ґрунтів, 

який залежить від осіннього зволоження даного їх типу, мм; 
 – коефіцієнт стоку на площі з неглибоким промерзанням ґрунтів. 
При цьому В.Д. Комаровим [30] був обґрунтований загальний графіч-

ний вигляд залежності весняного стоку від запасів води у сніговому покриві, 
складених з весняними опадами і ступенем водопроникності ґрунтів  
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В редакції В.Д. Комарова [106], параметр Р0 є поверхнева ємність і 
втрати води на інфільтрацію в мерзлий ґрунт. 

Для річок степової і лісостепової зон ЄТС він встановив, що 
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де w – запас вологи в шарі ґрунтів на початок весни, мм;  
l – глибина промерзання ґрунтів, см; 

  А, а, b – емпіричні параметри. 
В подальшому дослідження різних авторів при вивченні процесів во-

допоглинання в річковому басейні показали, що параметр Р0 залежить від рі-
зних характеристик зволоження ґрунтів [97, 108],  ступеня розчленованості 
рельєфу [9] і для Європейської території може змінюватися від 10 до 50 мм 
[97, 108, 109]. 

Найбільш повно теоретичні дослідження процесів затримання, водопо-
глинання і стоку в річковому басейні виконані Є.Г. Поповим [32] і до цього 
часу є основою при розробці методик довгострокового прогнозу об`єму вес-
няного водопілля. Автором [32] отримані інтегральні рівняння стоку для 
двох типів водопоглинання – при наявності тільки поверхневої затримки 
(ємнісна модель водопоглинання) і в умовах заповнення поверхневої ємності 
і поглинання води ґрунтом (інфільтраційно-ємнісна модель). 

При цьому розподіл величин ємності безстічних поглиблень на повер-
хні басейну описується авторами  [32, 110] функцією  вигляду 
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де Pmax – повна поверхнева ємність басейну, мм;  
S – шар води при заповненні всіх безстічних поглиблень на поверхні 

басейну, мм. 
У випадку просочування води в ґрунт при допущенні рівномірного по 

всій площі басейну надходження тало-дощової води (h) і поглинання цієї во-
ди (i), причому h > i, і відповідно до закону розподілу поверхневої ємності 
(2.4), Є.Г. Попов [32] одержав рівняння стоку при інфільтраційно-ємнісному 
типі водопоглинання вигляду: 
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де X – сумарний шар води, який надійшов на басейн, мм; 
I – шар води, який був поглинутий під час сніготанення, мм;  
Pm – повна поверхнева ємність басейну, мм. 
При гіперболічному типі розподілу поверхневої ємності рівняння (2.6) 

набуває вигляду 
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Для більш спрощеної ємнісної моделі водопоглинання стік є функцією 

тільки кількості води, яка надійшла на водозбір, тобто 
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Вигляд рівнянь (2.2) і (2.9) однаковий, а параметри P0  і Pm близькі за 

фізичним змістом [110] і залежать від водопоглинаючої спроможності ґрун-
тів, яка визначається їх зволоженням  і промерзанням. 

Вирішення задачі визначення шару весняного водопілля зводиться до 
побудови водно-балансових залежностей вигляду Y = f(X, u), де u – характерис-
тика зволоження басейну чи P0 = f(u, L), де L – глибина промерзання ґрунту. 

Такого вигляду інтегральні рівняння стоку водопілля протягом бага-
тьох років і дотепер є основою при розробці локальних і територіальних ме-
тодів довгострокового прогнозу шарів стоку весняного водопілля для різних 
географічних зон. Удосконалення розрахунку характеристик водопоглинаю-
чої спроможності мерзлих ґрунтів (зокрема, розрахунок водонепроникного 
шару в мерзлому ґрунті) потребували уточнення таких методів прогнозу 
об’єму стоку весняного водопілля. 

Головним напрямком подальших досліджень при накопиченні матеріалів 
спостережень за факторами весняного стоку в басейнах різних річок, а також 
застосування математичних методів до вирішення задач прогнозування стоку 
стала поява більш надійних і фізично обґрунтованих методів прогнозів стоку як 
по окремих річках, так і загальних – для значних за плошею територій. Наяв-
ність географічних закономірностей розподілу по території гідрологічних хара-
ктеристик весняного водопілля і можливості їх просторової інтерполяції вста-
новили ще у 20-30-ті роки минулого сторіччя Д.І. Кочерін і Д.Л. Соколовський. 
Досліджуванням географічного розподілу весняного стоку присвячені також 
роботи А.В. Огієвського, І.Д. Антонова, П.С. Кузіна та ін. 
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Прострові узагальнення талого стоку для річок районів з однорідними 
фізико-географічними умовами, а також даних про запаси води у сніговому 
покриві, весняних опадах, глибинах промерзання ґрунтів, втратах талих вод, 
коефіцієнтах весняного стоку й інших елементах вперше виконані 
В.Д.Комаровим [30] у вигляді карт ізоліній норм цих величин на Європейсь-
кій території СРСР. Автор також уперше підійшов до питання територіаль-
них прогнозів шарів стоку водопілля у вигляді побудови узагальнених по ни-
зці річок балансових залежностей шарів стоку від факторів, які їх визнача-
ють, а також надав їх аналітичний опис у вигляді (2.2) і (2.3).  

Дослідження по створенню методів прогнозів стоку весняного водо-
пілля по територіально загальних залежностях розглядалися у роботах 
Т.І. Веліканової [111] для річок Північного краю, В.Н. Паршина і М.С. Сало-
ва  [9] – для степової і лісостепової зон (у басейні р. Дону), С.І. Харченка 
[112] – для зони недостатнього зволоження, Є.Г. Попова [32] –  для деяких 
північних річок, В.А.Романенка [113] – для невеликих річок басейну Дніпра 
(в межах України), В.В. Салазанова [34] – для річок Верхнього Дніпра. До 
більш пізнього періоду відносяться розробки О.С. Змійової [114] для річок 
басейну Волги, А.І. Суботіна [115] – для річок Нечорноземної зони ЄТС, 
Д.А. Буракова  [116] – для річок Західного Сибіру, О.В. Бистрова [110] – для 
степових річок Північного Кавказу та інші. 

Теоретичні й експериментальні дослідження вчених з питань форму-
вання весняного водопілля послужили методичною основою для створення 
різних математичних моделей по розрахунках і прогнозах стоку. Ці моделі 
відносяться до класу детермінистичних і використовуються, в основному, 
для короткострокових прогнозів гідрографів весняного водопілля [16, 17, 
20]. Однак, відома низка моделей, які дозволяють розраховувати і прогнозу-
вати об`єм весняного водопілля на річках [18, 19]. Не зупиняючись на докла-
дному описі моделей весняного стоку, наведемо лише їх короткий перелік.  

Перша з математичних моделей формування гідрографів весняного во-
допілля на рівнинних річках була побудована в Гідрометцентрі СРСР на базі 
досліджень В.Д. Комарова, Є.Г. Попова, Г.П. Калініна й інших [16]. Задача 
прогнозу гідрографів водопілля була вирішена на основі математичного опи-
су процесів сніготанення, водовіддачі снігового покриву і припливу води до 
руслової мережі (окремо для польової і лісової частин басейну) за допомо-
гою лінійної трансформаційної функції. 

Для річок лісової зони розроблена модель талого, дощового і тало-
дощового стоку, авторами якої були В.І. Корень і В.А. Бельчиков [17]. Мо-
дель дає можливість безперервного на протязі року розрахунку і прогнозу 
гідрографів стоку в замикаючому створі на основі врахування теплофізичних 
процесів, які відбуваються в зоні аерації і на поверхні ґрунтів, тобто вести 
розрахунок промерзання і відтанення ґрунту, перерозподілу вологи в ґрун-
тах, надходження,  інфільтрації і стоку води. При цьому розглядаються різні 
варіанти моделі, що враховують процеси формування стоку води окремо для 
польових і лісових частин басейну. Крім того, при розрахунках поверхневого 
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стоку в полі враховується можливе утворення на частині площі водонепро-
никного шару, який зменшує втрати води на інфільтрацію. Розрахунок гідро-
графів у замикальних створах відбувається шляхом врахування сумарного – 
поверхневого і внутрішньоґрунтового стоку за допомогою лінійної моделі 
трансформації паводків. 

В подальшому модель була реалізована й для річок лісостепової зони 
(на прикладі р. Десни і її приток) в УкрНДГМІ В.П. Водоласковим [20].  

Однак, розглянуті моделі дають можливість лише короткострокового 
прогнозу витрат води в період весняного водопілля. Що стосується розраху-
нку і прогнозу об`єму весняного водопілля, то тут  можуть бути використані 
моделі Ю.Б. Виноградова [18] і М.М. Сусідка [19]. 

Математична модель, автором якої є Ю.Б. Виноградов [18],  заснована 
на послідовному щодобовому розрахунку (починаючи з осіннього періоду) 
різних характеристик гідрологічних процесів у сніговому покриві і шарі  
ґрунтів для розглядуваної території. Визначення втрат води здійснюється за 
моделлю Є.Г. Попова [32]. Сумарний поверхневий приплив разом з ґрунто-
вим надходженням вод чисельно дорівнює шару стоку весняного водопілля. 

Особливості формування весняного водопілля (у тому числі й  в  райо-
нах з відлигами – на прикладі Полісся) відображені в математичній моделі 
«СЛОЙ», розробленій в УкрНДГМІ М.М. Сусідком, Є.І. Кочелабою і 
В.П. Окорським [19]. Модель дозволяє досліджувати процеси промерзання і 
відтанення ґрунту, зміни зволоженості водозборів, динаміки накопичення і 
сходу снігового покриву безупинно протягом зимово-весняного сезону, що 
особливо важливо в районах, які характеризуються зимовими відлигами. 
Прогноз об`єму  весняного водопілля здійснюється шляхом воднобалансово-
го вирішення при визначенні сумарних втрат тало-дощової води через такі 
показники як коефіцієнт стоку і шар поверхневого затримання вологи з вра-
хуванням залісеності  водозборів. Модель широко використовується в опера-
тивній практиці Українського гідрометцентру та дає можливість довгостро-
кового просторового прогнозування шарів стоку весняного водопілля як для 
окремих водозборів, так і для річок всієї території України в цілому. При 
цьому прогнозні шари весняного стоку представляються у картографічному 
вигляді, а також у ймовірнісній формі за різними сценаріями розвитку вес-
няних процесів. 

Найбільш фундаментальною з сучасних робіт щодо існуючих матема-
тичних моделей прогнозування талого та дощового стоку є монографія  
Л.С. Кучмента [21].  Автором в рамках моделювання річкового стоку доста-
тньо детально розглядаються питання механізму руху води по поверхні во-
дозбору і русел на основі розв’язання рівнянь Сен-Венана, гідротермічних 
процесів (тепло- і вологопереносу), що відбуваються у сніговому покриві та 
мерзлому ґрунті, руху вологи у ґрунтах (інфільтрацію) і евапотранспірацію 
(сумарне випаровування вологи, яка міститься у ґрунті). Крім того, 
Л.С.Кучментом показана можливість побудови ансамблевих (складених за 
різними методиками в одну і ту ж дату прогнозу) довгострокових прогнозів 
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об’єму та максимальної витрати води весняного стоку за допомогою фізико-
математичних і динаміко-стохастичних моделей формування стоку з враху-
ванням антропогенного впливу. Використання детальних фізико-
математичних моделей в сполученні з метеорологічними величинами, які за-
дані у вигляді їх фізично можливих меж, дозволяють оцінити збитки від ма-
ксимально можливих екстремальних паводків в конкретних фізико-
географічних і кліматичних умовах конкретного водозбору. Такий метод де-
терміністичного прогнозування широко використовується в США, Японії та 
інших країнах при проектуванні і експлуатації гідротехнічних споруд в мож-
ливих екстремальних умовах формування паводків. Апробацію моделі авто-
ром [21] виконано на прикладі басейнів річок Сейм до м. Курськ і В’ятка до 
м.В’ятські Поляни. Розповсюдження прогностичних моделей для інших во-
дозборів пов’язано з проблемами визначення емпіричних параметрів моде-
лей, що спричиняє  додаткові труднощі. 
 
 

2.2. Сучасний стан в області довгострокового прогнозування  
максимальних витрат води весняного водопілля 

  
В основу прогнозу максимальних витрат води весняного водопілля 

(Qm,м3/с) покладено рівняння, яке було запропоновано М.А. Великановим 
[84] у вигляді 

m
в

ф
m Y

T

k
kFQ  ,                    (2.10) 

 
де Ym  –шар стоку за водопілля, мм; 
F – площа басейну, км2;  
Тв – тривалість водопілля, д;  
kф – коефіцієнт нерівномірності руслового стоку, який характеризує 

форму гідрографа водопілля; 
k – коефіцієнт розмірності. 
Для практичної реалізації рівняння (2.10) при прогнозуванні максима-

льних витрат води водопілля необхідним є встановлення його параметрів 
(таких як  kф, Тв  и Ym). Тривалість водопілля Тв і параметр kф для конкретних 
басейнів залежать від дружності весняного сніготанення і величини шарів 
стоку за водопілля Ym, які невідомі на дату складання прогнозу і потребують 
свого визначення. Тому прогноз максимальних витрат води здійснюється 
шляхом встановлення їх залежностей від шарів весняного стоку по зв'язках 

)( mm YfQ  , тому якість прогнозів Qm буде залежати в основному від точно-
сті розрахунку шарів стоку Ym  [117]. 

Першим досвідом складання прогнозів максимальних витрат води во-
допілля за таким методом були роботи О.А. Спенглера [118], що відносяться 
до  40-х років минулого сторіччя. Пізніше такий спосіб прогнозування мак-
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симумів водопіль використовувався М.С. Саловим [119], В.Н. Паршиним і 
М.С. Саловим [9], В.Д. Комаровим [30], Г.П. Калініним і Т.Т. Макаровою 
[100], В.В. Салазановим [34], М.В. Рудометовим [120], А.В. Крижанівською 
[121], І.Г. Рубцовим [122], а пізніше О.С. Змійовою і В.В. Клімовою [123], 
М.М. Сусідком і О.Н. Скрипником [124] та ін. Такий підхід в області про-
гнозування максимальних витрат води водопілля наводиться й в навчальній і 
методичній літературі [117, 125-127], а також досьогодні використовується в 
оперативній практиці гідрометслужби  України [19]. 

Точність залежностей )( mm YfQ  , за даними В.Д.Комарова [30], кра-
ща для річок степової і лісостепової зон, де гідрографи весняного стоку на 
річках мають характер одномодальної хвилі з вираженим максимумом.  
Лінійність зв'язків )( mm YfQ   відзначається постійністю величини відно-

шення 
п

ф

Т

k
. 

На річках лісової зони, особливо в її південній і південно-західній час-
тинах, у зв’язку з особливостями умов формування весняних водопіль, пов'я-
заних з частими зимовими відлигами і утворенням паводків на річках, а по-
тім, часто, тривалим, несталим таненням снігу, неодночасним надходженням 
талої води з польових і лісових ділянок водозборів, великою кількістю до-
щових опадів, форма гидрографів має складний характер і практично є непо-
вторною з року в рік. При цьому зв'язки )( mm YfQ   стають менш тісними, а 
в окремі роки спостерігаються значні відхилення точок від лінії зв'язків [30].  

За відсутності тісних зв'язків максимальних витрат води від шарів сто-
ку за водопілля, їх уточнення досягається при введенні додаткових факторів, 
які характеризують, головним чином, температурні умови, що визначають 
хід сніготанення у весняний період (дружність сніготанення чи водопілля) 
[30, 34, 120].  

Так, наприклад, за характеристику дружності водопілля різними авто-
рами приймалися такі показники, як відношення mm YQ /  [30, 120] чи QQm /  

(де Q  – середня витрата води за період водопілля) [117, 126, 127], а також 
середня або максимальна інтенсивність сніготанення, виражена у вигляді 
приведеного шару талих вод з урахуванням дощових опадів (iф) або у вигляді 
модульного коефіцієнту iф / i0 (де i0  – норма величини) при даних снігозапа-
сах [126]. 

Має місце практика використання в якості показника дружності водо-
пілля та характеристики погодних умов весни у вигляді, наприклад, зміни 
висотної барики над басейном від першої (грудень-січень) до другої (лютий) 
половини зими (дослідження М.В. Рудомєтова [120] для басейну р. Десна) 
або зміни індексів атмосферної циркуляції за ці ж періоди (роботи 
А.Б.Крижанівської [121] для басейну Верхнього Дніпра).  

При цьому використання індексів циркуляції атмосфери для оцінки ро-
звитку майбутніх весняних процесів вперше запропонували Х.П. Погосян та 
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Є.І. Савченкова (1950),  Б.М. Гінзбург (1959, 1960). Ідея полягає у відміннос-
ті характеру циркуляції атмосфери при переході від одного синоптичного се-
зону до іншого, тобто зміна градієнта температурного або баричного полів 
від передзимя і першої половини зими до другої її половини. Це дає можли-
вість зробити висновок про ймовірнісну зміну інтенсивності теплових пото-
ків у наступний сезон весни: збільшення градієнта (з плюсом) обумовлює 
надалі  посилення теплових потоків, а його зменшення  (з мінусом) – їх пос-
лаблення.  

Але використання будь-яких показників дружності водопілля не зав-
жди можливе у зв’язку з тим, що самі показники невідомі на дати випуску 
прогнозу і підлягають оцінці або прогнозуванню, звичайно, враховуючи ме-
теорологічний прогноз погоди. 

Відома практика прогнозування максимальних витрат води весняного 
водопілля на основі встановлення залежностей Qm від основних метеороло-
гічних чинників водопілля [85, 126, 128, 129], що визначають розміри майбу-
тніх водопіль. Так, П.Ф. Вишневський [85] для басейну Дніпра показав, що  
величини максимальних витрат води залежать, головним чином, від макси-
мальних перед весною запасів води у сніговому покриві та інтенсивності їх 
танення, при врахуванні втрат талої води у цей період. В роботах сектору  
гідропрогнозів УГМС того часу при прогнозуванні максимальних рівнів і 
витрат води водопілля в басейні р. Дніпро використовувались зв'язки Qm від 
снігозапасів і тривалості сніготанення або характеристики передзимового 
зволоження ґрунтів (роботи П.М. Ігнатенко і П.Ф. Вишневського [85]).  

Аналогічний прийом для прогнозу максимальних модулів весняного 
водопілля (qm) був запропонований В.В. Салазановим [128] для р. Березина у 
м. Борисов, який заснований на побудові зв'язків величини qm з максималь-
ними запасами води в сніговому покриві (Sm), при врахуванні водопроникно-
сті ґрунтів на водозборах річок.  

Такого виду прогнози максимальних витрат води весняного водопілля 
по зв'язках з факторами, що їх визначають, розглядалася й у роботах 
Л.П. Догадаєвої – для р. Дону, Д.А. Буракова й А.А. Харшана – для р. Обі й 
інших авторів. 

Існуючі моделі  довгострокових прогнозів максимальних витрат води 
весняного водопілля  розроблені в основному для річок, що мають тривалі 
часові ряди стокових спостережень. Але ж досить часто, особливо при фор-
муванні багатоводних водопіль, що призводять до затоплень території, пот-
рібна просторова оцінка їх характеристик в цілому для великих регіонів, у 
тому числі й для річок недостатньо вивчених у гідрологічному відношенні. 
Вирішення такої проблеми можливе при створенні територіальних прогнос-
тичних методик, які дозволяли б прогнозувати розмір максимальних весня-
них витрат води для будь-якого водозбору розглядуваної території. 

Узагальнення залежностей )( mm YfQ   для декількох річок і тим паче, 
представлення прогнозних величин максимальних витрат води у картографі-
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чному вигляді їх розподілу по території (тобто використовуючи подібні під-
ходи при розробленні територіальних методів прогнозу для шарів стоку вес-
няного водопілля [9, 30, 32, 34, 109-116]), неможливе у зв’язку із залежністю 
не лише їх максимальних витрат води, а також і модулів від площ возборів, 
пов'язаних з трансформацією паводкових хвиль гідрологічною мережею. 
Тому навіть при наявності територіальних методик прогнозу шарів стоку 
при переході до максимальних витрат води весняного водопілля  завжди ви-
користовуються індивідуальні залежності )( mm YfQ  для окремих річкових 
басейнів, як, наприклад, у [19]. Хоча ще в 50-і роки минулого сторіччя 
Г.П. Калініним і Т.Т. Макаровою 101 була здійснена спроба побудови уза-
гальнених для низки річок залежностей максимальних витрат води від роз-
рахункового талого стоку, виражених у модульних коефіцієнтах, проте, та-
кого вигляду зв'язки не знайшли свого застосування в практиці. 

Прикладом побудови територіальної методики для довгострокового 
прогнозу максимального весняного стоку є розробка О.С. Змійової [123]. В 
методиці застосована модель одномодального гідрографу у вигляді  редук-
ційної формули 
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q  ,         (2.11) 

 
де mq  – максимальний модуль стоку, м3/(с·км2); 

0k  – параметр, що залежить від ландшафту водозборів (в редакції 
О.С. Змійової);  

1n  – показник редукції модуля стоку по площі водозбору F. 
Вигляд формули (2.11) близький до широко відомої структури, яка ви-

користовується для нормування характеристик максимального стоку весня-
ного водопілля [130], що має вигляд 
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де   – коефіцієнт впливу озер;  
1  і 2, відповідно, коефіцієнти, які враховують зниження mq  під впли-

вом місцевих факторів – залісеності і заболоченості водозборів. 
Формули (2.11) і (2.12) при практично однаковому вигляді, мають пев-

ні відмінності. Одне з них полягає в недостатньо обґрунтованій редакції рів-
няння (2.11). Дійсно, при F0 має місце невизначеність вигляду 1/0. У той 
же час, у рівнянні (2.12) при F0 ми маємо 

 
 0 mmm qYkq  ,       (2.13) 
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тобто максимальний модуль досягає свого верхнього граничного значення, 
яке збігається з максимальним модулем схилового припливу  mq . 

Викликає деяке заперечення представлення максимального модуля  
стоку через добовий шар стоку, який не може бути розрахунковою характе-
ристикою. Прийняття у формулі (2.11), яка служить основою для побудови 
прогнозної номограми, осередненої величини 0k –  неправомірне, оскільки 
навіть у межах окремих однорідних районів 0k  буде змінюватися із року в 
рік, тому що [131] 
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де 0T  – тривалість схилового припливу, яку для весняного періоду мо-

жна прийняти приблизно рівною тривалості сніготанення, д.  
Навіть якщо коефіцієнт нерівномірності схилового припливу у часі 

n

n 1
 може бути більш-менш стійким із року в рік, то тривалість сніготанен-

ня залежить як від загальних запасів води в сніговому покриві, так і від тем-
пературних умов характеру весни. Все це свідчить про те, що осереднення 

0k  є достатньо наближенною величиною.  
Практична реалізація прогнозної моделі полягає в побудові просторо-

вої залежності між весняним максимумом води і шаром стоку за водопілля, 
де в якості третьої змінної виступає площа водозбору. Одержання параметрів 
розрахункової формули (2.11) виконується шляхом отримання їх середніх 
значень для річок однорідного району, відповідно до ландшафтно-
гідрологічного районування території [132]. Прогноз максимуму весняного 
припливу здійснюється по залежності через спрогнозовані шари стоку за во-
допілля. Але схема прогнозу максимальних витрат води весяного водопілля,  
запропонована О.С.Змійовою, не отримала  широкого  застосування в прак-
тиці гідрологічних прогнозів. 

Метод довгострокового прогнозу максимальних витрат води весняного 
водопілля по узагальнених залежностях середніх для низки річок максима-
льних модульних коєфіцієнтах від факторів водопілля – максимальних сніго-
запасах разом з опадами та показником попереднього зволоження грунту на 
басейні запропоновано в «Руководстве по гидрологическим прогнозам» 
[126].  
 При цьому модульні коефіцієнти ik  осереднюються по території (k ) і 
зв'язуються із сумарним значенням запасів води в сніговому покриві й опадів 
за час сніготанення )( 1ХSm   та показником попереднього зволоження  
ґрунтів на басейні (U), тобто 
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]),[( 1 UХSfk m  .                 (2.15) 

 
Це дає можливість уникнути редукції модуля стоку з ростом площі во-

дозборів, а також здійснити регіональне узагальнення даних по максималь-
них витратах весняного водопілля. 

Прогноз максимальної витрати  води водопілля по запропонованій ме-
тодиці проводиться при визначенні за залежністю (2.15)  очікуваних серед-
ніх значень модульних коефіцієнтів k . По середньобагаторічних значеннях 
максимальних витрат води 0Q  для кожної річки встановлюються величини 

витрат за рівнянням 0QkQm  . 
Використання методу для територіальних прогнозів mQ  можливе лише 

для басейнів, по яких є ряди спостережень, що дозволяють надійно обчис-
лювати  норму 0Q . Для річок не вивчених у гідрологічному відношенні  ме-
тод не дає змоги встановлення максимальних витрат води або їх модулів. 

 
 

2.3. Науково-методичні підходи до прогнозування  
строків проходження весняних водопіль 

 
2.3.1. Фізичні передумови та практичні прийоми прогнозів строків  

початку та проходження максимальних витрат води весняного водопілля 
 
На відміну від прогнозів характеристик водного режиму весняного во-

допілля, строки проходження водопіль практично не досліджувалися, а в 
оперативній практиці часто надається лише оцінка відхилення цих строків 
від їх середньобагаторічних дат по окремих річках.  

Строки проходження водопіль значною мірою пов’язані з розмірами 
водозборів, ступенем їхньої залісеності, заболоченості, озерності й для тієї 
чи іншої географічної зони визначаються кліматичними умовами [126]. Так 
підйом рівнів води весняного водопілля на значно залісених басейнах почи-
нається на 2 – 6 діб пізніше. Тривалість водопілля на таких басейнах стано-
вить 60 – 80 діб відносно 40 – 60 діб – на водозборах малозалісених [34]. 

У кожному конкретному році строки розвитку та інтенсивність водо-
піль цілком залежать від метеорологічних умов – наявності снігу на водоз-
борах, строків початку сніготанення і температурного режиму повітря цього 
періоду. В останні роки несталі погодні умови зимового й весняного сезонів 
призвели до значної варіації дат як початку водопілля, так і його максималь-
них витрат (чи рівнів води) – від дуже ранніх до досить пізніх строків зимо-
во-весняного періоду.  

Ще декілька десятиріч тому можливості прогнозів дат початку та прохо-
дження максимальних витрат або рівнів води розглядалися у зв’язку з метода-
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ми прогнозу гідрографів стоку водопілля [133-135], які включали різні способи 
визначення дат проходження водопіль в залежності від строків переходу тем-
ператури повітря до плюсових значень або строків розкриття річок від льоду, 
наприклад, при врахуванні попередніх атмосферних процесів [136].  

В сучасній гідрологічній практиці методи прогнозування дат початку 
та максимальних витрат води весною основані на встановленні індивідуаль-
них кореляційних зв’язків цих дат зі строками сталого переходу температури 
повітря до плюсових значень [126]. Значні коливання погодних умов в пері-
од сніготанення, що особливо відчутно на великих водозборах з площею по-
над  200 тис.км2, призводять до послаблення залежностей такого виду. 

Найбільш тісні залежності мають місце для невеликих річок степової і 
лісостепової зон [126]. У багатьох випадках пряма, що виражає залежність, 
наприклад, для прогнозу дат максимальних витрат води має кутовий коефі-
цієнт (В) дещо менший одиниці 
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Це свідчить про те, що при пізньому початку танення буде спостеріга-

тися більш інтенсивне наростання тепла і дружніше сніготанення, ніж при 
ранньому. Параметр А в залежності (2.16) виражає різницю у часі між стро-
ками переходу температури повітря через  0 °С до плюсових значень і на-
станням явища, яке прогнозується. Так, для великих річок різниця в часі між 
строками переходу температури повітря через 0 °С весною і настанням мак-
симуму водопілля в середньому складає до 30 діб [126]. 

Але такі залежності як (2.16), навіть коли вони достатньо надійні, до-
зволяють складати прогноз часу проходження піку водопілля лише на неве-
ликих річках, особливо коли хвиля водопілля в основному формується у 
верхній частині басейну. Проте і в цих випадках завчасність прогнозу рідко 
перевищує 10-15 діб.  

Довготерміновий прогноз строків початку весняного водопілля та на-
стання його максимальних витрат або максимальних рівнів води, по-суті, 
зводиться до довгострокового прогнозу часу весняного танення снігу. На су-
часному рівні розвитку метеорологічні прогнози великої завчасності поки 
що не відповідають потребам гідрологічних прогнозів – ні відносно переліку 
метеорологічних величин, ні відносно можливості прогнозів їх ходу у часі. З 
цієї причини довгострокові прогнози строків початку і настання максимуму 
водопілля також не відрізняється надійністю, тому практично реальнішими є 
прогнози малої завчасності [117]. 
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2.3.2. Прогнози дат проходження весняного водопілля  

на основі аналізу атмосферної циркуляції 
 
В Російському гідрометеорологічному центрі (м. Москва) запропоно-

ваний метод довгострокового прогнозу дат початку і настання максимальної 
витрати води в умовах проходження весняних водопіль, який реалізований 
авторами [137, 138] для басейну Верхнього Дніпра в межах території Росії та 
Білорусії. В цих роботах встановлено, що існує тісна кореляція між датами 
початку водопілля та руйнування льоду на річках (r = 0,80 – 0,90). Подібний 
зв`язок останньої з датами проходження максимальних витрат води менш ті-
сний (r = 0,70 – 0,80).  

Автори методу прогнозу строків весняного водопілля [137, 138] вико-
ристовують ідеологію довгострокового прогнозування льодових явищ на рі-
чках, широко розвинену та реалізовану в період з 60-70-х років минулого 
сторіччя в наукових працях [139-142].  

В основу методів прогнозів як льодових явищ на річках, так і строків 
проходження весняного водопілля покладено аналіз загальних атмосферних 
процесів, їхню кількісну оцінку та встановлення комплексних зв`язків стро-
ків явища з різними індексами атмосферної циркуляції над значимими зона-
ми Північної півкулі в зимові місяці, отриманими при розкладі метеорологі-
чних полів по природних ортогональних складових.  

Передумовою таких процесів є як однорідність атмосферних процесів 
на значних просторах протягом довготривалого часу (синоптичного сезону), 
в середині якого формується явище, так і закономірності розвитку (тенденції  
зміни) цих процесів від сезону до сезону,  що дає можливість отримати про-
гноз погоди на один-два місяця наперед. 

Розрахунок кількісних показників атмосферних процесів ведеться за 
синоптико-статистичними методами в межах характерних районів, де синоп-
тичні процеси в попередні місяці виражають ранні чи пізні дати настання ве-
сняних явищ на річках.  

Так, в 70-х роках минулого сторіччя Є.І. Савченковою [143] встанов-
лено необхідність аналізу атмосферної циркуляції по всій північній півкулі в 
тропосфері (тиск приземного шару повітря, поле геопотенціалу Н500 ) та ни-
жній стратосфері (геопотенціал Н100 ) з розподілом інформаційних областей  
[137, 142, 144] або груп інформаційних станцій [145].   

Для вибору таких інформаційних (значимих) областей чи районів, тоб-
то при вирішені задач класифікації, широко використовується метод  
дискримінантного аналізу [137, 138, 144-147]. В цьому методі виявлення ра-
йонів виконується по полях-предикторах (метеорологічних факторах) на ос-
нові встановлення величини 2d , яка описує відстань між класами явищ. 

Для виділення таких класів всі випадки (наприклад, весни) розбива-
ються на групи настання явища: дві або три – біля норми, раніше та пізніше 
норми (наприклад, для дат скресання льоду або початку водопілля, прохо-



 78

дження максимальних витрат води). Далі визначається відстань між класами 
2d , як різниця між середніми значеннями в групах. Для виключення диспер-

сії використовується співвідношення 22 d . 

По максимальних значеннях при 22 d > 0,6 були виділені значимі ра-
йони  при прогнозі дат льодових явищ [144, 145, 147] або строків весняного 
водопілля [137, 138], тобто ті, над якими циркуляція визначає формування 
раннього, середнього або пізнього явища. 

В межах отриманих значимих районів для стискування  інформації та ві-
дбору найбільш інформативних, з точки зору їх впливу на прогнозне явище, 
предикторів (у вигляді багаторічного ряду цих значень) в практиці прогнозів 
використовується метод компонентного аналізу [147] – розклад полів (барич-
них або термічних) по природних ортогональних складових [137, 142, 148], по 
ортогональних поліномах Чебишева [149], по рядах Фур`є [150] та інші. 

Так, використання методу компонентного аналізу при прогнозуванні 
строків початку та максимальних витрат води весняного водопілля  в басейні 
Верхнього Дніпра показало позитивні результати [138]. Як головні предик-
тори (прогнозатори), які визначають характеристики гідрологічних весняних 
процесів, прийняті поля геопотенціалу 500H  і 100H   (січня або лютого) в Пі-
внічній Атлантиці. Для більш південних гідрологічних станцій найбільш ін-
формативні області поля 500H  (лютого) зміщені в західні райони Північної 
Америки, зокрема, до Тихого океану. 

Таким чином, отримані  в компонентному аналізі характеристики ба-
ричного або термічного полів в характерних районах є значимими для конк-
ретних річок і приймаються за основний аргумент при побудові прогностич-
них залежностей для встановлення строків початку весняного водопілля і 
проходження максимальних витрат води. Такі залежності чи рівняння вста-
новлюються в [137, 138] на основі методів багатовимірної кореляції та ре-
гресійного аналізу, де очікувана величина представляється як відхилення да-
ти настання явища від норми, а в якості аргументу використовуються коефі-
цієнти розкладу поля аномалій тиску чи температури повітря в значимому 
районі за методом головних компонент. 

Слід відзначити, що використання синоптико-статистичних методів 
прогнозу строків гідрологічних явищ водопіль в оперативній практиці не 
завжди можливе у зв’язку з обмеженістю вихідної інформації щодо показни-
ків атмосферних процесів. 
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3. ОБГРУНТУВАННЯ НАУКОВО-МЕТОДИЧНОЇ БАЗИ  

ДЛЯ ПРОСТОРОВОГО ПРОГНОЗУВАННЯ ХАРАКТЕРИСТИК  
ВЕСНЯНОГО ВОДОПІЛЛЯ РІВНИННИХ РІЧОК УКРАЇНИ 

 
 
Основним методом прогнозу стоку за водопілля на сьогодні є викорис-

тання рівняння водного балансу для водозборів. У практиці вирішення рів-
няння балансу відносно стоку відбувається за графічним методом, шляхом 
побудови воднобалансових залежностей шарів стоку від сумарних запасів 
води у сніговому покриві і весняних опадів періоду водопілля, а також пока-
зників вологості ґрунтів та їх промерзання [12, 30, 32, 34, 46, 97, 105]  чи ви-
значенні втрат талої води через коефіцієнти стоку [19, 122]. Такі залежності 
для довгострокового прогнозування шарів стоку весняного водопілля розро-
блені в основному по річках з тривалими періодами спостережень і, голов-
ним чином, для великих водозборів. 

Однак, досить часто потрібна оцінка характеристик весняного стоку в 
цілому для великих регіонів, у тому числі й для річок, не досить вивчених у 
гідрологічному відношенні. Така задача потребує розробки територіальних 
прогностичних методик, які дозволяли б розраховувати величини шарів сто-
ку водопілля для будь-якого окремо взятого басейну. Територіальний варіант 
воднобалансових залежностей, узагальнених для декількох річок з однорід-
ними умовами формування водопіль, вперше був запропонований 
В.Д. Комаровим [30, 105]. 

На теперішній час в практиці оперативного прогнозування шарів стоку 
весняного водопілля в Україні використовується модель М.М. Сусідка 
«СЛОЙ» [19], яка дозволяє прогнозні шари стоку представляти у картогра-
фічному вигляді. 

Відомі методи прогнозу максимальних витрат води весняного водопіл-
ля засновані на встановленні для окремих гідрометричних створів емпірич-
них зв’язків між максимальними витратами та шарами стоку у вигляді 

)( mm YfQ  . Однак, узагальнення таких залежностей для декількох річок і 
тим більш, представлення прогнозних величин максимальних витрат води у 
вигляді карт їх розподілу по території не можливе у зв’язку із залежністю 
максимальних витрат води, а також їх модулів від площ возборів, пов'язаних 
з трансформацією паводкових хвиль.  

В основу даної роботи покладена методологія, яка базується на моделі 
руслових ізохрон і дозволяє побудувати прогнозну схему з урахуванням 
процесів, що відбуваються на схилах річкових басейнів і в русловій мережі. 

Наукові положення методу, що запропонований в роботі та основні ре-
зультати довгострокового прогнозування шарів стоку і максимальних витрат 
води весняних водопіль в басейнах Верхнього Дніпра, Західної Двіни, Німану, 
Десни, рівнинних річок України наведені в роботах [13, 68, 152-155 та ін.]. 
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3.1. Теоретичні основи методу територіального довгострокового 

прогнозу шарів стоку весняного водопілля 
 

В якості методичної бази для довгострокового прогнозу шарів стоку 
весняного водопілля на річках рівнинної території України прийняті залеж-
ності модульних коефіцієнтів шарів стоку від сумарних запасів води в сні-
говому покриві та весняних опадів, виражених відносно їх середнього бага-
торічного значення для річок, по яких є багаторічні ряди гідрометеорологіч-
них спостережень у вигляді  
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чи, що те ж саме, 
 

                                                  )k(fk XY  ,                                       (3.2) 

 
де mY  і 0Y  – шар весняного стоку і його середньобагаторічна величина, 

мм;  

mS  і 0S  – максимальний запас води в сніговому покриві і його серед-

ньобагаторічна величина, мм;  

1X  і 
01X  – опади періоду танення снігу і їх середньобагаторічна вели-

чина, мм;  

2X  і 
02X  – опади періоду спаду весняного водопілля  і їх середньоба-

гаторічна величина, мм;  

Yk  – модульний коефіцієнт шару стоку весняного водопілля;  

Xk  – модульний коефіцієнт сумарного надходження води на водозбір 

у період весняного водопілля, причому   
 

                   )/()(
00 21021 XXSXXSk mX  .                       (3.3) 

 
В основу побудови залежностей для прогнозу шарів весняного стоку 

покладено типізацію водопіль за їх водністю (багато-, середньо- чи маловод-
ні) за допомогою багатовимірної статистичної моделі – дискримінантної фу-
нкції, яка враховує комплекс факторів, що впливають на формування весня-
ного водопілля на річках. 

Дискримінантний аналіз належить до статистичних моделей, в основу 
якого покладена методика множинної лінійної регресії та теорії розпізнаван-
ня образів (класифікації або кластерізації). Ця прогностична модель застосо-
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вується в тих випадках, коли обирається одна з можливих  ситуацій: здійс-
нення або нездійснення деякого явища за умови, що кожний випадок (об'єкт) 
характеризується вектором змінних ознак (вектор-предиктором). Такий про-
гноз є якісним або альтернативним [156-159].  

Стосовно процесу формування весняного водопілля на річках розгля-
даються ознаки із багатовимірного простору зображень R , тобто 

),...,,( 21 mxxxRR  , де ),...,,( 21 mxxx  – вектор ознак (вектор-предиктор) або в 

редакції [157] – дискримінантних змінних. Такі ознаки чи змінні не повинні 
бути взаємозалежними і при своєму сполученні в кожному випадку мають 
обумовлювати «поріг» відмінностей між об’єктами, що досліджуються.   

Відповідно з [156, 157],  лінійна дискримінантна функція (DF), що дає 
можливість віднесення об’єкта, який характеризується набором ознак до од-
ного з підпросторів (групи), записується як  

 

mmxaxaaDF  ...110 ,                                (3.4) 

 
де А (a0, a1, a2, ... , am) – вектор коефіцієнтів дискримінантної функції;  
m – кількість ознак чи дискримінантних змінних (j = 1, 2, ... , m), які 

характеризують об’єкт дослідження. 
У випадку m-мірного простору ознак лінійна дискримінантна функція 

є рівнянням деякої розділяючої площини, по різні сторони котрої буде роз-
ташовуватися найбільше число випадків, що відносяться до тієї чи іншої 
групи. При цьому площа розділу 

 
  0),...,,( 21 mxxxDF .                                       (3.5) 

 
Етап розпізнавання, тобто прогнозування явища, полягає у визначенні 

(за обраним вектор-предиктором) значення дискримінантної функції  за (3.4) 
і віднесення об’єкта, за розв’язальним правилом (3.5), до одної з груп, на які 
поділяється уся сукупність подій. 

Вектор лінійних коефіцієнтів А повинен вибиратися так, щоб, при най-
кращому поділенні, два одновимірних розподілів «перекривалися» в най-
меншій мірі [159]. Це правило кількісно виражається у необхідності макси-
мізувати деякий критерій рознесення сукупностей, в якості якого може при-
йматися  відношення квадрата різниці середніх значень двох сукупностей до 
квадрату середнього квадратичного відхилення. Добуток коефіцієнтів DF на 
відповідні значення змінних мають певний внесок  в значення дискримінан-
тної функції. 

Коефіцієнт 0a обчислюється з умови, що рівність DF = 0 визначає точ-

ку розділу між двома групами подій. При цьому, якщо DF > 0, прогнозуєть-
ся, то подія відноситься до першої групи, якщо DF < 0 – до другої. 
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Більш ефективною при розпізнаванні образів є двоступінчаста система 
класифікації [158], тобто спочатку сукупність розбивають на класи (класте-
ри), а потім вже в середині кожного класу проводять нову класифікацію. Та-
ка задача вирішується в подальшому при розробці методики прогнозу шарів 
стоку весняного водопілля деяких річок території України.  

Дізнатися про вдалість вибору (інформативність) вектор-предиктора 
можна тільки здійснивши конкретну дискримінацію. Вона полягає у наступ-
ному: до вектору ознак включаються або виключаються окремі предиктори, 
які обумовлюють особливості розвитку природного процесу стоку в різних 
ситуаціях; розраховується значення дискримінантної функції за (3.4); прово-
диться класифікація – віднесення за правилом (3.5) об’єкта до тієї чи іншої 
апріорної групи [158]. 

Перевірка адекватності моделі альтернативного прогнозу або виявлен-
ня похибки такого прогнозу (похибки «перекриття») перевіряється, напри-
клад, за узагальненою функцією відстані Махаланобіса або критерієм стати-
стичної значущості розподілу Фішера [157-159]. Останній в редакції [160] 
має вигляд 
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де іх1  і іх2  – середні значення і-тої дискримінантної змінної двох су-

купностей; 
n1 і n2 – кількість об’єктів у кожній групі; 
aі – коефіцієнти дискримінантної функції. 
Відмінність між двома групами буде статистично значущою, якщо ве-

личина F перевищить критичне значення F(1, 2), отримане за [161], де  – 
рівень значущості (одного із значень, наприклад, 0,05; 0,01; 0,001), а 1 і 2 – 
числа ступенів вільності, що визначаються кількістю ознак m і числом об'єк-
тів в групах n1 і n2. При цьому 1 = m, а 2 = n1 + n2 – m – 1. 

Для застосування моделі дискримінантного аналізу попередньо необ-
хідно розбити вихідну вибірку на класи (групи) за тією або іншою ознакою. 
Стосовно до поставленої задачі, приналежність предиктанта (модульних ко-
ефіцієнтів шарів весняного стоку) до даного класу здійснювалася за поло-

женням точок на графіках зв'язку 
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До вектор-предиктора дискримінантної функції можуть бути включені 
такі чинники водопілля, як сумарні запаси вологи на водозборі, що беруть 
участь у формуванні весняного водопілля, індекси зволоження ґрунтів і гли-
бини їх промерзання та інші, виражені в модульних коефіцієнтах. 
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За знаком дискримінантних рівнянь (більше або менше нуля) водопіл-
ля на річках можна диференціювати по типах водності – шар стоку більше, 
біля норми або нижче норми. Побудовані прогностичні зв'язки вигляду (3.1) 
або (3.2) можна описати рівняннями поліному n-ступеня у вигляді 

 

                   3
3

2
210 XXXY kbkbkbbk  ,                            (3.7) 

 
де b0, b1, b2, b3 – коефіцієнти полінома. 
Для районів зі схожими умовами формування весняного водопілля 

дискримінантні рівняння зазвичай стійкі, а криві можуть бути узагальнені 
по річках таких районів.  

При наявності регіональних залежностей вигляду 
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Y mm , а також даних снігомірних зйомок, використову-

ючи карту 0S  і середньобагаторічні (або з урахуванням метеорологічного 

прогнозу) значення дощових опадів під час весняного водопілля  
01X  і 

02X , 

знаходиться 0/YYm , числовими значеннями яких є модульні коефіцієнти 

 

0Y

Y
k m

Y  .                                                (3.8) 

 
 Перехід від Yk  до очікуваних значень шарів стоку весняного водопілля 

mY  такий 

0YkY Ym  ,                                              (3.9) 

 
де 0Y  – середньобагаторічне значення шарів весняного стоку, що роз-

раховується для кожної конкретної річки за часовим рядом стокових спосте-
режень іY  по ній за n років  

n

Y

Y

n

i
i

 1
0 .                                               (3.10) 

 
За відсутності або при коротких часових гідрологічних рядах серед-

ньобагаторічні величини шарів весняного стоку можуть бути визначені при 
регіональних узагальненнях їх, наприклад, за карта-схемою розподілу 0Y  по 

досліджуваній территорії, побудову якої для рівнинних річок України буде 
обгрунтовано у наступних розділах.   
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3.2. Теоретичні основи територіального довгострокового 
прогнозу максимальних витрат води весняного водопілля 

 
 Для довгострокового прогнозу максимальних витрат води (модулів 
стоку) весняного водопілля на річках рівнинної території України прийняті, 
як і для шарів стоку, залежності модульних коефіцієнтів максимальних ви-
трат води від сумарних запасів води в сніговому покриві та весняних опадів 
періоду сніготанення, нормованих по їх середньогобагаторічних значеннях у 
вигляді  
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або  
                                           )( Xq kfk  ,                                         (3.12) 

 
де mq  і 0q  – максимальний модуль весняного водопілля і його серед-

ньобагаторічна величина, м3/(с·км2); 
Sm і S0 – максимальний запас води в сніговому покриві перед початком 

весняного сніготанення і його середньобагаторічна величина, мм; 

1X  і 
01X  – рідкі опади періоду весняного сніготанення і їх середньоба-

гаторічна величина, мм; 

qk  – максимальний модульний коефіцієнт весняного водопілля;  

kХ – модульний коефіцієнт запасів вологи на басейні, які приймають 
участь у формуванні максимальних витрат води весняного водопілля  
 

)/()(
0101 XSXSk mX  .                               (3.13) 

 
Територіальний прогноз тут пов'язаний з можливістю розрахунку  се-

редньобагаторічного максимального модуля весняного стоку q0, який при 
наявності гідрологічних спостережень отримується як 
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де 

imq  – максимальні модулі водопілля i-х років за період спостере-

жень n, м3/(с·км2). 
Для річок з короткими рядами спостережень або для тих,  на яких спо-

стереження взагалі не ведуться, узагальнення середньобагаторічних значень 
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максимальних витрат (модулів) весняного водопілля у вигляді, наприклад, 
кортосхеми розподілу їх по території (як для шарів весняного стоку), немож-
ливе у зв’язку з залежністю як витрат води, так і їх модулів від площ водоз-
борів і впливу процесів русло-заплавного регулювання.  Даний метод тери-
торіального прогнозу максимуму водопілля дозволяє розраховувати величи-
ну 0q  в рамках моделі типового редукційного гідрографу у вигляді 162 

 
 rTtqq Fp  )/( 000 ,                                      (3.15) 

 
де 0q  – середньобагаторічний модуль максимального стоку, м3/(с·км2); 

0q  – середньобагаторічний модуль максимальної витрати води схило-
вого припливу, м3/(с·км2); 

)/( 0Tt p  – трансформаційна функція розпластування повеневих хвиль 

під впливом руслового добігання; 

F  – коефіцієнт русло-заплавного регулювання; 
r – коефіцієнт трансформації водопіль під впливом озер і водосховищ 

руслового типу. 
В наступному розділі будуть надані рекомендації та обґрунтуванні па-

раметри рівняння (3.15) для визначення базової розрахункової величини 0q . 
При побудові залежностей для прогнозу максимальних витрат води 

весняного водопілля у вигляді ])()[(
01010m XSXSfqq m    для розподілу 

весен за характером їх водності також може бути використана модель дис-
кримінантного аналізу (3.4), яка дозволяє за знаком дискримінантних рів-
нянь віднести водопілля до високого, середнього чи низького за водністю. 
Побудовані за  знаком дискримінантних функцій прогнозні залежності (3.11)     
описуються поліномом, наприклад, 3-ої степені у вигляді (3.7). 

Отримання прогнозних максимальних витрат води водопілля (м3/с) здійс-
нюється шляхом переходу від qk  до прогнозних максимальних витрат води  

 
FqkQ qm  0 ,                                        (3.16) 

 
де qk  – очікуване значення максимального модульного коефіцієнта, 

яке отримане по залежності (3.11) або (3.12); 
 F – площа водозбору, км2; 
 0q  – середньобагаторічна величина максимального модуля водопілля, 
що визначається для кожної конкретної річки за часовими рядами стокових 
спостережень на них за (3.14) або ж розраховується за рівнянням (3.15) – за 
відсутності часових рядів. 
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3.3. Методика визначення забезпеченості прогнозних величин шарів 

стоку та максимальних  витрат води  весняного водопілля 
 
 

В гідрологічній практиці прогнози стоку представляються у вигляді 
очікуваних величин з наведенням ймовірнісної похибки [125, 163, 164], яка 
з ймовірністю 50 % визначає довірчі межі інтервалу, в якому знаходиться 
дійсне значення прогнозної величини. Можливе й надання прогнозних ве-
личин характеристик весняного водопілля різної ймовірності з відповідними 
довірчими межами (у інтервальних оцінках), у тому числі й при складанні 
прогнозів для різних сценаріїв розвитку погодних умов періоду завчасності 
прогнозу [124, 164].  

Запропонований метод територіального довгострокового прогнозу 
шарів стоку та максимальних витрат води весняного водопілля передбачає 
використовувати його для річок не досить добре вивчених у гідрологічному 
відношенні, тобто для річок, на яких спостереження за стоком не відбува-
ються. Тому прогноз навіть у вигляді відносної величини не дозволяє визна-
чити частоту повторюваності величини у багаторічному розрізі і тут постає 
актуальним питання встановлення забезпеченості або ймовірності переви-
щення прогнозних величин. 

При наявності багаторічних рядів стокових спостережень задача ви-
значення ймовірності настання шарів стоку або максимальних витрат води 
водопілля (Р %) вирішується шляхом побудови емпіричних кривих забезпе-
ченості модульних коефіцієнтів %)P(fkY   чи %)P(fkq  . У прогнозному 

варіанті Yk  і qk  знаходяться по залежностях вигляду (3.1) чи (3.11). 

Оскільки запропонована методика прогнозування характеристик вес-
няного водопілля передбачає визначення шарів стоку та максимальних ви-
трат води й для невивчених у гідрологічному відношенні річок або терито-
рій,  встановлення забезпеченості прогнозних величин mY  і mQ  може бути 

здійснено шляхом статистичної обробки стокових рядів спостережень. При 
цьому величини коефіцієнтів варіації шарів стоку чи максимальних витрат 
води для частини території, яка забезпечена даними гідрометеорологічних 
вимірювань, можуть бути картовані. 

При встановленні коефіцієнтів асиметрії sC  та варіації vC   і отриманні 

середнього по території значення співвідношення sC / vC   можна для оцінки 

забезпеченості прогнозних величин шарів стоку та максимальних витрат во-
ди весняного водопілля використувати криву трипараметричного гама-
розподілу С.Н. Крицького і М.Ф. Менкеля (для середнього по території зна-
чення sC / vC ) [130].  
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Забезпеченість прогнозних величин Ym та Qm  встановлюється  у ви-
гляді інтервалу 

 
               2)(1 PPР QY   ,                                        (3.17) 

 
де 1Р  і 2P  – верхня та нижня межі забезпеченості, які встановлюються 

за таблицями [130].    
 
 

3.4. Картографічна форма представлення прогностичних  
величин шарів стоку і максимальних витрат води  

весняного водопілля та їх забезпеченості 
 
В гідрологічній практиці для наявного представлення будь-якої вели-

чини у просторовому розподілі будують карти розподілу цих величин по те-
риторії [164]. Це відноситься як до факторів, що формують весняне водо-
пілля (максимальні запаси вологи в сніговому покриві, глибини промерзан-
ня ґрунтів та дати їх настання, температури повітря та ін.), так і до прогноз-
них величин або ж тільки для шарів весняного стоку. Така форма представ-
лення прогнозів шарів весняного стоку використана в моделі «СЛОЙ» [19]. 
Очікувані значення максимальних витрат води не можуть бути безпосеред-
ньо представлені у вигляді карта-схем в зв’язку з залежністю не тільки мак-
симальних витрат води, а й їх модулів від розмірів водозборів. 

Тому в даному методі прогнозу гідрологічних характеристик весняно-
го водопілля на річках пропонується оцінювати розміри очікуваного водо-
пілля у кожному році на підставі карта-схем, побудованих для відносних ве-
личин – модульних коефіцієнтів весняного водопілля (шарів стоку Yk  та 
максимальних витрат води qk ), що особливо є корисним для невивчених у 

гідрологічному відношенні річок. 
Модульний коефіцієнт нижньою межею має 0, а при qk ( Yk ) = 1,0 його 

значення співпадає з середньою багаторічною величиною (нормою). Якщо 
прогнозований модульний коефіцієнт qk ( Yk ) < 1, то максимальні витрати 

(шари стоку) водопілля будуть нижчими за норму, якщо ж  qk ( Yk ) > 1, то во-

допілля очікується вищим за норму, а якщо ж qk ( Yk ) знаходиться в межах 

одиниці, то водопілля буде близьким до норми.  
Карти зон затоплення територій під час високих водопіль можуть бути 

отримані при наявності спрогнозованих максимальних рівнів води водопілля 
в сполученні з топографічними картами місцевості.  

Одночасно з картами прогнозних значень модульних коефіцієнтів вес-
няного водопілля надається й  карта-схема ймовірності перевищення прогно-
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зних величин у багаторічному розрізі (Р %)  у будь-якій частині території, 
незалежно від стану її гідрометеорологічної вивченості. Так, наприклад, при 
Р = 20 % водопілля буде спостерігатися один раз у 5 років, при Р = 1 % – 
один раз у 100 років і т.д.  

Але ж інакше обстоїть справа, коли гідрологічні вимірювання на річ-
ках обмежені або відсутні у доволі значному регіоні. Тоді, як розробка мето-
дики характеристик весняного водопілля за традиційними методами, так і 
побудова картосхем прогнозних величин просто технічно не можлива. Авто-
ром пропонується методика прогнозів характеристик весняного стоку річок 
при обмеженості даних гідрологічних спостережень у регіоні. 

 
 

3.5. Обґрунтування методики прогнозу характеристик весняного 
водопілля при недостатній кількості або відсутності  

гідрологічних спостережень у регіоні 
 

Однією з головних проблем наукового дослідження є те, що гідрологі-
чна мережа спостережень на значній території півдня України – північно-
західній частині Причорноморської низовини, практично відсутня, тому не-
обхідним є обґрунтування методики прогнозування розмірів весняних водо-
піль річок на території, яка не охоплена даними гідрологічних спостережень. 
Методика, що пропонується, дає змогу для територій не висвітлених дани-
ми спостережень, відновлювати поля як метеорологічних факторів весняного 
стоку, так і модульних коефіцієнтів шарів стоку і максимальних витрат во-
ди весняного водопілля [165-166].  

Перш за все,  пропонується підхід картографічного представлення ме-
теорологічних (снігозапасів, опадів, температур повітря) та агрометеологіч-
них (глибин промерзання та вологості ґрунтів) факторів водопілля як серед-
ньобагаторічних, так і щорічних.  

Що стосується територіальних узагальнень у розглядуваному регіоні пі-
внічно-західного Причорномор’я  будь-яких характеристик, пов’язаних зі сто-
ком води (норми шарів стоку, максимальних витрат води або їх модульних ко-
ефіцієнтів, прогнозних значень цих характеристик, статистичних параметрів та 
ін.) у вигляді побудови карта-схем їх розподілу по території, то такої можливо-
сті немає у зв’язку з відсутністю для цього необхідної інформації. 

Ось чому для розробки методики  прогнозу шарів стоку та максималь-
них витрат води водопіль у регіоні, де не відбуваються стокові спостережен-
ня, вибираються опорні водозбори таким чином, щоб вони рівномірно висвіт-
лювали частину розглядуваної території. 

Для кожного з опорних водозборів, як i для тих, що вивчені у гідрологіч-
ному відношенні, розраховуються фактори, осереднені для цих водозборів, які 
складають вектор-предиктор дискримінантної функції DF. В першу чергу це 
стосується визначення основного фактору формування весняного водопілля – 
сумарного запасу максимальних снігозапасів і опадів періоду водопілля (у ви-
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гляді модульних коефіцієнтів) kХ = ( 21 XXSm  )/ )(
00 210 XXS  . Далі 

встановлюються інші фактори, що входять до вектор-предиктора дискримі-
нантної функції DF. Методика їx визначення буде наведена нижче.  

Знак дискримінантної функції DF у вигляді (3.4) дає змогу  отримати 
розрахункову залежність, тобто здійснити альтернативний (якісний) прогноз 
майбутнього водопілля (вище чи біля норми, або нижче норми).  

Прогнозні значення модульних коефіцієнтів kY або qk отримуються 

за рівнянням поліному (3.7) з коефіцієнтами, згідно умов застосування – по 
знаку DF.  

Прогнозні значення Yk  або qk  відносяться до геометричних центрів  

опорних басейнів річок (незалежно від ступеня їx гідрологічного вивчення) і 
вже будуються відповідні карти очікуваних величин максимальних модулів і 
шарів стоку весняного водопілля у різних частинах території України, 
включаючи північно-західне Причорномор’я .  

Ймовірність появи у багаторічному розрізі прогнозних характеристик ве-
сняного водопілля (шарів стоку чи максимальних витрат води) визначається на-
ступним чином: отримані при статистичній обробці часових рядів стокових 
характеристик гідрологічно вивчених річок величини коефіцієнтів варіації 

vC  шарів стоку та максимальних витрат води узагальнюються у вигляді ре-
гіональних формул (наприклад, в залежності від геграфічної широти водоз-
борів), по яких встановлюються значення vC  для обраних опорних водозбо-
рів. Далі по отриманих за методикою значеннях очікуваних характеристик 

Yk  або qk  за таблицею трипараметричного гама-розподілу С.Н.Крицького і 

М.Ф. Менкеля [130] (для середнього по території значення vs CC / ),  по  vC  

знаходиться забезпеченість Р% очікуваного шару стоку або максимальної 
витрати води весняного водопілля для невивчених річок Причорноморської 
низовини, які також наносяться на карта-схему для геометричних центрів 
обраних опорних водозборів. 

Таким чином, представляється можливість провести ізолінії вже для 
всієї території України, включаючи й північно-західні райони Причорно-
морської низовини. Аналіз показує, що такі карта-схеми полів очікуваних 
значень модульних коефіцієнтів шарів стоку і максимальних витрат води вес-
няного водопілля суттєво уточнюють просторовий розподіл модульних кое-
фіцієнтів на розглядуваній території, яка не висвітлена даними гідрологіч-
них спостережень.  

Зазначені карти дозволяють завчасно оцінити розміри водопілля в різних 
частинах і вцілому на значних територіях з підвищеною небезпекою, особливо 
при проходженні високих повеней, а також визначати їхню повторювальність 
або ймовірність настання у багаторічному розрізі. З іншого боку, карти нада-
ють можливості отримати по них для поточного року прогнозні модульні кое-
фіцієнти характеристик водопілля в конкретному пункті території, в тому числі 
й для тих річок, по яких спостереження за стоком відсутні.  
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По знятих для геометричних центрів  водозборів модульних коефіціє-
нтах випуск прогнозів самих значень шарів стоку чи максимальних витрат 
води водопілля ведеться шляхом помноження очікуваних модульних коефі-
цієнтів на середньобагаторічні значення цих гідрологічних характеристик.    

Оскільки для невивчених річок регіону для отримання середньобага-
торічних характеристик весняного водопілля за (3.10) і (3.14) або викорис-
тання карта-схем для шарів стоку водопілля неможливо, пропонується та ре-
алізується наступна ідея розрахунку: для шарів весняного стоку – через об-
ґрунтування регіональних залежностей від географічної широти водозборів, 
для максимальних витрат води – з використанням математичної моделі ти-
пових гідрографів водопілля шляхом визначення середньобагаторічних мак-
симальних модулів схилового припливу та їх трансформації русловою мере-
жею і водоймами, що регулюють річковий стік. 
 

 
3.6. Обґрунтування методу фонового прогнозу дат початку  

та проходження максимальних витрат води весняного водопілля 
 
В роботі запропоновано метод прогнозу строків початку та прохо-

дження максимальних витрат (рівнів) води водопілля, заснований на прогно-
зуванні середньої декадної температури повітря при узагальненні по терито-
рії параметрів прогнозної схеми в залежності від географічної широти та 
площі водозборів. Основні положення методу прогнозу строків водопілля 
викладені в роботах [68, 71, 154, 167, 168].  

 
3.6.1. Методика прогнозування дат початку весняного водопілля 

 
Виконаний аналіз  багаторічних спостережень за датами початку вес-

няного водопілля на рівнинних річках України (підрозд.1.7) показав, що по-
чаток водопіль спостерігається після строків накопичення максимальних сні-
гозапасів на водозборі з року в рік у різні дати. Цей період, який в основному 
дорівнює періоду водоутримуючої спроможності снігу, визначається темпе-
ратурними умовами розвитку весни, тобто їхньою інтенсивністю, а не тільки 
значеннями максимальних запасів води в сніговому покриві Sm, величини 
яких впливають на строки початку водовіддачі снігу і появи поверхневого 
стоку. Цей висновок підтверджується й авторами 137]. 

Визначення дат початку водопілля здійснюється за схемою   
                                             

     вSв tДД
m
 ,                                             (3.18) 

  

де вД  –дата початку весняного водопілля; 

SmД  – дата утворення максимальних запасів води в сніговому покриві; 

вt  – тривалості водоутримуючої спроможності снігу, д. 
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У зв’язку з цим встановлено, що існують залежності тривалості водо 
утримуючої спроможності снігу tв, як періоду від дати утворення максима-
льних снігозапасів ДSm до дати початку водопілля Дв від середньої декадної 
температури повітря за першу після ДSm декаду ( 1

оС), враховуючи досвід 
[137], у вигляді  

)( 1 ftв .                                                (3.19) 
 
Залежності )( 1 ftв  мають спадний характер і описуються рівняння-

ми прямої, але за встановленими граничними значеннями температур повіт-
ря (п. 8.1.1)   

111  cdtв ,                                               (3.20) 
 

де d1 і c1 – емпіричні параметри. 
Узагальнення параметрів d1 і c1 може виконуватись шляхом встанов-

лення залежностей цих параметрів від географічної широти геометричних 
центрів водозборів ( о півн.ш.).  

Визначення  дат початку водопілля здійснюється за схемою 
  

вSmв tДД  ,                                               (3.21) 
  

де вД  – очікувана дата початку весняного водопілля; 

mSД  – дата максимальних запасів води в сніговому покриві; 

tв – очікувана тривалість водоутримоючої спроможності снігу, яка ви-
значається за (3.20) при використанні метеорологічного прогнозу середньо-
декадної температури повітря ( 1

оС) за декаду, наступну після ДSm.  
Дата складання прогнозу вД за схемою (3.21) відповідає даті накопи-

чення максимальних снігозапасів (
mSД ). Завчасність прогнозів дат початку 

водопілля визначається саме величиною вt , тобто дорівнює періоду від дати 
випуску прогнозу (

mSД ) до дати початку водопілля ( вД ). 

 
 

3.6.2. Методика прогнозу дат максимальних  
витрат води весняного водопілля 

 
Дати проходження максимальних витрат води весняного водопілля 

(
mQД ) відносно строків його початку визначаються інтенсивністю (“дружні-

стю”) весняного сніготанення, кількістю та інтенсивністю опадів періоду та-
нення снігу, швидкістю зростання і накопичення плюсових температур пові-
тря та ін. [137]. 
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Дати проходження максимальних витрат води весняного водопілля ви-
значаються за схемою                                    

            nвQ tДД
m

 ,                                          (3.22) 

 
де 

mQД  – дата максимальної витрати води водопілля; 

вД  – дата початку весняного водопілля;  

nt  – тривалість підйому весняного водопілля, д. 
Встановлено, що існують залежності тривалості підйому водопілля ( nt ) 

від середньої температури повітря за першу, після вД , декаду ( 2
оС ) у вигляді 

 
 

)( 2 ftn .                                               (3.23) 
 
 

Залежності )( 2 ftn   звичайно мають убутний характер при зростан-
ні температури повітря ( 2

оС) і описуються рівняннями вигляду 
 

222  cdtn ,                                            (3.24) 
  

де d2 i c2 – параметри рівняння. 
Тривалість підйому водопілля tп визначається як періодом сніготанен-

ня, так і часом стікання води по схилах і руслах річок. Тому узагальнення d2 i 
c2 може здійснюватись в залежності як від географічної широти геометрич-
них центрів водозборів  о, так і від площ басейнів F. 

Дата складання прогнозу 
mQД  за схемою (3.21) можлива в спостере-

жену дату початку водопілля (Дв) у вигляді   
 

nвQm tДД  ,                                          (3.25) 

 
де 

mQД  – очікувана дата максимальних витрат води водопілля; 

вД  – спостережена дата початку весняного водопілля; 

tп – очікувана тривалість підйому весняного водопілля д, яка визнача-
ється за (3.24), спираючись на метеорологічний прогноз температури повітря 

2
оС за декаду, наступну після дати початку водопілля вД .  

Завчасність прогнозів дат проходження максимальних витрат води ве-
сняного водопілля визначається тривалістю підйому tn. 

За наявності прогнозу Д′в за схемою (3.21) і довгострокового прогнозу 
температур повітря (близько 2-х декад) схема прогнозу 

mQД  така 

  
                                      nвQ tДД

m
 ,                                           (3.26) 
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а дата його випуску буде відноситись до дати настання максимальних сніго-
запасів 

mSД . Очевидно, що при цьому завчасність прогнозу дещо збільшу-

ється, а точність – знижується.  
 
 

3.6.3. Методика встановлення забезпеченості прогнозних дат водопілля 
 
В розробках, присвячених аналізу та прогнозуванню дат гідрологічних 

явищ (строків замерзання та розкриття річок), є досвід встановлення ймовір-
носних характеристик цих строків шляхом побудови емпіричних кривих за-
безпеченостей  дат [169]. При цьому для апроксимації кривих забезпеченос-
тей використано біноміальний розподіл Пірсона ІІІ типу. 
 Запропонований метод територіального прогнозу дат весняного во-
допілля (початку та настання максимальних витрат чи рівнів води) передба-
чає його використання для річок не досить добре вивчених у гідрологічному 
відношенні, тобто для річок, на яких спостереження за стоком  весняного 
водопілля не ведуться. Тому необхідним є визначення повторюваності цих 
дат у багаторічному розрізі.  

За наявності багаторічних рядів спостережень встановлення забезпече-
ності дат початку та настання максимальних витрат води весняних водопіль 
може виконуватись шляхом побудови емпіричних кривих забезпеченостей 
цих дат (у вигляді кількості діб від 31.01 до дати настання явища). Встанов-
лення ймовірності по таких кривих здійснюється по прогнозній даті початку 
водопілля чи проходження його максимальної витрати води. 

 
3.6.4. Форма представлення прогнозів дат  

 
В гідрологічній практиці при прогнозуванні строків гідрологічних явищ 

(льодових або водного режиму) найбільш поширеною є форма представлення 
прогнозу цих дат у вигляді відхилень очікуваних строків (аномалій) від серед-
ньобагаторічних дат [137, 138].  

Для дат початку та максимальних витрат води весняного водопілля в 
поточному році вони представляються як  

 
                    

 0ввв ДДД  ;                                            (3.27) 

 
 

0mmm QQQ ДДД  ,                                         (3.28) 

  
де вД  і 

mQД  – відхилення очікуваних дат початку водопілля Дв  і  

максимальних витрат (рівнів) води 
mQД   у поточному році від середньобагато-

річних дат  0вД  і  
0mQД , що одержуються за часовими рядами спостережень.  
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Крім того, прогнозні дати початку та проходження максимальних ви-
трат води весняного водопілля представляються в інтервальних оцінках з 
урахуванням допустимої похибки прогнозів цих дат.  
      Але при територіальному прогнозуванні найбільш наглядною формою 
просторового представлення прогнозних дат весняних водопіль є, безумов-
но, картографічна. Побудова карта-схем прогнозних дат може бути здійснена 
лише для дат початку весняного водопілля, причому таким чином: очікувані 
дати вД   відносяться до геометричних центрів водозборів і проводяться ізо-
лінії  змінності дат по території. Прогнозні дати проходження максимальних 
витрат води водопілля  

mQД   залежать від розмірів водозборів, тому не мо-

жуть бути картовані безпосередньо.  
Крім того, аналогічним чином будуються й карта-схеми ймовірності 

настання дат початку та проходження максимальних витрат води водопілля у 
багаторічному розрізі.  

 
 

3.6.5. Особливості регіональної методики  прогнозу строків  
проходження весняного водопілля при обмеженості  
гідрологічних спостережень на річках або у регіоні 

 
В гідрологічній практиці для річок, що не висвітлені даними гідрологі-

чних спостережень, актуальним є питання складання прогнозів не тільки во-
дного режиму періоду весняного водопілля, а й строків його початку та про-
ходження максимальних витрат води. Йдеться про невивчені у гідрологічно-
му відношенні річки розглядуваної території, а також про регіони, де в ціло-
му відсутні спостереження за стоком води, як наприклад, на річках північно-
західного Причорномор’я. 

Запропонована методика прогнозів дат проходження водопіль у межах 
таких регіонів дає змогу встановлювати поля очікуваних строків початку і 
настання максимумів водопіль [170]. Але вона може бути використана лише 
за наявності вимірів снігозапасів на водозборах річок та використання ме-
теорологічного прогнозу температури повітря на п’ять-десять діб.  

При цьому прогноз дат весняного водопілля, як і для інших річок тери-
торії, ведеться по запропонованій методиці прогнозу встановлення дат вес-
няного водопілля на річках за такою схемою. 

Для дат початку весняного водопілля на річках  
 

                                   вSв tДД
m

 ,                                               (3.29) 

 
де Дв – очікувана дата початку весняного водопілля; 

mSД  – дата максимальних запасів води в сніговому покриві, що вста-

новлюється за даними снігомірних зйомок на водозборах; 
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tв – очікувана тривалість періоду від дати максимальних снігозапасів 

mSД  до дати початку водопілля вД , визначена за (3.20).  

По спрогнозованих таким чином датах початку весняних водопіль бу-
дується карта-схема їх зміни по території, у тому числі й для річок північно-
західного Причорномор’я.  

Для дат проходження максимальних витрат води водопілля на річках 
використовується схема 

 
 

 nвQm tДД  ,                                               (3.30) 

 
 

 де QmД  – очікувана дата максимальної витрати води водопілля; 

 вД   – дата початку весняного водопілля, що знімається з карта-схеми 
очікуваних дат початку водопіль або спрогнозована за схемою (3.21);  

nt  – очікувана тривалість підйому весняного водопілля, яка визнача-
ється за регіональною формулою (3.24), спираючись на метеорологічний 
прогноз середньодекадної температури повітря 2

оС  за декаду, наступну пі-
сля дати початку водопілля вД  . 

При прогнозуванні дат початку та настання максимальних витрат води 
весняного водопілля в поточному році для річок, що не мають гідрологічних 
спостережень, формою їх представлення (крім карта-схем для спрогнозова-
них дат початку водопілля), також як і для інших рівнинних річок України, є 
оцінки  відхилення прогнозних дат від середньобагаторічних їх значень у ви-
гляді (3.27) та (3.28). При цьому середньобагаторічні дати  0вД  і 

 
0mQД отримуються при регіональному узагальненні цих дат, що дає змогу їх 

встановлення й для річок або територій слабко, чи взагалі не висвітлених у 
гідрологічному відношенні (підрозд. 4.2) [69].  
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4. ТЕРИТОРІАЛЬНЕ УЗАГАЛЬНЕННЯ БАЗОВИХ ВЕЛИЧИН  
ПРОГНОЗНОЇ СХЕМИ ХАРАКТЕРИСТИК ВЕСНЯНОГО  

ВОДОПІЛЛЯ РІВНИННИХ РІЧОК УКРАЇНИ 
 
 
Територіальна методика ансамблевих довгострокових прогнозів шарів 

стоку та максимальних витрат води весняного водопілля, строків його поча-
тку та настання максимальних рівнів води в басейнах рівнинних річок Укра-
їни  передбачає встановлення очікуваних величин цих гідрологічних харак-
теристик для річок, включаючи й ті, по яких обмежені або відсутні  дані гід-
рологічних спостережень. Як базові, тут використовуються величини серед-
ньобагаторічних величин шарів стоку та максимальних модулів весняного 
водопілля, строків початку та проходження максимумів водопіль. 

На річках, що мають тривалі часові гідрологічні спостереження за ха-
рактеристиками весняного водопілля, середньобагаторічні їх значення отри-
муються за методом середнього арифметичного. Для водних об’єктів з коро-
ткими рядами спостережень або для тих,  на яких спостереження взагалі не 
ведуться, середньобагаторічні значення шарів весняного стоку, як було від-
мічено вище, можуть бути отримані при їх узагальненні, наприклад, по кар-
та-схемах розподілу по території. Побудова карта-схем розподілу середньо-
багаторічних шарів весняного стоку є загально прийнятим прийомом прос-
торового узагальнення гідрологічних характеристик з метою встановлення 
фізико-географічної обумовленості їх змінювання по території [3, 6, 7, 14, 
30, 89, 100 та ін], а також для поширення розроблюваних розрахункових чи 
прогностичних схем для невивчених у гідрологічному відношенні водозбо-
рів [19, 30, 34, 100 та ін]. 

Стосовно  середньобагаторічних максимальних витрат води або мак-
симальних модулів весняного водопілля для таких річок, узагальнення їх у 
вигляді, наприклад, карта-схеми розподілу по території (як для шарів весня-
ного стоку), неможливе у зв’язку із залежністю як витрат води, так і їх моду-
лів від площ водозборів і наявності впливу процесів русло-заплавного регу-
лювання. Авторами робіт 162, 171, 172 запропоновано метод, що дозволяє 
розраховувати величину середньобагаторічного максимального модуля вес-
няного водопілля в рамках моделі редукційних гідрографів.  

При встановленні просторового розподілу характеристик стоку слід 
мати на увазі не тільки географічну зональну обумовленість досліджуваної 
величини, але й її залежність від місцевих особливостей зони формування і 
розвитку стоку. Спроба врахування таких місцевих факторів при територіа-
льному узагальненні базових гідрологічних величин прогнозної схеми хара-
ктеристик весняного водопілля на рівнинних річках України була здійснена 
в [68, 72] і описується нижче. 

Запропонована розрахункова схема й для визначення середньобагато-
річних дат початку та проходження максимальних витрат води весняних во-
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допіль, що буде в подальшому використана в прогнозному методі для цих 
дат і дасть змогу встановлювати строки водопіль (багаторічних або прогноз-
них) для тих чи інших рівнинних річок України, включаючи й ті, на яких не 
ведуться спостереження за весняним стоком [69].    
 

 
4.1. Метод розрахунку характеристик гідрографів  

схилового припливу тало-дощових вод до руслової мережі 
річок рівнинної території України 

 
Для річок з короткими рядами спостережень або для тих,  на яких спо-

стереження взагалі не ведуться, даний метод територіального прогнозу мак-
симуму водопілля дозволяє  розраховувати величину 0q  з використанням 

моделі редукційного гідрографа у вигляді 162  
 

rTtqq Fp  )/( 000 ,                                     (4.1) 

  
де 0q  – середньобагаторічний модуль максимального стоку, м3/(скм2); 

 0q  – середньобагаторічний модуль максимальної витрати води схило-

вого припливу, м3/(скм2); 
)/( 0Tt p  – трансформаційна функція розпластування повеневих хвиль 

під впливом руслового добігання; 

F  – коефіцієнт русло-заплавного регулювання; 
r – коефіцієнт трансформації водопіль під впливом озер і водосховищ 

руслового типу. 
В рамках типізованих гідрографів схилового стоку 162, 171 
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де (п+1)/п – коефіцієнт часової нерівномірності схилового припливу у 

часі; 

0T  – тривалість схилового припливу, год; 

0Y  – середньобагаторічний шар стоку весяного водопілля, мм. 
Для розрахунку трансформаційної функції )/( 0Tt p  Є.Д. Гопченком 

162, 171 обґрунтовані рівняння: 
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б) при 0Tt p    
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в) при 0/ 0 Tt p  

)/( 0Tt p  = 1,0,                                             (4.5) 

 де pt  – тривалість руслового добігання, год.; 

 т – показник степені у рівнянні кривих ізохрон, представлених в роз-
гортці від максимальної ширини басейнів mB  173, 
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BB 1 ,                                          (4.6) 

  
де xB  – ширина водозборів по ізохронах руслового добігання на відс-

тані x від головного вододілу; 
 L  – довжина головного водотоку. 
 Очевидно, у формулах (4.3) і (4.4), крім співвідношення між тривалос-
тями добігання повеневих хвиль pt  і припливу води зі схилів до руслової 

мережі 0T ,  враховується й динаміка надходження води зі схилів (за допомо-
гою n ) і форма водозборів річок  (за допомогою m ). 
 За 174, показник степені m  у рівнянні кривої ізохрон (4.6) змінюється 
у межах від 2,0 (при площах водозборів F 2000 км2) до 0,5 (при F 5000 км2), 
а в діапазоні 2000 – 5000 км2 – m  = 1,0.  
 Для врахування індивідуальних особливостей будови річкових водоз-
борів доцільною є побудова у кожному конкретному випадку емпіричної 
кривої ізохрон. 
 Якщо швидкість руслового добігання V  при переміщенні паводкових 
або повеневих хвиль по довжині річок змінюється незначно, то (4.6) можна 
записати в редакції 
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а m  буде дорівнювати 
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Оскільки параметр m входить до (4.3) і (4.4), доцільно здійснити роз-

рахунки функції 







0T
t p  з метою дослідження впливу форми водозборів на 

кінцевий результат, тобто на функцію 







0T
t p . Зауважимо також, що в ме-

жах досліджуваної території формування максимального стоку переважно 

відбувається за співвідношенням 0Tt p <0,5. Експертні оцінки 







0T
t p  при 

n  = 0,14 (див. п. 4.1.1) і різних значеннях m (2,0; 1,0; 0,5) наведені в табл. 4.1. 
Для зручності розрахунків і з метою їх спрощення пропонується прийняти у 
подальшому, незалежно від розмірів водозборів, значення 0,1m . Як видно 
з табл. 4.1, максимальні відхилення при 0Tt p  < 1,0 будуть зростати при збі-

льшенні 0Tt p , але при цьому можлива похибка 0Tt p  < 0,5 не перевищує 

7%. На підставі викладеного зроблений висновок про можливість прийняття 
0,1m  (за умови ( 0Tt p ) < 1), не виходячи за межі точності вихідної інфор-

мації по максимальному стоку. 
 

 Таблиця 4.1  

Розрахунок трансформаційного параметра 







0T
t p  

0Tt p  0,0 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,8 1,0 
m = 2.0 1,0 0,45 0,39 0,33 0,29 0,26 0,24 0,22 0,19 0,16 
m = 1.0 1,0 0,46 0,41 0,35 0,31 0,28 0,26 0,24 0,21 0,18 
m = 0.5 1,0 0,47 0,42 0,36 0,32 0,29 0,27 0,25 0,22 0,20 

% 0,0 2,68 3,37 4,41 5,29 6,12 6,93 7,74 9,44 11,3 
 
 

Щоб урахувати вплив на максимальний стік весняного водопілля озер і 
водосховищ, рекомендується використовувати формулу СНіП 2.01.14-83 [130] 
 

)1(1 озfCr  ,                                           (4.10) 
 

 де fоз – середньозважена озерність; 
 С – емпіричний коефіцієнт, який визначається величиною 0Y .  
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 Щодо коефіцієнта русло-заплавного регулювання F , то його можна 
визначити з (4.1), а потім узагальнити в залежності від розмірів водозборів, 
оскільки 

   r)/(/ 000  Ttqq pF .                                    (4.11) 

 
Подальшою метою роботи є обґрунтування параметрів базової розра-

хункової величини 0q , а саме: коефіцієнтів часової нерівномірності схилово-
го припливу (п+1)/п, тривалості схилового припливу 0T  і шару стоку 0Y , які 
відповідають середньобагаторічним значенням. 

 
 

4.1.1. Визначення коефіцієнтів часової нерівномірності  
схилового припливу поверхневих вод 

 
Виходячи з редукційного гідрографа схилового припливу поверхневих 

вод [173], 
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 де qm – максимальна ордината схилового гідрографу, м3/(скм2); 
 0T  – тривалість схилового припливу, год. 
 Інтегрування (4.12) по 0T  приводить до виразу 
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де Qm – максимальна витрата води схилового припливу, м3/с; 

 W =YmF – об’єм схилового припливу, м3. 
 Через відсутність спостережень за схиловим припливом рекомендуєть-
ся використати методичний підхід, запропонований Є.Д. Гопченком 172. 
Його сутність полягає в тому, що спочатку по мережевих даних Гідрометс-
лужби розраховуються коефіцієнти часової нерівномірності не схилового, а 
руслового стоку [(т1+1)/т1], тобто 
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де 0Q  – середньобагаторічні максимальні витрати води руслового  
стоку, м3/с; 
 0)( nT  – середньобагаторічна тривалість водопілля, діб; 
 0W  – середньобагаторічний об’єм стоку весняного водопілля, м3. 

Екстраполяція (т1 + 1)/т1 на вісь ординат графіків зв'язку 
[(т1 + 1)/т1] = f[lg(F + 1)] (рис. 4.1) дозволяє визначити шукане значення 
(n + 1)/n для того або іншого регіону.  

Зокрема, для басейнів рівнинних річок України отримано, що  
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(m 1+1)/m 1 = 8,1-1,2lg(F +1)

R2 = 0,20
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Рис. 4.1. Залежність коефіцієнта нерівномірності руслового стоку  
у часі від розмірів водозборів річок рівнинної території України 

 
 

4.1.2. Середньобагаторічний шар стоку водопілля  
та його розподіл по території України 

 
Середньобагаторічний шар стоку за період весняного водопілля 0Y  є 

однією з основних характеристик в методі просторових довгострокових про-
гнозів шарів стоку та максимальних витрат води весняного водопілля [71, 
72]. Вивчення середньобагаторічних величин шарів стоку весняного водо-
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пілля базувалося  на аналізі й обробці стокових рядів спостережень по 217 
гідрологічних постах за період з початку вимірів витрат води на річках по 
2000 р. (для діючих постів), включно.  

При встановленні просторового розподілу шарів стоку весняного во-
допілля досліджено їх залежність від місцевих особливостей у межах  рів-
нинної території України, тобто в основу узагальнень покладено регіональні 
залежності стоку від географічних і місцевих факторів (залісеності і заболо-
ченості водозборів).  
  Однозначно визначити роль лісу у формуванні стоку весняного водо-
пілля рівнинних річок до сьогодні доволі складно. Існують різні думки з цьо-
го приводу, які висвітлені у роботах низки авторів [7, 23-25, 31, 33-35, 39, 40, 
42, 44 та ін.].  
 До найбільш ранніх досліджень по визначенню гідрологічної ролі лісу 
можна віднести, як відмічено в [7, 25], роботи А.А.Ізмаїльського (1894), 
П.В. Отоцького (1905), Г.Н. Висоцького (в період 1899-1938) та ін.  

Відносно впливу лісу на річковий стік, Г.Н. Висоцький (1938) робить 
висновок, що ліс зменшує стік як при високих водах, так і у період межені. 
Дослідженнями А.Д. Дубаха (1940) та В.І. Рутковського (1948) встановлено, 
що хвойний ліс (при 100% залісеності  водозбору) знижує річковий стік від-
носно поля на 65% [43] або у 2-3 рази [24]. 

Розглядаючи процес формування весняного стоку під пологом лісу, 
А.А. Молчанов [25] відзначає, що з початком сніготанення значний шар та-
лої води утримується в сніговому покриві. У зв’язку з більш тривалим та-
ненням снігу у лісі і високою водопоглинальною здатністю менш промерз-
лих, ніж у полі, лісових ґрунтів, максимальні витрати води весняних водо-
піль знижуються [25, 43].  

А.В. Огієвський (1952), визначаючи складну роль лісу у формуванні 
річкового стоку, вказує на позитивні і негативні риси його впливу на стік та 
балансові чинники.  

Що стосується регулюючого впливу лісу на формування стоку річок у 
період весняного водопілля, в [24] робиться висновок, що наявність лісу на 
водозборі сприяє уповільненню весняного стоку при зменшенні його об’єму 
за рахунок затримання частки опадів кронами дерев і значних втрат тало-
дощової води на поглинання лісовим покривом. 

Низка авторів [28, 35, 41] стверджує, що на залісених водозборах шар 
стоку може збільшуватися при зростанні ступеня залісеності території, об-
ґрунтовуючи це тим, що у лісі снігу накопичується більше, ніж у полі. 
 Д.Л. Соколовський [7] вважає, що ліс перерозподіляє стік, зменшуючи 
максимальний паводковий і збільшуючи підземний (для повністю залісених 
водозборів спостерігається підвищення меженного стоку в 3-5 разів порівня-
но з польовими). Зниження максимальних витрат води водопілля і паводків 
більш відчутне (в 5-10 разів) на малих водозборах, які мають в основному 
поверхневе живлення.   
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Результати експериментальних досліджень в басейнах річок лісової,  
лісостепової і степової зон, одержані А.І. Суботіним [35], показують, що стік 
талих вод у лісі значно менший, ніж з відкритих частин басейну, однак, ця 
різниця змінюється в залежності від  метеорологічних умов кожного року. 
Основна причина зниження стоку тало-дощових вод у лісі, на думку А.І. Су-
ботіна, пов’язана з більш тривалим періодом сніготанення снігу у лісі при 
інтенсивному просочуванні талої води у ґрунт. При цьому вплив лісу на стік 
чіткіше проявляється в маловодні роки, з відлигами зимою і з затяжною роз-
тягнутою весною. 

Як вважає С.В. Бас [33], ліс на суглинних підзолистих ґрунтах в десят-
ки разів скорочує весняний стік; на піщаних же ґрунтах стік з лісових діля-
нок взагалі відсутній, а на польових – від дуже малий.  

Однак, для отримання обґрунтованих висновків щодо направленості дії 
лісу на гідрологічний режим річок і оцінки кількісних показників його впли-
ву на величину стоку, потрібно враховувати конкретні фізико-географічні 
умови й ознаки природних ландшафтів, у яких знаходиться досліджуваний 
водний об’єкт – кліматичні умови, рельєф, гідрогеологічну будову, тип і ме-
ханічний склад ґрунтів, характер лісу, а також величини басейнів і глибини 
перерізу руслом водоносних горизонтів [7, 27, 35, 42-44].  

Таким чином, ліси мають важливу природну водорегулюючу роль у 
формуванні річкового стоку. Завдяки вільної фільтрації води в ґрунт, високої 
пористості частка тало-дощової води витрачається на поповнення запасів 
ґрунтових і підземних вод, тимчасове затримання вологи у лісовій підстилці 
сприяє випаровуванню вологи, а стікання води по схилах відбувається під-
поверхневим і ґрунтовим шляхом. Все це призводить до зменшення об’єму і 
максимальних витрат води водопілля і паводків та підвищення меженного 
стоку річок [7, 8, 24, 25, 33, 35, 42, 43].  

Не менш актуальним і складним є питання впливу боліт і болотних ма-
сивів на річковий стік у зв’язку з тим, що болота та заболочені землі є вели-
кими акумуляторами поверхневих вод на водозборах.  

Гідрологічна роль боліт розглядалася на протязі багатьох років в робо-
тах низки авторів [7, 24, 27, 29]. Найбільш ґрунтовні дослідження по утво-
ренню і розвитку болотних масивів, водних властивостях та режиму боліт, 
зв'язку боліт з іншими гідрологічними характеристиками, стоку та випарову-
вання з боліт, їх водного балансу виконані К.Є. Івановим [27, 47]. 

Ще на початку минулого сторіччя С.Н. Нікітін (1896, 1899), 
Н.І. Максимович (1901) вважали, що болота відіграють позитивну роль у во-
дному живленні річок за рахунок доброї водоутримуючої і водопоглинальної 
здатності торф’яних шарів. Інший погляд на характер стоку з боліт висловив 
ще у 1914 р. Є.В. Оппоков – торф при значній вологоємності і площі для ви-
паровування вологи має дуже малу водопроникненість і, як наслідок, неве-
лику частину в поверхневому і підземному стоці річок. Таку ж думку відно-
сно зменшення річкового стоку з боліт висловлювали М.А. Веліканов (1948), 
Б.В. Поляков (1946), але ж А.Д. Дубах (1936), Л.К. Давидов (1947), В.Д. Ло-
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патін (1949), А.В. Огієвський (1951) відзначають незначний і, взагалі, неод-
нозначний вплив боліт на стік річок.  

Як відзначає К.Є. Іванов [27, 47], такі суперечливі висновки відносно 
регулювання стоку талих і дощових вод болотами, як і для лісу, пов’язані з 
тим, що надаються вони без достатнього врахування інших фізико-
географічних факторів територій, де знаходяться болотні масиви, наприклад, 
кліматичних відмінностях географічних регіонів, типів ландшафту, глибини 
залягання рівня ґрунтових вод та ін.  

На основі співставлення даних багаторічних досліджень за річковим 
стоком і випаровуванням на водозборах з різним ступенем заболоченості і 
розташованих в різних географічних зонах  низка авторів [7, 26, 27, 29, 46, 
47, 131] дійшла висновку, що в зоні достатнього і надлишкового зволоження 
при додатньому балансі тепла і вологи, болота не призводять до суттєвих 
змін у середньому стоці річок, але в деяких випадках, наприклад, коли боло-
та розміщені у поверхневих виходах підземних вод (А.Д. Дубах, 1936), вплив 
боліт проявляється у деякому підвищенні меженного стоку [7]. При форму-
ванні ж паводкових, у тому числі й весняних, максимальних витрат води мі-
крорельєф болотних масивів, який акумулює значну частину талих і дощо-
вих вод, призводить до зниження їх піків [7, 29].  

В умовах недостатнього зволоження території болота стають великими 
акумуляторами для випаровування вологи і призводять до зниження стоку з 
заболочених басейнів річок [7, 131]. Особливо цей вплив проявляється при 
значному висушуванні боліт і болотних земель після теплого і сухого літа та 
посушливої осені, коли збільшується вільна ємність болота і відбувається 
збільшення втрат води весняного водопілля у наступну весну  [32, 45]. 

За даними К.А. Клюєвої [29], величини відхилення сезонного стоку під 
впливом заболоченості незначні і знаходяться на рівні точності вимірів ви-
трат води – 10-20%.  

Однак, так як річковий стік є результатом складного комплексу взає-
модіючих факторів, то і роль боліт і лісів у його формуванні може бути різ-
ною в залежності від того, в якому сполученні ці фактори проявляються у 
водному балансі річкового стоку. Роль лісу і боліт на інші складові рівняння 
водного балансу – снігонакопичення і втрат води, більш детально будуть ро-
зглядатися при аналізі основних факторів, які впливають на стік весняного 
водопілля. 

Для  вилучення географічної складової розподілу шарів стоку по тери-
торії на основі залежності (рис. 4.2) їх значення були приведені спочатку до 
умовної географічної широти =50о півн.ш. 500 )( Y  (при тісноті зв’язку 

0,86) за рівнянням 
 

)]50(32,0[ехр/)( 0500 
оYY ,                          (4.17) 
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де 0Y  – середньобагаторічні величини шарів весняного стоку (як сере-

днє по 2000 р.), мм; 
  – географічна широта центрів водозборів, в частках опівн.ш. 
 

Y 0= 33exp[0.32(φ0-50)]

R2= 0.74
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Рис. 4.2.  Залежність середньобагаторічних величин шарів стоку  

весняного водопілля від географічної широти геометричних центрів  
водозборів річок рівнинної території України 

 
 

Для виключення впливу боліт була побудована залежність   
 )1lg()( 500  бffY , яка при числі членів ряду 217, є значущою (r = 0,10) 

 
      )1lg(87,2)()( 0f50,0500 б

  бfYY .                    (4.18) 

 
Далі, після виключення впливу на 0Y боліт досліджено вплив на шари 

стоку й залісеності водозборів лf , причому  
 

)1lg(40,3)()( 0f,0f50,00f,500 лбб
  лfYY ; r = 0,14.         (4.19) 

 
Встановлено, що для рівнинних річок України в цілому прослідкову-

ється помірна редукція шарів стоку зі збільшенням заболоченості водозборів 
( бf ) і відчутна тенденція до збільшення весняного стоку – при збільшенні 
площі лісів ( лf ). 
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Таким чином, з (4.18) і (4.19) для визначення коефіцієнтів впливу за-
болоченості бk  і залісеності лk  на середньобагаторічні величини шарів сто-
ку 0Y одержані рівняння [72]: 

  )1lg(081,01  бб fk ;                                        (4.20) 
)1lg(070,01  лл fk .                                        (4.21) 

Середньобагаторічні величини  шарів стоку весняного водопілля (після 
виключення впливу на них залісеності і заболоченості) змінюються у широ-
тному напрямку, зменшуючись з півночі на південь від 100-80 мм (верхня 
течія р. Десна, у межах Росії), 50-55 мм (північ та північний схід України) до 
10-15 мм (басейни річок півдня України). Побудована карта-схема ізоліній 

)/(0 блkkY  показана на рис.4.3. 
Одержати значення 0Y , використовуючи карта-схему, можна за рівнянням 

блkkYY  карт00 )( ,                                        (4.22) 

 де карт0 )(Y  – значення середньобагаторічних шарів весняного стоку, 

зняті з картосхеми (див. рис. 4.3) для геометричних центрів водозборів. 

 
Рис. 4.3.  Розподіл по території  середньобагаторічних величин  шарів  

стоку весняного водопілля (при fл = 0, fб = 0)  
в басейнах річок рівнинної території України, мм 

Чорне  море 
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Збіжність знятих з карта-схеми (рис. 4.3) та обчислених за (4.22) вели-
чин 0Y  із середньобагаторічними значеннями шарів стоку весняного водо-
пілля характеризується кутовим коефіцієнтом рівним одиниці при тісноті 
зв’язку r 0,96. Слід зазначити, що середньоквадратична похибка визначен-
ня величин шарів стоку весняного водопілля 0Y  по рядах спостережень 
складає 

0Y  12%. 

 
 

4.1.3. Тривалість схилового припливу  
тало-дощових поверхневих вод до руслової мережі 

 
Визначення тривалості припливу  води зі схилів до руслової мережі  

0Т   (через відсутність спостережень за схиловим стоком) відбувалося число-
вим шляхом за методом, запропонованим Є.Д. Гопченком [172] в рамках ро-
зрахункової формули максимального стоку (4.1).  

Обчислення величин 0Т  виконано при використанні комп’ютерного 
комплексу «Gaguar», який дозволяє в автоматичному режимі здійснювати 
розрахунки та будувати залежності в межах розглядуваного регіону рівнин-
ної території України.  

З урахуванням одержаного з (4.16) п = 0,14 і  т = 1,0 операторні рів-
няння для визначення 0Т  набудуть вигляду: 
 а) при tp < 0Т   

 
88,0

14,014,0
0

m
0 82,0

Y28,2











 p

m

F tT
q

T ;                   (4.23) 

 б) при tp   0Т  
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153,30 .                              (4.24) 

 
 Як видно, кожне з рівнянь (4.23) і (4.24) має два невідомих, а тому ви-
рішуються вони у декілька етапів. У комп’ютерному комплексі „Gaguar” ви-
користовується метод простої однокрокової ітерації. 

 
 

4.1.3.1. Розрахунок тривалості схилового припливу  
талих вод у першому наближенні 

 
Відомий шлях числового визначення тривалості схилового припливу 

0Т  на базі рівнянь (4.23) і (4.24) на першому етапі передбачає прийняття  

F = 1,0. В залежності від співвідношення tp/ 0Т  перші наближені величини 

0Т   позв’язуються з розмірами водозборів річок. 
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Використовуючи екстраполяцію залежностей Т0 = f [lg(F + 1)] на вісь 
ординат, знаходиться орієнтовне для району значення 0Т . Саме воно дозво-
ляє, спираючись на (4.1), визначити коефіцієнти русло-заплавного регулю-
вання F  























 rT
t

q
q p

F
00

0 .                                  (4.25) 

 
Одержане рівняння для рівнинної території України має вигляд 
 

)1lg(18,0  F
F e .                                       (4.26) 

 
 

4.1.3.2. Обчислення тривалості схилового припливу  
талих вод у другому наближенні й узагальнення її по території 
 
При розрахунку у другому наближенні для кожного поста вводиться 

свій коефіцієнт F визначений за (4.26). 
 Після виконаних розрахунків для просторового узагальнення тривало-
сті схилового припливу досліджувався вплив на 0Т  місцевих факторів – за-
лісеності і заболоченості. Для виключення впливу географічної складової  у 
межах рівнинної території України всі значення 0Т були приведені до серед-
ньої широти   = 50о півн.ш. (при тісноті зв’язку r = 0,15), причому 
 

   )50(2,240500 
оTT .                               (4.27) 

 

Побудовані залежності   500 T  від залісеності водозборів свідчать про 

збільшення тривалості припливу тало-дощової води зі схилів при збільшенні 
частки лісів на водозборі (при r=0.20), оскільки  

 

)1lg(140)T()( 0,500500   лf fТ
л

.                      (4.28) 
                      

Характер зв’язку між 0Т  і заболоченістю водозборів fб (після приве-
дення  0Т  до умовної широти =50о півн.ш. і виключення впливу залісенос-
ті) свідчать також про зростання тривалості схилового припливу зі збіль-
шенням заболоченості (r = 0,41) 

 

)1lg(312)(T)( 0,0,5000f,500 л
  бff fТ

бл
.              (4.29) 

 

Значення коефіцієнтів впливу залісеності лk   і заболоченості бk   на ве-
личину тривалості схилового припливу 0Т  одержані з (4.28) і (4.29) і визна-
чаються за рівняннями [72]: 
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)1lg(37,01  лл fk ;                                    (4.30) 
)1lg(23,11  бб fk .                                    (4.31) 

 

Після приведення величин тривалості схилового припливу до умов ві-
дсутності впливу боліт та лісів побудовано карту розподілу )/(0 блkkТ   по рі-
внинній території України (рис. 4.4).  

  

 
 

Рис. 4.4. Розподіл по території тривалості схилового припливу тало-дощової 
води (при fл = 0, fб = 0) в басейнах річок рівнинної території України, год. 

 
 

Як видно, спостерігається достатньо складний розподіл величини три-
валості схилового припливу на розглядуваній території. Це пояснюється ві-
дміченою в п.1.3 неоднорідністю в геолого-геоморфологічній будові терито-
рії (особливо, у межах степової зони), що визначає й сучасний стан рельєфу 
поверхні території і особливості процесів формування поверхневого і підзе-
много стоку річок. 

В середньому по території значення тривалості схилового припливу, 
при виключенні впливу лісів і боліт )/(0 блkkТ  , змінюються в межах 200-300 

Чорне  море 
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годин. Однак, на їх фоні відмічаються області (іноді замкнені) підвищених 
значень  – на  рівні 400-450-500 годин. Найбільші величини )/(0 блkkТ   відно-
сяться до зони поширення карсту – басейнів рр. Стир, Горинь (зона мішаних 
лісів), який сприяє перехвату і регулюванню частини поверхневих вод [53]. 

В лісостеповій зоні такі райони, де )/(0 блkkТ   сягають 400-500 год, 
мають місце в межах басейнів лівих приток Середнього Дніпра  (рр. Остер, 
Супой, Сула, Псел, Ворскла), що пов’язано з розташуванням їх на межі 
Дніпровсько-Донецької западини і Українського кристалічного щита [53]. Ця 
територія охоплює Полтавську рівнину і Придніпровську низовину та харак-
теризується плоским низовинним рельєфом з повільним стоком поверхневих 
вод.  Крім того, в басейні  наявні карстові явища [53]. 

Ще більш складний розподіл тривалості схилового припливу має місце 
в степовій зоні. Так, підвищення її значень до 300-350 год на території пра-
вобережжя зони (середня і нижня течії Південного Бугу),  що знаходиться на 
межі з Подільською височиною, обумовлені наявністю карстових областей в 
басейні сусідньої р. Дністер [52].  

Доволі неоднорідний розподіл величин тривалості схилового припливу 
й у лівобережній частині території – в басейнах рр. Оріль і Самара, а також 
нижньої течії Сіверського Дінця з його правими притоками ( )/(0 блkkТ   дося-
гають значень 350-400 год). В геолого-геоморфологічному відношенні ця те-
риторія є місцем з’єднання трьох геоструктурних областей – Придніпровсь-
кої низовини (басейни рр. Оріль і Самара), Донецького Кряжу, який простя-
гається вздовж правого берега Сіверського Дінця і Приазовської височини. 
Таке поєднання трьох різнорідних геоморфологічних структур призводить 
до складної геологічної будови і характерних рис формування основних 
форм ландшафту. 

Так, наприклад, в районі Кінсько-Ялинської западини поверхня крис-
талічного фундаменту нижче рівня моря, а в межах Дніпровсько-Донецької 
западини цей фундамент знижений на глибину до 1000 м і більше [53, 54].  
Карстові явища призводять до збільшення величин тривалості схилового 
припливу води на водозборах річок. 

Таким чином, одержати значення 0Т , використовуючи картосхему 
(рис. 4.4), можна за рівнянням 

 

блkkTT  карт00 )( .                                     (4.32) 

  
Перевірні розрахунки значень тривалості схилового припливу води 0Т  

показали, що кутовий коефіцієнт зв’язку величин, отриманих за картасхе-
мою і рівнянням (4.32) та розрахунковими їх значеннями, становить 0,95 
(при r 0,93). 

Отримані за викладеною методикою розрахункові величини 0Т  та 0Y  
використані для встановлення середньобагаторічних максимальних модулів 
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стоку 0q . Їх відповідність вихідним даним характеризується лінією рівних 
значень при r 0,92 (при  точності розрахунку середньобагаторічних вели-
чин 0q  по часових рядах спостережень  

0q  16%). 

 
 

4.2. Просторове узагальнення середньобагаторічних строків 
проходження весняних водопіль на рівнинних річках України 

 
Аналіз строків проходження весняних водопіль і пов`язаних з ними 

явищ на річках може здійснюватись шляхом виявлення середніх, найбільш 
ранніх і найбільш пізніх дат за багаторічний період спостережень, статисти-
чного аналізу дат початку та проходження максимальних витрат (рівнів) во-
ди, географічного узагальнення цих дат в межах розглядуваної території у 
вигляді  карта-схем, при введенні поправкових коефіцієнтів на площі водоз-
борів, їх заболоченість, залісеність, ухил річок, антропогенну зарегульова-
ність та інші, використовуючи досвід Б.М. Гінзбурга [137] при розрахунках 
та прогнозах строків замерзання і розкриття річок та строків проходження 
весняних водопіль на них. 

Наступним етапом дослідження було узагальнення по території рів-
нинної України дат початку та проходження максимальних витрат (рівнів) 
води весняних водопіль у вигляді їх середньобагаторічних значень [69]. 

Дати початку водопіль, як вже згадувалось раніше, визначаються  клі-
матичними умовами на басейнах і пов’язаними з ними датами початку водо-
віддачі снігового покриву, які у свою чергу, крім географічного положення 
водозборів, можуть залежати від таких місцевих факторів, як залісеність, за-
болоченість басейнів та ін. 

Для узагальнення по території середньобагаторічних дат початку вес-
няного водопілля  0вД  були прийнятi  їх значення, що виражені через 

кiлькість діб вiд 31 січня до середньобагаторічної дати початку водопілля 
( пвN , д).  Тоді  дати початку водопілля  0вД  представляються  як 

 
                         0вД  = Д31.01 + пвN .                                   (4.33) 

 
Так як дати весняного підйому води в річках пов’язані зі строками по-

чатку сніготанення на басейнах, розташованих в різних фізико-географічних 
і кліматичних умовах, то було  встановлено залежність (рис.4.5) дат початку 
водопілля  0вД , у вигляді пвN , від географічної широти геометричних 

центрів водозборів   (у частках о), що описується регіональним рівнянням 
(при r = 0,88) 

35)50(95,3  о
пвN .                                  (4.34) 
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Після виключення географічного положення водозборів з’ясовувалася 
залежність дат початку водопілля від залісеності та заболоченості водозбо-
рів. Однак залежності слабко виражені. 

Таким чином, можна зробити висновок, що середньобагаторічні дати 
початку весняних водопіль  0вД  на рівнинних річках України залежать в 

основному від географічного положення водозборів і можуть бути визначені 
за рівнянням (4.33) або картовані. Така карта-схема просторового розподілу 
дат початку водопіль для розглядуваної території побудована шляхом відне-
сення їх середньобагаторічних значень  0вД  до гідрологічних створів річок 

(див. рис. 1.14). Карта-схема показує, що дати початку весняних водопіль на 
річках змінюються в північно-східному напрямку: від  20 лютого - 1 березня 
на півдні території до 20 березня – на північному сході. В центральній і пів-
нічно-західній частинах країни дата початку весняного водопілля в серед-
ньому припадає на 5-10 березня.       
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Рис. 4.5. Залежність середньобагаторічних дат початку весняного 

водопілля (у  вигляді пвN ) від географічної широти  
геометричних центрів водозборів річок рівнинної України. 

 
 

Дати  настання  максимальних витрат води весняного водопілля обу-
мовлені періодом  сніготанення та часом стікання тало-дощових вод по схи-
лах і руслах річок. Для визначення середньобагаторічних дат проходження 
максимальних витрат води на річках  

0mQД  запропоновано таку схему  
 

    
0mQД =  0вД + 0)( пt ,                                   (4.35) 

 

де 0)( пt  – середньобагаторічна тривалість гілки підйому водопілля,д. 



 113

Тривалість підйому водопілля 0)( пt   визначається, з одного боку, інте-
нсивністю розвитку весняних процесів (сніготанення), яка пов’язана з ме-
теорологічними умовами поточного року, а з іншого – тривалістю схилового 
і руслового добігання води, яка пов’язана, в значній мірі, з розмірами водоз-
борів, їх залісеністю та заболоченістю. 

Для узагальнення значень тривалості підйому водопіль 0)( пt , відносно 
їх середньобагаторічних величин, для різних за розмірами водозборів річок 
отримано залежність 0)( пt  від площ водозборів річок (рис. 4.6) у вигляді  

 
 1)lg(F32,0exp95,4)( 0 пt .                               (4.36) 
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Рис. 4.6. Залежність середньобагаторічних значень тривалості 

підйому водопілля 0)( пt  від площ водозборів річок  
рівнинної території України 

 
На рис. 4.6 від лінії зв’язку значно відхиляються точки, які відповіда-

ють величинам площ водозборів більших, ніж 30 тис.км2 (рр. Десна, Сівер-
ський Донець, Південний Буг). При цьому значення кореляційного відно-
шення зв’язку = 0,69 (величина достовірності апроксимації дорівнює 0.48).         

Після виключення впливу на тривалість підйому водопілля розмірів 
водозборів  було перевірено зв’язок  0)( пt  із залісеністю (fл) та заболоченіс-
тю (fб) басейнів рівнинних річок України. Однак, зв’язки недостатньо тісні, 
хоча відмічається тенденція до збільшення 0)( пt  при зростанні як fл , так і fб.  

Таким чином, для будь-яких водозборів річок рівнинної території 
України, включаючи невивчені у гідрологічному відношенні, запропонована 
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така схема встановлення середньобагаторічних дат настання максимальних 
витрат води весняного водопілля  

0mQД : 

1. Визначаються дати початку водопілля: за даними багаторічних рядів 
спостережень  0вД  або по карта-схемі (див.рис. 1.18) для геометричних 

центрів водозборів –   картвД . 

2. За формулою (4.36) визначається середньобагаторічна тривалість пі-
дйому водопілля для різних за розмірами водозборів річок 0)( пt . 

3. Визначення середньої багаторічної дати проходження максимальних 
витрат води водопілля  

0mQД  виконується за формулами: 

 
 

0mQД =  0вД + 0)( пt                                        (4.37) 

або                                  
 

0mQД =  картвД + 0)( пt .                                  (4.38) 

 
Збіжність середньобагаторічних дат настання максимальних витрат 

води весняного водопілля, отриманих по часових рядах гідрологічних спо-
стережень та розрахункових їх значень  

0mQД  за формулою (4.37) по даних 

217 рівнинних річок України  має коефіцієнті кореляції r = 0,92.  Найбільші 
похибки при визначенні дат максимальних витрат (рівнів) води по запропо-
нованій схемі відмічено для водозборів з площею більшою, ніж 30тис. км2.             
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5. ЗБІР ТА УЗАГАЛЬНЕННЯ МАТЕРІАЛІВ 

СПОСТЕРЕЖЕНЬ ЗА ХАРАКТЕРИСТИКАМИ  
ТА ФАКТОРАМИ ВЕСНЯНОГО ВОДОПІЛЛЯ  

РІВНИННИХ РІЧОК УКРАЇНИ 
 
 

5.1. Об'єкти дослідження і вихідна гідрометеорологічна інформація 
 

Для розробки методики ансамблевих територіальних довгострокових 
прогнозів шарів стоку та максимальних витрат води весняного водопілля, 
строків його проходження на рівнинних річках України була використана 
режимна вихідна гідрометеорологічна інформація про запаси води в сніго-
вому покриві, атмосферні опади, температури повітря, запаси вологи у ґрунті 
та глибини його промерзання, шари та максимальні витрати води в річках, а 
також про строки їх проходження за тривалий багаторічний період [71, 154, 
155, 168]. 
 Вибір об'єктів дослідження проводився, виходячи з наявності най-
більш тривалих рядів сумісних спостережень за стоком води і факторами во-
допілля на водозборах річок. Для обґрунтування просторового довгостроко-
вого прогнозу шарів стоку та максимальних витрат води весняного водопіл-
ля були прийняті дані стокових спостережень по близько 70 опорних річко-
вих постах рівнинної території України, включаючи басейни Середнього та 
Нижнього Подніпровя з притоками Прип’яттю та Десною, річки басейну Сі-
верського Дінця та Південного Бугу, які рівномірно розташовані на розгля-
дуваній території (див. рис. 1.23). Методика довгострокових прогнозів була 
адаптована й для одинадцяти річок північно-західного Причорномор’я. Для 
просторового  узагальнення факторів водопілля на рівнинній території Укра-
їни були використані дані більш ніж 100 метеорологічних станцій з трива-
лими рядами  спостережень на них. Слід відзначити, що до аналізу умов фо-
рмування  весняного водопілля була підключена й гідрометеорологічна ін-
формація по басейнах річок Верхнього Дніпра. 

Тривалість періоду для розробки методики довгострокових прогнозів ха-
рактеристик весняного водопілля обумовлена наявністю сумісних спостере-
жень за стоком води і метеорологічними факторами водопілля. Як відмічено у 
підрозд. 1.6, початок розрахункового періоду прийнятий з 1966 р. по 2000 р.  
Гідрометеорологічні дані за останнє десятиріччя, а точніше з 2001 по 2010 р., 
що отримані  з оперативних фондів Українського гідрометцентру (УкрГМЦ), 
використані для перевірки методики прогнозу шарів стоку та максимальних 
витрат води весняного водопілля, тобто за незалежною вибіркою [155].  

На основі багаторічної гідрометеорологічної інформації створено еле-
ктронну базу вихідних даних спостережень у вигляді комп’ютерних файлів в 
середовищі Excel. Ландшафтні і морфометричні характеристики водозборів 
річок і середньобагаторічні гідрологічні величини, агро- і метеорологічні 
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фактори весняного стоку по опорних водозборах території узагальнені у ви-
гляді таблиць базової інформації. Для аналізу умов формування весняного 
водопілля у розглядуваному районі були побудовані комплексні графіки хо-
ду гідрометеорологічних величин за характерні роки, розглянуті фізико-
географічні та кліматичні чинники формування весняного стоку в басейнах 
рівнинних річок України.  
        
 

5.2. Статистична обробка багаторічних рядів характеристик 
весняного водопілля рівнинних річок України 

 
Статистичні параметри стоку визначалися за часовими рядами спосте-

режень фазово-однорідних стокових величин. В даному дослідженні статис-
тичні параметри були розраховані по багатолітніх рядах шарів стоку, макси-
мальних витрат води та строків проходження весняного водопілля, а також 
максимальних запасів води в сніговому покриві, як основного фактору фор-
мування весняного стоку на річках.  

Статистична обробка стокових рядів спостережень полягає в розрахун-
ку середньобагаторічних значень, коефіцієнтів варіації vC  і асиметрії sC , а 
також співвідношення sC / vC . Як правило, використовуються два найбільш 
поширені методи визначення статистичних параметрів – моментів і найбі-
льшої правдоподібності [130]. 

 
 

5.2.1. Визначення статистичних параметрів шарів стоку  
та максимальних витрат води весняного водопілля  

та їх територіальне узагальнення 
 

Розрахунок статистичних параметрів гідрологічних характеристик ви-
конано по даних близько 150 гідрологічних постів розглядуваної території, з 
періодами спостережень від 15 років – р. Муса – зал. ст. Комрат, до 117 років 
– р. Десна – м. Чернігів (станом на 2000 р.). Середньобагаторічні значення 
шарів весняного стоку 0Y  коливаються від 5,1 мм (р. Ялпуг – зал. ст. Комрат) 
до 105 мм (р. Десна – с. Олександрівка). Значення коефіцієнтів варіації 

YvC )(  коливаються від 0,34 (р. Болва – д. Псур) до 1,92 (р. Мокрі Яли –  
смт Грушевський); співвідношення ( sC / vC )Y в середньому дорівнює 2,26 
(при найменшому значенні 0.4 в басейнах р.Сейм – с. Ришкове, р. Сейм –  
м. Рильськ і найбільшому – 5,0  на р. Кодима – с. Обжила).  

В роботі виконане узагальнення по території значень YCv)(  в залежно-
сті від географічної широти геометричних центрів водозборів (  в частках о) 
у вигляді (рис. 5.1) 

     )50(12,081,0)(  o
YvC .                                (5.1) 
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В цілому спостерігається зменшення коефіцієнтів YvC )(  при збіль-
шенні географічної широти водозборів (при r = 0,71). 
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Рис. 5.1. Залежність коефіцієнтів варіації шарів стоку весняного 
водопілля від географічної широти геометричних центрів водозборів  

(в часткахо півн. ш) на річках рівнинної території України 
                        

 
Разом с цим отримані достатньо надійні залежності коефіцієнтів варіа-

ції YvC )(  від середньобагаторічних значень шарів стоку 0Y  (рис. 5.2) при 
ρ = 0,79, а саме 

38,0
0

5

Y
62,1)(










YvC .                                        (5.2) 

Окремі точки на графіках, які значно відхиляються від лінії зв’язку   
відповідають в основному басейнам р. Самара і Вовча, а також деяким ба-
сейнам малих річок крайнього півдня країни (в межах північно-західного 
Причорномор’я). 

По розрахунках статистичних параметрів максимальних витрат води 
весняного водопілля одержані наступні результати: коефіцієнти варіації 

QvC )(  змінюються від 0.43 (р. Болва – д. Псур) до 3.21 (р. Самара –  

с. Коханівка); співвідношення ( sC / vC )Q  осереднене на рівні – 2.27.  
Узагальнення по території коефіцієнтів варіації максимальних витрат 

води водопілля QvC )(  виконане, як і шарів весняного стоку YvC )( , в залеж-

ності від географічної широти геометричних центрів водозборів, а також від 
їх площ. 

р.Вовча-
х.Артемівський 

р.Мокрі Яли-  
х. Грушівський  

р.Когильник
-м.Котовськ 

р.Тараклія-
смт Тараклія 
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Рис. 5.2.  Залежність коефіцієнтів варіації  шарів стоку весняного 

водопілля від середньобагаторічних величин шарів стоку  
на річках рівнинної території України 

 
 
Побудовані регіональні рівняння:  
– від географічної широти геометричних центрів водозборів (  в част-

кахо)  при r = 0,63 (рис. 5.3)  
 

)50(17,009,1)(  o
QvC ;                                   (5.3) 

 
– від  площ водозборів (F, км2) при r = 0,36 (рис. 5.4)  
                             

   )1lg(22,090,1)(  FC Qv .                                  (5.4) 

 
Зв’язки достатньо тісні (при відхиленні деяких точок басейну р. Са-

мара і крайнього півдня країни), при цьому чітко прослідковується зменшен-
ня варіації  максимальних витрат води водопілля у напряму з півдня на пів-
ніч і при збільшенні площ водозборів річок. В подальших дослідженнях для 
визначення коефіцієнтів варіації максимальних витрат води  невивчених у 
гідрологічному відношенні річок прийнята залежність QvC )(  від географіч-

ної широти  водозборів, тобто та, що має більш високий коефіцієнт кореляції 
зв’язку.  

р.Вовча-
х.Артемівський 
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Рис. 5.3. Залежність коефіцієнтів варіації максимальних витрат води  
весняного водопілля від географічної широти геометричних центрів 

водозборів річок рівнинної території України 
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Рис. 5.4. Залежність коефіцієнтів варіації максимальних витрат води 

весняного водопілля від площ водозборів річок рівнинної території України 

р. Когильник-
м. Котовськ 
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Середнє значення співвідношення vs CC /  як для максимальних витрат 
води ( vs CC / )Q, так і шарів весняного стоку ( vs CC / )Y, округлене до 2,5, що    
дозволило для подальших розрахунків прийняти нормативне співвідношення 
на рівні vs CC / =2,5, використовуючи криву трипараметричного гама-
розподілу С.Н. Крицького і М.Ф. Менкеля [130]. 

 
 
5.2.2. Статистичні характеристики часових рядів дат початку  

та максимальних рівнів води весняного водопілля 
 
При статистичній обробці строків проходження весняних водопіль в 

басейнах річок рівнинної території України дат початку водопілля (Дпв) та 
максимальних витрат води (ДQm) часові ряди представлялись у кількості діб 
від 31.01 до дати настання явища.  

Розрахунок статистичних параметрів дат проходження водопілля, як і    
інших гідрологічних характеристик весняного водопілля, виконано по даних 
115 річок рівнинної України, з періодами спостережень від 15 років (р. Муса 
– п. Комрат) до 117 років (р. Десна – м. Чернігів).   

На рівнинних річках території України середньобагаторічні дати поча-
тку весняного водопілля змінюються від 10-20 березня у верхній течії Десни 
та Сейму до більш ранніх строків (20 лютого –1 березня) – на півдні України 
(див. рис. 1.14). Найбільш ранні строки відмічені у першій декаді січня та 
наприкінці січня – початку лютого, а самі пізні – від 20-30 березня до пер-
ших чисел квітня. 

Дати максимальних витрат води змінюються в середньому з півночі на 
південь від 1-10 квітня до 10 березня. Найбільш ранні дати відповідають 
найбільш раннім водопіллям (в період з 15.01 по 15.02), а самі пізні припа-
дають на другу половину квітня – початок травня. 

Коефіцієнти варіації ДвvC )(  для дат початку весняного водопілля змі-

нюються від 0,21 до 0,89. Варіація дат максимальних витрат води  дещо ни-
жча – 

QДvC )(  змінюються від 0,11 до 0,61. При цьому спостерігається міну-

сова асиметрія цих дат.  
Середнє значення співвідношення vs CC /  для дат початку весняних 

підйомів рівнів води знаходиться  на  рівні (–0,24), а для дат максимумів  во-
допіль – (–0,8). Відносна середня  квадратична  похибка Cv  в цілому ста-
новить 8-17%. 

Враховуючи широтну змінність фізико-географічних і кліматичних 
факторів формування весняних водопіль на території рівнинної України в 
роботі було виконане узагальнення коефіцієнтів варіації дат проходження 
водопіль vC  на основі побудови їх зв’язку з географічним положенням водо-
зборів (рис. 5.5, 5.6). Зв’язки достатньо тісні, при цьому чітко прослідкову-
ється зменшення варіації  строків початку та проходження максимальних ви-
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трат води водопіль з півдня на північ. Залежності описуються такими рів-
няннями:  

а) для дат початку весняного водопілля  при коефіцієнті кореляції 
r = 0,80) 

 )50(062,046,0)(  о
ДвvC ;                                 (5.5) 

 
б) для дат проходження максимальних витрат (рівнів) води водопілля 

(при коефіцієнті кореляції r = 0,86) 
 

)50(051,031,0)(  о
Дv Q

C .                                (5.6) 
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Рис. 5.5. Залежність коефіцієнтів варіації дат початку весняного 

водопілля від географічної широти геометричних центрів  
водозборів річок  рівнинної України 

 
 
Виявлено також тенденцію до зменшення коефіцієнтів асиметрії sC  та 

співвідношення vs CC / дат проходження весняних водопіль на річках при 
просуванні з півдня на північ території.  
 Таким чином, для будь-яких водозборів рівнинної території України 
існує  можливість визначення статистичних параметрів дат початку і прохо-
дження максимальних витрат води весняних водопіль на річках через їхнє 
географічне положення. 
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Рис. 5.6. Залежність коефіцієнтів варіації дат проходження 

максимальних витрат води весняного водопілля від географічної широти  
геометричних центрів водозборів річок рівнинної України 

 
 

 
5.3. Визначення факторів весняного водопілля  

та їх просторове узагальнення 
 

Для розробки методики довгострокового прогнозування максимальних  
витрат води та шарів весняного водопілля необхідним є визначення основних 
гідрометеорологічних факторів, сполучення яких у кожному році призводять 
до  формування різних за висотою і об’ємом водопіль. Такі фактори склада-
ють вектор предикторів дискримінантної функції DF, яка дає змогу встанов-
лення типу або діагнозу водності майбутнього водопілля. До стокоформую-
чих факторів відносяться сумарна кількість води, яка надходить на водозбір у 
період водопілля – максимальні запаси води в сніговому покриві та рідкі опа-
ди періоду весняного водопілля, а також фактори втрат тало-дощових вод, що 
визначають водопоглинальну спроможність ґрунтів на водозборах – вологість 
і глибину їх промерзання [71, 154, 155]. 

З факторів водопілля достатньо надійно можуть бути визначені лише 
опади, які беруть участь у його формуванні (запаси води в сніговому покриві 
і весняні опади), причому останні при прогнозі враховуються у вигляді нор-
мованої величини. Прогноз весняного стоку річок потребує визначення во-
допоглинальної спроможності річкового басейну перед початком снігота-
нення і прогнозу втрат води в період розвитку весняного водопілля.  
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5.3.1. Визначення снігозапасів та опадів, які приймають  

участь у формуванні весняного водопілля 
 
 Надходження води на водозбір, що обумовлює формування весняного водо-
пілля на річках складається з запасів води в сніговому покриві, які накопи-
чилися до початку весни й опадів, що випадають у період танення снігу і по-
тім – до закінчення водопілля. 

Розподіл опадів на поверхні водозборів має вкрай нерівномірний характер 
і в метеорологічних умовах зимово-весняного періоду кожного року залежить 
від типу підстильної поверхні – рельєфу, рослинності, наявності боліт.  

Розглядаючи питання про співвідношення опадів в лісі і на відкритих ді-
лянках, багатьма дослідниками вважається, що за рахунок високої динамічної 
шорсткості лісового масиву ліс збільшує опади [24, 31]. Але О.І. Крестовський 
[42], О.О. Соколов [44], А.І. Суботін [35] пояснюють підвищення кількості 
опадів з недостатньою точністю їх виміру у лісі. П.С. Кузін і В.І. Бабкін [8]  до-
водять, що питання впливу лісу на кількість опадів потрібно вирішувати, спи-
раючись на аналіз водних і теплових балансів. 
   У монографії А.А. Молчанова [43] є посилання на авторів Н.С. Нес-
терова і Г.Ф. Морозова, які дійшли до висновку, що будь-який ліс затримує 
ту чи іншу частину атмосферних опадів в зимовий і літній періоди в залеж-
ності від змін складу, форми, густоти, віку лісу, а також від місцевих кліма-
тичних умов. На підставі експериментальних досліджень, Л.С. Берг (1938) 
встановив, що ліс затримує до 25 мм опадів. Але автор [42] вважає, що кіль-
кість опадів над лісом не залежить від його складу, виду, віку і повноти, а 
визначається географічним положенням і висотою місцевості водозборів. В 
роботах В.Г. Андреянова (1960) і В.І Бабкіна (1976) показана взаємно-
компенсуюча роль опадів і випаровування рослинним покривом [8]. 

Дослідженням накопичення і  розподілу снігового покриву на річкових 
водозборах присвячена чисельна література [23, 30, 34, 35, 43, 44, 175-182], 
основні висновки в якій зроблені в результаті аналізу даних як систематич-
них  снігозйомок, так і спеціальних спостережень за сніговим покривом. Так, 
сніг, що випадає на поверхню водозборів річок, може перерозподілятися під 
час зими за рахунок вітрового його переносу у яри, балки, русла річок, на пі-
двітряні схили і у 2-5 разів перевищувати запаси снігу на рівнинних ділянках 
водозборів [34, 177, 180, 181]. За даними Д.Л. Соколовського [7], сніг більше 
передувається в яри та балки з  розораних земель, ніж зі схилів, які покриті 
трав’яною рослинністю. 

Різним є також співвідношення снігу на відкритих частинах басейну й 
у лісі. На думку М.П.Чеботарьова [31], головна роль лісу полягає в акуму-
люванні снігу в період холодного часу року.  

При співставленні щорічних максимумів снігозапасів на польових і лі-
сових ділянках А.Д. Дубах і Г.Д. Ріхтер прийшли до висновку, що більше 
снігу накопичується на полях, ніж у лісі,  у зв’язку з затримкою значної час-
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тини снігу кронами дерев і швидкого його випаровування. За даними  
В.Д. Комарова [30], О.І. Крестовського [12] і П.П. Кузьміна [177], в рясному 
ялинковому лісі до кінця зими снігу може бути менше, ніж у полі. За даними 
А.А. Молчанова [25, 43], ліс може затримувати на кронах дерев 10-37% во-
логи атмосферних опадів, які потім витрачаються на випаровування. В сос-
нових лісах ця величина становить до 20-25%, а в березових – лише до 5%.  

На думку інших авторів [176, 179, 181], до початку весни снігу в лісах 
накопичується більше, ніж у полі. За експериментальними даними 
А.І. Суботіна [35], запаси води у сніговому покриві у лісах листяних порід 
бувають на 15-20% більші, ніж у полі. В хвойному лісі (особливо старому 
ялинковому) снігу накопичується менше, ніж у листяному, і менше, ніж у 
полі. Однак, у лісовій зоні в лісах всіх порід снігозапаси в середньому вищі, 
ніж на відкритих частинах басейну, на 17% в хвойних та 23% – у листяних 
лісах. В лісостеповій зоні це співвідношення становить 42% і 15%, відповід-
но.  При цьому сніготанення починається одночасно на всьому басейні, од-
нак у лісовій його частині тривалість танення може бути значно більшою, 
ніж у полі [35]. 

В.Н. Паршин стверджує, що перевищення лісових снігозапасів над 
польовими складає у соснових лісах і на невеликих полянах 20-30%, а в 
хвойних середньої густоти – 5-10% [180]. 

Снігозапаси в листяних лісових масивах лісостепової зони в 1,5 – 1,7 ра-
зів вищі ніж на відкритих ділянках, на узлісках – в 2-4 рази вищі, ніж у лісі і в 
4-6 разів, ніж у полі. Для середньої полоси ЄТС снігозапаси більші в листяному 
лісі ніж у полі на 28%, в хвойному – на 11%, а в середньому перевищують їх на 
17% [31]. 

Основна причина складного характеру залягання снігу на басейнах по-
лягає в неодночасності його танення в полі і  лісі, а отже й в неодночасності 
стікання талої води з відкритих і лісових площ. Тала вода з полів надходить 
у річку раніше, ніж з лісових; за цей рахунок і зменшується кількість води, 
що одночасно протікає через замикаючий створ, а отже зменшується  макси-
мальний витрата і збільшується тривалість водопілля. 

У недружні весни сніг у полях часто сходить до того, як почнеться ін-
тенсивне його танення в лісі. На час сходу снігу з полів в лісі його залиша-
ється ще багато. На річках, залісеність яких становить 40-60%, у весни тако-
го типу водопілля проходить двома хвилями, тобто має два піки. Перша хви-
ля і перший максимум формуються за рахунок "польових" вод, а другий – 
"лісовими" водами. Це знижує можливий максимум витрат води, що був би 
при повністю відкритому водозборі [34].  

У зв’язку зі змінами метеорологічних умов в кожному році інтенсив-
ність сніготанення може значно коливатися, визначаючи при цьому характер 
і величину поверхневого стоку. За таких умов С.І. Нєбольсін (в кн. 
А.А. Молчанова [31]), поділяє весни на три типи: 1-й тип – весна тепла, дру-
жна, танення відбувається за 5-6 діб при добовій інтенсивності 18-20 мм;  
2-й тип – весна затяжна, холодна, при цьому танення триває до 20 діб, а ін-
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тенсивність  його становить 2-5мм за добу; 3-й тип – весна з поверненням 
холоду і переривами у таненні.  

В висновках Г.Д. Ріхтера (в кн. А.А. Молчанова [31]) такий поділ весен 
за характером і інтенсивністю танення снігу дає лише результат сполучення 
метеоумов і не вказує на тип танення за переважанням джерела тепла, що 
надходить до поверхні снігу. У зв’язку з цим А.О. Карпов (1936, там же) за-
пропонував класифікацію процесу танення з п’яти груп, у якій вказуються 
такі ознаки, як тип весни – адвективний, солярний, плювіальний, при похму-
рій чи ясній  погоді, з наявністю або відсутністю прямої сонячної радіації, 
кількістю дощових або ясних днів та ін.  

З урахуванням нерівномірності снігонакопичення на відкритих і залі-
сених ділянках середні зважені значення максимальних запасів води в сніго-
вому покриві ( mS ) на водозборах обчислюються за формулою 

 

лллm SfkfSS  )1( ,                                     (5.7) 
 

 де лk  – коефіцієнт снігонакопичення  з урахуванням залісеності водоз-
борів лf  (в частках площі водозборів);  

S – максимальні запаси води в сніговому покриві по вимірах у полі (з 
урахуванням  запасів води в крижаній кірці), мм. 

На основі досліджень авторів [13, 175, 176, 178, 179, 181], значення ко-
ефіцієнтів снігонакопичення kл у лісах різноманітної породи в різних фізико-
географічних районах становлять від 1,08 до 1,39. Але, як вважає В.Н. Пар-
шин, значення цього коефіцієнту можна приймати в середньому для міша-
них лісів середньої густоти на рівні 1,05 – 1,10 [175]. Узагальнюючи значен-
ня перевищення кількості снігу у лісі над снігозапасами у полі, у тому числі 
й ті, що наведені у [13], в роботі для басейнів рівнинних річок України при-
йнятий коефіцієнт  снігонакопичення лk , рівний 1,12. 

Запас води в крижаній кірці, що утворюється в періоди зимових відлиг 
за різної їх інтенсивності або при поверненні холоду весною, визначається за    
формулою 

кккк hfS  ,      (5.8) 
  

де h – середня товщина крижаної кірки, см; 
  – щільність крижаної кірки, кг/м3;  

f кк – площа поширення крижаної кірки (у частках від загальної площі). 
Похибки у визначенні середніх запасів води в сніговому покриві на мар-

шруті невеликі і становлять, за даними В.Н. Паршина [175], до 7-10 %, за да-
ними В.Д. Комарова [30] – 3-6 % середнього запасу води в сніговому покриві, 
але не перевищують 10-12 мм. Похибки ж визначення середнього значення за-
пасів води в сніговому покриві на басейні значно більші і залежать від ступеня 
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нерівномірності залягання снігу і від густоти мережі снігомірних пунктів. Се-
редня квадратична похибка S  (у %) визначається за формулою [32] 

 
nCvS /100 ,        (5.9) 

 
де Сv – коефіцієнт варіації снігозапасів на площі басейну і за даними 

[42] дорівнює 0,45;  
 n –  число снігомірних пунктів. 

Ступінь нерівномірності розподілу снігу на місцевості, що визначаєть-
ся тривалістю зими, інтенсивністю і тривалістю снігопадів, відлиг, умовами 
перерозподілу вітром, а також орографічними особливостями території,  ха-
рактеризується кривою забезпеченості снігозапасів, що описуються гама-
функцією вигляду  

 
P(S) = S-1e–S/(),                (5.10) 

 
де  = 1/Сv

2;  
S – середні за площею водозборів запаси води у сніговому покриві. 
Для басейнів річок лісової, лесостепової і степової географічних зон 

В.Д.Комаровим [30] були побудовані типові криві забезпеченості снігозапа-
сів, які використовуються в практиці для встановлення площ одночасного 
сніготанення і дат сходу снігу на водозборах річок.   
 Для визначення запасів води в сніговому покриві на дати складання 
прогнозів гідрологічних характеристик весняного водопілля і максимальних 
їх значень аналізу піддавалися дані снігозйомок на усіх метеостанціях і пос-
тах, що здійснюють спостереження за накопиченням снігу. Для кожної стан-
ції дата максимальних запасів води в сніговому покриві встановлювалася по 
найбільшому значенню загальних снігозапасів (включаючи запас води в 
крижаній кірці) перед весняним таненням снігу (за даними вимірів снігоза-
пасів у полі).  

Ураховуючи повноту складу (вимір висоти, щільності снігу, товщини 
крижаної кірки) і регулярність спостережень за сніговим покривом на метео-
рологічних станціях, оцінка середніх на водозборах максимальних снігозапа-
сів проводилася за даними мережі метеостанцій. Проте не виключалася мо-
жливість використання інформації даних спостережень і на метеопостах. 
 Слід зазначити, що зміни в методиці виміру запасів води в сніжному 
покриві з зими 1965 – 1966 років призвели до порушення однорідності рядів 
снігомірних спостережень [12. У зв'язку з цим, для одержання однорідних 
рядів спостережень виконано їх ув'язування шляхом введення поправки на 
збільшення запасів води в сніговому покриві, вимірюваних до зими 1965-
1966 років. Відповідно до рекомендації Л.К. Вершининої [12], на басейнах 
рівнинних річок України, ця поправка становить 5 %.  
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Підрахунок середніх по басейнах максимальних запасів води в сніго-
вому покриві проводився  за даними репрезентативних метеостанцій (за ви-
мірами в полі) 
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іmS  – середні на водозборі максимальні снігозапаси в  і-му році, мм; 

jS  – максимальні снігозапаси по окремих пунктах їх виміру у межах 

водозбору, мм; 
m – кількість вимірювальних пунктів снігозапасів на водозборі. 

 Максимальні запаси води у сніговому покриві перед весняним снігота-
ненням у кожному році включались до вектор-предиктору дискримінантної 
функції DF та у прогнозну схему у вигляді модульних коефіцієнтів iSk )(  
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S

S
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iS  ,                                               (5.12) 

 

де 0S  – середньобагаторічні значення максимальних снігозапасів на 
водозборі, мм                                
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j0S  – середньобагаторічні значення максимальних снігозапасів у j-ому 

пункті, мм     
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n –період спостережень за снігозапасами (у роках); 

iS  – максимальні запаси води в сніговому покриві в окремому пункті в 
і-му році, мм. 

В роботі виконана статистична обробка багаторічних рядів сумарних     
максимальних за зиму запасів води у сніговому покриві та  льодовій кірці Sm 
в басейнах рівнинних річок України. До обробки включалися ряди за період 
з 1960 по 1990 рр. (кліматична норма), тобто тривалістю 31 рік (маршрути 
“поле”).  

За результатами статистичної обробки осереднені за багаторіччя макси-
мальні снігозапаси (за вимірами в полі) по розглядуваній  території України і 
прилеглих областях (басейни Верхнього Дніпра) змінюються від 23 до 106 мм.   

Виконане картування середньобагаторічних величин максимальних сні-
гозапасів для відкритої місцевості дає уявлення про просторовий їх розподіл 
на поверхні водозборів (рис. 5.7). Напрямок ізоліній на отриманій карта-
схемі свідчить про убування снігозапасів по мірі зменшення континенталь-
ності клімату – з півночі, північного сходу (від 60-70 мм) на захід і південь 
(до 40-20мм). 
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Рис. 5.7. Розподіл по території середньобагаторічних величин 
максимальних запасів води в сніговому покриві, мм. 

 
 

Для аналізу зміни запасів води в сніговому покриві, які накопичуються 
на водозборах перед початком весняного водопілля доцільно у кожному році 
будувати карти розподілу їх по території. Такі карти є основою при складан-
ні прогнозів максимальних витрат води та шарів стоку весняного водопілля.  

Прихідна частина балансу весняного водопілля включає також дощові 
опади, умови стікання яких залежать від водо поглинаючого стану підстиль-
ної поверхні. Так, найбільші коефіцієнти стоку опадів спостерігаються на-
прикінці сніготанення, коли ґрунти найбільше зволожені, а безстічні ємності 
на басейні в основному заповнені водою. Після закінчення сніготанення і 
при поступовому підсиханні ґрунтів коефіцієнти стоку від опадів різко зме-
ншуються і убувають з ростом числа днів від дати сходу снігу до дати випа-
діння опадів. При цьому частка цих опадів в загальному стоці весняного во-
допілля зменшується [34, 35].  

Чорне  море 
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При розробці методів довгострокових прогнозів характеристик весня-
ного водопілля прийнято вважати [30, 32, 34, 35, 117, 125-127, 132 та ін.], що 
опади, які випадають у період від дати накопичення максимальних снігоза-
пасів до дати сходу снігу ( 1Х ) і поталі води стікають з приблизно однакови-
ми втратами і  підсумовуються з максимальними запасами води в сніговому 
покриві та у крижаній кірці. 

Опади, що випадають у період після сходу снігу і до кінця водопілля 
( 2Х ) на рівнинних басейнах розглядуваної території відіграють роль у зага-
льному об’ємі водопілля і можуть складати величини, іноді близькі до мак-
симальних снігозапасів [100]. Коефіцієнти стоку цих опадів, як було відзна-
чено, не залишаються постійними внаслідок збільшення водопроникності 
ґрунтів в результаті його відтанення.   

Визначення середніх по водозборах опадів  1Х   і 2Х  може бути вико-
нане аналогічно розрахунку середніх на басейнах снігозапасів, тобто за фор-
мулою типу (5.11).   

Максимальні запаси води в сніговому покриві та весняні опади періо-
ду сніготанення включені у вектор-предиктор дискримінантної функції DF і 
в прогнозну схему у вигляді модульних коефіцієнтів: 

– при прогнозах максимальних витрат води весняного водопілля 
 

)/()(
0101 XSXSk mX  ;                                   (5.15) 

 
– при прогнозах шарів стоку весняного водопілля 
 

)/()(
00 21021 ХXSХXSk mX  ,                     (5.16) 

 
де mS  – значення середніх на водозборі максимальних снігозапасів; 

0S  – середньобагаторічне значення максимальних снігозапасів на во-
дозборі; 

1Х  і 
01X  – рідкі опади періоду весняного сніготанення і їх середньоба-

гаторічна величина; 

2Х  і 02X  – рідкі опади періоду спаду весняного водопілля та їх серед-

ньобагаторічна величина. 
Визначення середньобагаторічних величин максимальних снігозапасів 

0S   здійснюється за формулами (5.13) і (5.14) або по карта-схемах їх розпо-
ділу по розглянутій території (див. рис.5.7). Середньобагаторічні опади пері-
оду танення снігу та спаду водопілля, як і снігозапаси, можуть бути обчис-
лені за формулами вигляду (5.13) і (5.14). 

В межах рівнинної частини України виконане узагальнення середньо-
багаторічних величин весняних опадів по території. Отримана залежність 

01X від середньої тривалості періоду 
1XT  (при тісноті зв’язку  r = 0,75) 
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10
03,11 XTX  ,                                          (5.17) 

 
де 

1XT  – період підсумовування опадів від дати настання максималь-

них снігозапасів на водозборі до дати сходу снігу, яка може встановлюватися 
по строках проходження максимальних витрат води на невеликих річках ба-
сейну, з урахуванням тривалості добігання опадів по схилах і руслах, д. 

В свою чергу 
1XT  узагальнено по басейнах (r = 0,53) 

    
     ,28500,2

1
 о

XT      (5.18) 

 
де   – географічна широта геометричних центрів водозборів, в частках о.  

Для узагальнення опадів, що випадають після сходу снігу з поверхні водоз-
борів, тобто періоду спаду водопіль 

2XT , отримана залежність (при коефіці-

єнтові кореляції r = 0,84) 
 ,22,1

202 XTX                                            (5.19) 

 
а самі значення 

2XT , що залежатимуть від розмірів водозборів річок пред-

ставлені (при r = 0,49) як 
     ,1lg10

2
 FTX                              (5.20)   

 
де F – площі водозборів, км2. 
На календарні дати складання прогнозу розрахунок середніх на водоз-

борах максимальних запасів води в сніговому покриві  ДСПmS )(  і опадів пе-

ріоду завчасності прогнозу здійснюється за схемою [68]: 
– при прогнозах максимальних витрат води весняного водопілля 
 

 11 ])1([)( XSfSkfSХS лДСПллДСПДСПm ;         (5.21) 

 
– при прогнозах шарів стоку весняного водопілля 
 

 2121 ])1([)( ХXSfSkfSХХS лДСПллДСПДСПm ,     (5.22) 

 
 де SДСП  – максимальні запаси води в сніговому покриві (за вимірами у 
полі), які накопичилися  на дату складання прогнозу, мм;  
 fл – залісеність водозборів, у частках від одиниці; 

kл – коефіцієнт снігонакопичення у лісі, прийнятий на рівні 1.12; 
 S – нормальна добавка до максимальних запасів води в сніговому по-
криві, мм; 



 131

 
1Х  та 

2Х  – рідкі опади періоду весняного сніготанення та спаду во-
допілля, тобто періоду завчасності прогнозів максимальних витрат води та 
шарів весняного стоку, мм. 
 Величина збільшення запасів води в сніговому покриві до максимальних 
(у період завчасності прогнозів шарів стоку та максимальних витрат води вес-
няного водопілля) враховується у вигляді добавок снігу S , що залежать від 
строків початку майбутньої весни – температури повітря у березні (а іноді й у 
лютому) чи переходу її через 0 оС до плюсових значень, які визначають можли-
вість випадіння твердих опадів після дати складання прогнозу. В свою чергу, 
очікувана температура повітря може бути оцінена за метеорологічним прогно-
зом погоди (як значення біля норми, вище чи нижче норми). 
 На етапі розробки методики прогнозу максимальних витрат води та 
шарів стоку весняного водопілля нормальні добавки до максимальних запа-
сів води в сніговому покриві встановлені за даними снігомірних зйомок 57 
метеорологічних станцій, що знаходяться в різних басейнах рівнинної Укра-
їни (за період з 1960 по 2000 рр.), причому [68] 
 

                                   ijДСПijmijДСП SSS )()()(  ,                             (5.23) 
 

 де ijДСПS )(  – величини збільшення запасів води в сніговому покриві, 

які спостерігалися на дату складання прогнозу ijДСПS )(  до максимальних  

величин снігозапасів, що спостерігалися перед весняним сніготаненням 

ijmS )(  у і-му році на j-й метеостанції. 

 Для визначення середніх величин добавок  S   на різні дати складання 
прогнозу багаторічні ряди спостережень середньомісячних температур пові-
тря березня ранжувалися й поділялися на три категорії: значення вище, біля і 
нижче норми. Величини добавок S  встановлювалися як середні їх значен-
ня для років, що віднесені до тієї чи іншої категорії. Слід зазначити, що на 
дату прогнозу до 20 лютого, умови поповнення максимальних запасів води в 
сніговому покриві, тобто величини S , встановлювалися по середніх зна-
ченнях  середньомісячних температур повітря в лютому та березні (заува-
жимо, що температура повітря приймається за даними метеостанції, яка роз-
ташована найближче до геометричного центру водозбору), а в дати після  
20 лютого – по середньомісячних температурах повітря у березні. 
 Крім того, величини добавок залежать й від місцеположення об’єктів 
виміру максимальних запасів води в сніговому покриві, тобто  
 

                          )50(  оabS ,                                       (5.24) 
 

 де   – широта пунктів виміру снігозапасів, в частках опівн.ш. 
 Коефіцієнти а і b у формулі (5.24) визначаються для календарних дат 
випуску прогнозів у межах рівнинної території України. Тіснота зв’язків 
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(5.24) на різні дати складання прогнозів і за різних температурних умов вес-
няного сезону в середньому складає 0,50. 
 Умови введення добавки S  і значення коефіцієнтів в рівнянні (5.24) 
узагальнені для всієї рівнинної території України і наведені в табл.5.1. При 
цьому, якщо зима очікується холодною, прийнято, що опадів у вигляді снігу 
буде більше за середньобагаторічні їх величини ( 1S ), при температурі пові-

тря близької до норми – значення добавки снігу ( 2S ) приймаються на рівні 
середньобагаторічних величин і, якщо температура повітря вища за норму, 
поповнення максимальних снігозапасів (у вигляді 3S ) буде меншим за се-
редньобагаторічні. 

Таким чином, в методиці прогнозу максимальних витрат води та шарів 
стоку весняного водопілля величини нормальних добавок можуть бути вста-
новлені для будь-якого водозбору розглядуваної території в будь-який строк 
складання прогнозу в залежності від очікуваних температурних умов на во-
дозборі в період після дати складання прогнозу. 

Аналіз умов розвитку весняних водопіль у межах рівнинної України 
свідчить про те, що суттєву роль при формуванні максимальних витрат води 
відіграють й опади періоду весняного сніготанення. Але в басейнах 
рр.Десни, Сули, Псла та Ворскли основний внесок в прихідну частину вод-
ного балансу на водозборах становлять максимальні запаси води в сніговому 
покриві, тому при розробці методики прогнозу максимальних витрат водо-
пілля в цих басейнах значення опадів 1Х  не враховувались.   

 
 Таблиця 5.1 

Нормальні добавки до максимальних запасів води 
в сніговому покриві S , мм для басейнів  

рівнинних річок України 
 

Умови введення добавки ( S ) в залеж-
ності від очікуваної температури 

повітря 

Значення коефіцієнтів 
рівняння (5.24) 

ДСП: 
до дати 20 лютого 

ДСП: 
від дати 20 лю-
того і пізніше 

S  

a b 

03,02 ( 03,02  – 1оС) 03 ( 03  – 1оС) 1S 3.27 – 0,086 Д 26,8 – 0,55 Д 

( 03,02 +1оС) > 03,02 > 

>( 03,02  – 1оС) 
( 03 +1оС)> 

> 03 >( 03  – 1оС) 2S 3,38 – 0,109 Д 20,4 – 0,61 Д 

03,02 ( 03,02 +1оС) 03 ( 03 +1оС) 3S 2,14 – 0,074 Д 7,47 – 0,25 Д 

 
 
 



 133

Примітки до табл.5.1: 
 1. ДСП – дата складання прогнозу максимальних витрат води чи шарів 
стоку весняного водопілля; 
 2. 03,02  і 03,02  –  середнє значення середньомісячних температур по-

вітря в лютому і березні та середньобагаторічні їх значення, відповідно, оС. 
          3. 03  і 03  – середня  температура повітря у березні та її середньоба-
гаторічне значення, відповідно, oC.  

4. Д  – кількість діб від 1-го лютого до дати складання прогнозу.  
 

Для інших регіонів врахування опадів 1Х  та 2Х  у прогнозній схемі, за 
відсутності інформації про їх значення на період завчасності прогнозу, оці-
нюються через середньобагаторічні величини або, орієнтуючись на метеоро-
логічний прогноз, – як опади вище норми, біля або нижче норми, шляхом 
введення відповідних коефіцієнтів: 

 

0111 XkХ  ;                                              (5.25) 

0222 XkХ  .                                            (5.26) 

          
 Умови введення коефіцієнтів 1k  та 2k  до середньобагаторічних вели-

чин  опадів 
01Х та 

02Х , а також їх значення відповідно метеорологічного 

прогнозу представлені у табл. 5.2. 
 

Таблиця 5.2 
Коефіцієнти до середньобагаторічних величин  опадів 

01Х та 
02Х  

з урахуванням метеорологічного прогнозу для басейнів  
річок рівнинної України 

Умови введення коефіцієнтів до норм опадів 

01Х та 
02Х  

Коефіцієнти до норм 
опадів в формулах 

(5.25) і (5.26 ) 
Опади вище норми  (

011 XХ  +10 мм)   

Опади біля норми [(
01Х + 10 мм)X1  (

01Х –10 мм)] 

Опади нижче норми    ( X1 < 
01Х –10 мм) 

k1 = 1,83 – 0,055( о-50) 
k1  = 0,84 + 0,009( о-50) 
k1 = 0,29 + 0,029 ( о-50) 

Опади вище норми    ( X2 > 02Х +10 мм) 

Опади біля норми [(
02Х +10мм)X2  (

02Х –10 мм)] 

Опади нижче норми    ( X2 < 
02Х – 10 мм) 

k2  =1,75 – 0,027( о-50) 
k2  =0,86 + 0,022( о-50) 
k2 =0,36 + 0,031( о-50) 

  
Примітка. 

 о  – широта геометричних центрів водозборів, в частках о. 
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5.3.2. Втрати води на  водозборі  й  оцінка  факторів  

водопоглинальної спроможності ґрунтів під час весняного водопілля 
 
Вивченню процесів водопоглинання і втрат води, їх ролі у формуванні 

поверхневого тало-дощового стоку присвячені роботи В.Д. Комарова [30, 
104-106, 109], Є.Г. Попова [32, 102, 103], В.В. Салазанова [128], В.І. Корзуна 
[183],  Г.П. Калініна і Т.Т. Макарової [100, 101], В.Н. Паршина і М.С. Салова 
[9], А.І. Суботіна [35, 184], О.С. Змійової [97, 114, 132, 184], В.А. Романенка 
[185], І.Л. Калюжного і К.К. Павлової [12, 186], Л.К. Вершиніної і О.І. Крес-
товського [12, 187], Р.Е. Хортона [188] та багатьох інших авторів. Відомо 
[12, 30, 32], що сумарні втрати води складаються з втрат на інфільтрацію в 
ґрунти, поверхневої затримки і випаровування.  

Внесок складових рівняння водного балансу до загального весняного 
стоку різний у різних фізико-географічних умовах і в різні роки.  

Так, в лісовій зоні втрати талих вод залежать в основному від дефіциту 
вологи у ґрунтах на початок весняного сніготанення та утримання води у 
безстічних пониззях і в приповерхневій лісовій підстильці. Сумарні втрати 
на сильнозаболочених водозборах характеризуються найменшою часовою 
змінністю, на відміну від незаболочених. Це пов’язано з тим, що сильноза-
болочені водозбори лісової зони розташовані в районах з підвищеною воло-
гістю ґрунтів, переважанням рівнинного рельєфу місцевості зі слабким во-
дообміном  підземних вод, значною залісеністю [189].  

Вплив промерзання ґрунтів проявляється лише при незначних його ве-
личинах, тобто в роки з мякою зимою [30], у зв’язку з виникненням додат-
кових втрат тало-дощових вод на інфільтрацію на ділянках зі слабким про-
мерзанням ґрунтів. 

На річках західних районів лісової зони особливості формування втрат 
води повязані з зимовими відлигами, які сприяють додатковому зволоженню 
ґрунтів, перерозподілу снігу у полі та лісі, утворенню льодяної кірки. У лісос-
теповій зоні (недостатнього зволоження) основну частку втрат талих і дощових 
вод становить інфільтрація, а їх варіація визначається ступенем водопроникно-
сті промерзлих ґрунтів. У звязку з особливостями формування весняного стоку 
в зонах з плоским рівнинним рельєфом (степова, напівпустельна, південна час-
тина лісостепової географічних зон) необхідно враховувати втрати води на за-
повнення безстічних ємностей на поверхні водозборів [126].  

Коротко зупинимося на складових втрат весняних вод. Інфільтрація 
талої води в мерзлі ґрунти відбувається під дією сили тяжіння і молекуляр-
них сил. На інфільтрацію талих вод впливають також теплові процеси, ви-
кликані змінами агрегатного стану вологи в порах ґрунтів під час снігота-
нення і всмоктування води [32]. Ще в 1957 році В.Д. Комаровим [190] було 
доведено, що мерзлий ґрунт спроможний поглинати талі води, якщо його во-
логість не перевищує граничного значення, рівного найменшій вологоємнос-



 135

ті (НВ).  Цей вид втрат визначається, головним чином, передвесняною воло-
гістю ґрунтів.   

В умовах залісеності водозборів, на думку автора  [191], основною во-
дорегулюючою властивістю тут є висока інфільтраційна спроможність лісо-
вих ґрунтів, особливо, лісової підстилки, яка завдяки своїй структурі одноча-
сно має високу проникність і вологоємність (водоутримуючу здатність). Ця 
властивість лісової підстилки разом з лісовим ґрунтом, який слабко промер-
зає, забезпечує в декілька разів більші, ніж в полі, втрати тало-дощових вод 
на інфільтрацію і зменшення поверхневого стоку.  

На лісових площах в умовах дерново-підзолистих ґрунтів втрати талих 
вод на всмоктування залежать від пропускної здатності ілювіального гори-
зонту і вологоємності верхнього гумусового шару, на яких вода в межах 
плоских схилів може затримуватись і після закінчення водопілля [35]. Верх-
ній шар ґрунту в лісі завжди добре проникний (при його, звичайно, незнач-
ному промерзанні), і на початку танення снігу вся тала і дощова вода витра-
чається на заповнення його ємності, завдяки чому створюється верховодка. 
На польових ділянках водозборів (при тому ж типі ґрунтів, що й у лісі) в ро-
ки з перезволоженими і глибокопромерзлими ґрунтами (суглинистими і су-
пісчаними) складаються умови практично повної відсутності інфільтрації 
води в ґрунти. Більш детально основні чинники, які визначають водопогли-
нання на басейні в період весняного водопілля, розглядаються нижче.  

Відносно втрат тало-дощових вод на випаровування у період формування 
весняного водопілля існують різні висновки. Вони оцінюються багатьма авто-
рами по розміру інтенсивності випаровування з підстильної поверхні.   

В дослідженнях В.Д. Комарова [30], П.П. Кузьміна [192], П.Ф. Ідзона 
[193], Л.Г. Онуфрієнка [194] встановлено, що випаровування з поверхні таю-
чого снігу з врахуванням конденсації, яка зростає при збільшенні температу-
ри і відносної вологості повітря, невелике і становить  не більш декількох 
міліметрів. Дані експедиційних досліджень ДГІ були підставою авторам 
О.І. Крестовському, А.Н. Постнікову, А.Г. Сергєєвій [195] оцінювати вели-
чину випаровування зі снігу за період його танення на рівні 5-20 мм.  

На водозборах лісової зони сумарне випаровування від дати встанов-
лення максимальних снігозапасів до дати сходу снігу, тобто за період фор-
мування стоку на поверхні водозборів, дорівнює в середньому 30-40 мм. При 
цьому випаровування становить 20-40% снігозапасів до початку сніготанен-
ня і 15-20% суми снігозапасів – за «стокоформуючий» період [126].  А.І. Су-
ботін [35] і А.А. Молчанов [25] вважають, що інтенсивність і шар випарову-
вання в лісі в декілька разів менші, ніж у полі. Однак у результаті більш три-
валого періоду сніготанення і великих снігозапасів сумарне випаровування з 
лісу, хвойних і змішаних порід, приблизно дорівнює випаровуванню з поля, 
а в листяному лісі – в 2 рази менше [12].  

У лісостепових районах, де переважно розвинені листяні породи лісу, 
снігозапаси мають плямистий розподіл на водозборах і значно більші, ніж у 
полях – в середньому в 1,5-2 рази. При цьому сумарне випаровування з лісу 



 136

приблизно дорівнює випаровуванню з поля. На водозборах цієї зони сумарне 
випаровування за вказаний вище період становить в середньому 15 мм або 
25% снігозапасів і 15% суми снігозапасів і «стокоформуючих» опадів [126]. 

Величина втрат води на поверхневе затримання залежить від характеру 
рельєфу, типу зими, прийомів обробки ґрунтів, ступеня залісеності, заболо-
ченості, типу ґрунтів, що переважають на басейні. Значну ємність затриман-
ня вологи мають болота і заболочені землі, де шар акумульованої води може 
досягати 90% всієї води, що надходить на площу боліт [32].   

Значну роль поверхневої затримки у формуванні  стоку підкреслював ще 
Р. Хортон [188]. За даними американських вчених, загальна ємність поверхне-
вої затримки на малих басейнах із крутими схилами становить 8-10 мм.  

Базуючись на наявних (до 60-х років минулого століття) даних про во-
дно-фізичні властивості лісових підзолистих ґрунтів, їхньої осінньо-зимової 
вологості і надійних даних про стік з елементарних площадок В.Д. Комаров і 
Л.А. Разумова [30] оцінювали розмір втрат води на заповнення акумулятив-
них ємностей у середньому біля 30 мм. Ці результати  підтверджуються й 
дослідженнями О.І. Крестовського [196], Н.Д. Єщенка [197], Л.К. Вершині-
ної [198], виконаними в 60-70-і роки минулого століття. 

В результаті досліджень затримки води в нерівностях мікрорельєфу 
Є.Г. Поповим [32] отримані рівняння для розрахунку схилового стоку в умо-
вах водонепроникного басейну. При цьому розмір втрат води на поверхневу 
затримку він зв'язував із ємністю безстічних поглиблень на поверхні басей-
ну, які підкоряються експонінціальному їх розподілу  і кількістю води, що 
надійшла на водозбір. Ці втрати талого стоку, за даними Є.Г. Попова [32], 
складають 20-25 мм.   

Автори роботи [12], узагальнюючи багаторічні експедиційні дослі-
дження ДГІ, зробили висновок про те, що мікрорельєф поверхні водозборів 
може затримувати талі води тільки тимчасово, витрачаючи їх при цьому на 
інфільтрацію в ґрунти, поповнення запасів вологи ґрунтів і збільшення запа-
сів ґрунтових вод.  При цьому втрати талих вод на поверхневу акумуляцію 
невеликі і становлять в залежності від механічного складу ґрунтів 1-5 мм.   

Вплив боліт на величину акумуляції тало-дощових вод стає відчутним 
при збільшенні загальної заболоченості водозборів річок.  Крім того, при по-
вільному сніготаненні накопичення води в болотах і калюжах бувають неве-
ликі, так як вона встигає стікати. Навпаки, у весни з інтенсивним снігота-
ненням величини акумуляції бувають досить значними і прорив цих акуму-
ляцій може бути прискорений дощем [27].  

Оцінка  факторів водопоглинаючої спроможності ґрунтів на річкових 
басейнах під час весняного водопілля. Втрати тало-дощових вод в період весня-
ного водопілля на інфільтрацію води обумовлені водопроникністю ґрунтів, які 
обумовлюються передвесняною вологістю і наявністю мерзлого шару. Ще на 
початку минулого століття в роботах А.А. Шалабанова, Н.А. Качинського, 
С.А. Веріго, В.Д. Комарова, А.К. Філіпова, С.І. Харченка, Л.А. Разумової та ін. 
було встановлено, що мерзлі ґрунти мають водопроникну спроможність.  
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Експериментальні дослідження В.Д. Комарова (1957) з цього питання  
вперше показали теплофізичну сторону процесу взаємодії води, яка просо-
чилася, й мерзлого ґрунту. У подальший період ця теорія знайшла розвиток в 
роботах А.І. Суботіна [35], В.Д. Комарова [30], І.Л. Калюжного, К.К. Павло-
вої [186] та інших авторів. Так, автори [30, 186] відзначають, що водопрони-
кність ґрунтів перед початком сніготанення залежить від їх вологості і гли-
бини промерзання і виступає як характеристики ступеня цементації ґрунтів. 
Наявність вільних пор і запасу вологи в ґрунтах при зниженні температури 
повітря до мінусових значень сприяє утворенню шарів льоду, які призводять 
до зменшення водопропускної спроможності ґрунтів. Якщо ґрунт недостат-
ньо зволожений, то при його промерзанні втрати талих вод на інфільтрацію 
найбільші.  

Розрізняється передвесняний стан ґрунтів й за наявності лісів на площі 
річкових водозборів. За даними А.А. Молчанова [25], ліс має суттєвий вплив 
на вологість ґрунтів (їх водний режим) не тільки під пологом, а й на  терито-
ріях, які ліс оточують. Крім того, вологість ґрунтів змінюється у зв’язку з 
типами, складом та повнотою лісу, його віком [43]. Так, за даними [43], у  
соснових лісах запаси вологи у шарі ґрунту 0-100 см збільшуються при рості 
віку деревостоїв. При недостатній повноті лісу і наявності мохового покриву 
під лісом вони зменшуються за рахунок зниження витрачання вологи дере-
вами. Як що ж підлісок складає трав’яна рослинність, вологи з ґрунтів  
витрачається більше.  
 Д.Л. Соколовський [7] робить висновок, що ліс впливає на водно-
фізичні властивості лісових ґрунтів і лісової підстилки, які завдяки своїй ви-
сокій скважності і пористості характеризуються значною водопроникністю. 
У зв’язку з цим значна частка поверхневого стоку переводиться до підземно-
го стоку.  При положенні лісу на глинистих і суглинистих ґрунтах поповнен-
ня підземного стоку більш відчутне, ніж на польових ділянках з таким же 
типом ґрунтів. 
 Показником зволоження ґрунтів на водозборах перед початком весня-
ного сніготанення є величина запасу продуктивної вологи в метровому шарі 
ґрунтів, визначеного наприкінці  зими  (W, мм). Проте виміри вологості ґру-
нтів виконуються агрометеостанціями на полях з озимими культурами й в 
основному для забезпечення потреб сільського господарства. Тому строки 
спостережень за вологістю ґрунту обмежуються періодом вегетації рослин і 
лише в окремі роки вимірюються в передвесняний період. Використання 
осінньої вологості ґрунтів можливе лише з урахуванням поповнення волого-
запасів ґрунтів в періоди зимових відлиг, які досить часто спостерігаються 
на досліджуваній території. Розрахункова передвесняна вологість визнача-
ється по балансових рівняннях. 

При промерзанні ґрунтів зимою спостерігається підтягування вологи 
(міграція) з теплих, більш глибоких водоносних горизонтів, до фронту про-
мерзання. Експериментально встановлено [30, 186], що явище міграції воло-
ги особливо розвинуте в малодисперсних породах, які містять велику кіль-
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кість зв'язаної води, хоча може спостерігатися й у супісях і пісках. Перероз-
поділ вологи за рахунок міграції відбувається при середній вологості ґрунтів 
від 0,7 до 1,1 НВ [186] і при глибині промерзання більшій за 30 см [12]. При 
промерзанні перезволожених ґрунтів (більш 1,2 НВ) розвивається процес 
спадної міграції вологи – перехід її з верхніх горизонтів у нижні[12]. 
 В якості показника водопоглинальної спроможності ґрунтів при розро-
бці методик прогнозу характеристик весняного водопілля річок приймають-
ся середні по басейнах запаси вологи ґрунтів, які обчислюються як середні 
зважені з урахуванням поширення різноманітних за механічним складом 
ґрунтів. Значення ґрунтових вологозапасів виражаються  в прогнозних схе-
мах у вигляді відносних величин, як W/НВ (де НВ – найменша вологоємність 
ґрунтів, мм) [30].  Відзначимо, що хоча запаси вологи в шарі ґрунтів най-
більш повно  характеризують стан ґрунтів, але вимірюються вони в окремих 
точках і часто при рідкісній мережі спостережних пунктів, а поширюються 
на більш-менш значні території. 
 Інтегральними характеристиками вологонакопичення в басейні можуть 
виступати непрямі показники. Так, наприклад, зволоження ґрунтів до почат-
ку весни може бути розраховане по опадах і випаровуванню в літньо-осінні 
місяці попереднього року та з урахуванням початкової вологості і її збіль-
шення за рахунок зимових відлиг [125]. Оцінити її також можна й по серед-
ньому осінньому або осінньо-зимовому річковому стоку [12], осінньому па-
водковому стоку річок [32], а також, наприклад, по різниці середніх і мініма-
льних витрат води за осінній період або передповеневою витратою води в рі-
чці. Осінньо-зимовий річковий стік визначається вологонакопиченням ба-
сейну, що міститься у зоні аерації, ґрунтових і болотних водах. 

У розроблювальній прогнозній схемі у вектор-предикторі дискриміна-
нтної функції в якості інтегральної характеристики зволоження водозборів 
прийнятий середній (з вересня попереднього по січень поточного  років) річ-
ковий модуль стоку I009q , л/(скм2), віднесений до його середньобагаторіч-
ного значення ( I009q )0 
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де ( I009q )і  – середній модуль стоку з вересня по січень для і-ї весни, 
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Qi – середньомісячна витрата води з вересня попереднього по січень поточ-
ного року, м3/с. 
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За відсутності даних спостережень за стоком води річок прийняту          
характеристику зволоження ґрунтів можна визначити за встановленими          
залежностями середнього модуля стоку (з вересня по січень) I009q  від ши-
роти геометричних центрів водозборів. Так, для середньобагаторічного зна-
чення ( I009q )0  в басейнах річок рівнинної території України отримане рів-
няння (при тісноті зв’язку r = 0,57) 

 
( I009q )0 = 0,36 ( о – 50) + 1,78,                               (5.29) 

 
де ( I009q )0 – середньобагаторічні значення середніх модулів стоку з 

вересня попереднього по січень поточного років, л/(скм2). 
Саме за цією формулою і пропонується розраховувати середньобагато-

річне значення індексу зволоження ґрунтів при визначенні дискримінантної 
функції, включаючи річки по яких спостереження за стоком відсутні. 
 При визначенні модульних коефіцієнтів iq I

k )(
009

 за (5.27) для конкре-

тних років поточні значення ( I009q )і можуть бути отримані на підставі без-
посередніх спостережень за стоком води річок. За відсутності таких даних 
пропонується побудування для кожного і-го року залежностей типу (5.29). 

Аналіз умов формування весняного стоку в басейнах лівобережної час-
тини України – правобережжя Прип’яті, малих приток Дніпра (Уж, Тетерів, 
Рось, Інгулець та ін.), Південного Бугу, річок північно-західного Причорно-
мор’я показав, що для цих басейнів практично щороку спостерігаються глибокі 
та тривалі відлиги, які призводять до зимового підвищення рівнів води в річках  
і формування паводків. Тому в якості індексу передвесняного стану басейнів у 
вектор-предиктор дискримінантної моделі введений середньомісячний річко-
вий стік в попередній від початку водопілля місяць ( пвQ , м3/с), віднесений до 

середньобагаторічного значення  витрати води цього ж місяця ( пвQ )0 
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де ( пвQ )і –середня витрата води і-го місяця перед весняним водопіл-
лям, м3/с.                

У випадку, коли на річках спостерігається зимовий паводок, розрахун-
ковий період визначення середньої витрати води перед водопіллям може бу-
ти скорочений до декади або декількох днів. При цьому за величину  ( пвQ )0  
приймається середня витрата води в місяць, відповідний розрахунковому пе-
ріоду для пвQ . За відсутності багаторічних даних гідрологічних спостере-
жень на річках будуються залежності середньобагаторічних або самих зна-



 140

чень у кожному році витрат води в попередній від початку водопіль місяць 
від площ водозборів )()( 0 FfQi  . 

Іншим і не менш важливим фактором інфільтраційної спроможності 
ґрунтів є глибина їх промерзання, яка визначає наявність льоду в порах ґрун-
ту при даному зволоженні. Глибина промерзання ґрунтів залежить, насампе-
ред, від значень мінусових температур, які проникають у ґрунти, і висоти 
снігового покриву, а також визначається місцевими факторами (типом ґрун-
тів, їх фізико-механічними і тепловими властивостями, мікрорельєфом ба-
сейну й іншими). Так, глибина промерзання та відтанення ґрунтів мають 
значний вплив на зміну їх фізичного стану і гідрологічних властивостей, на-
приклад, зменшуючи щільність ґрунтів за рахунок збільшення пухкості в ре-
зультаті розширення води при замерзанні [43]. 

Глибина промерзання ґрунтів взимку у лісі, як показують дослідження 
авторів [12, 186] менша, ніж у полі, в 1,3-2  рази або на 15-25 см. Причому, 
ця різниця збільшується при збільшенні глибини промерзання ґрунтів [12]. 
За даними А.А. Молчанова [43], температура ґрунтів і відповідно їх промер-
зання зменшується і при зростанні віку дерев. 

Питання промерзання на болотах досліджувалися в роботах К.Є. Іва-
нова [27, 47]. Так, на його думку, при промерзанні активного шару болота, 
який знаходиться над рівнем підземних вод, він завжди має високу водопро-
никну здатність. Тому водоупорним горизонтом на болотах є не мерзлий по-
верхневий шар, а горизонт підземних вод, висота стояння якого на початок 
сніготанення визначає міцність шару для акумуляції. 

Процес промерзання ґрунтів найбільш інтенсивно відбувається в поча-
тковий період зими, коли висота снігового покриву ще незначна, а надалі ін-
тенсивність промерзання уповільнюється. Проте, у басейнах аналізованих 
річок зимові відлиги часто призводять до танення верхнього шару ґрунтів, 
що створює умови додаткових втрат води на інфільтрацію. Подальше їх 
промерзання залежить від температурних умов періоду після відлиг. 

Роль глибини промерзання ґрунтів пов'язана з утриманням осінніх во-
логозапасів у верхніх шарах ґрунтів, а також із створенням умов для зимової 
міграції вологи з більш теплих нижніх горизонтів ґрунту до верхнього шару, 
який промерзає [12]. Чим раніше і глибше промерзне ґрунт, тим більше збе-
режеться в ньому осінньої вологи, тим більш значним буде поповнення во-
логи за  рахунок міграції, а отже меншими будуть втрати талої води, у порів-
нянні з втратами на непромерзлих ділянках річкових водозборів. Визначити 
можливість існування таких ділянок можна на основі типових інтегральних 
кривих розподілу глибин промерзання, вперше отриманих В.Д. Комаровим 
[30] і підтверджених надалі дослідженнями ДГІ [12]. Як показують інтегра-
льні криві, при глибині промерзання ґрунтів 60 см і більш ділянок із слабким  
промерзанням не спостерігається і водопроникність ґрунтів при достатньому 
зволоженні буде найменшою. 

В розроблюваній методиці довгострокових прогнозів стокових харак-
теристик весняного водопілля в якості чинника втрат води під час водопілля 
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при дискримінантному аналізі приймалися найбільші значення глибин про-
мерзання ґрунтів (під озимими) перед початком весняного танення снігу. 
Вони представлені у вигляді осереднених по водозборах (з урахуванням да-
них усіх пунктів спостережень, розташованих у їх межах) і віднесені до се-
редньобагаторічних значень промерзання, тобто  
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де Li – середні по водозбору величини максимальних глибин промер-

зання ґрунтів для і-го року, см; 
L0 – середньобагаторічні величини максимальних глибин промерзання 

грунтів на водозборі, см, отримане як 
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де 

j
L0 – середньобагаторічна величина максимальної глибини промер-

зання ґрунтів у  j-му пункті спостережень, причому 
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m – кількість пунктів спостережень за промерзанням ґрунтів на водоз-

борі; 
n – тривалість спостережень (роки); 
Li  – глибини промерзання ґрунтів за період спостережень, см. 

 Узагальнення 
j

L0 , розрахованих для кожного пункту спостережень 

(по даних на агрометстанціях), виконане в залежності від широтного поло-
ження пунктів. У цілому при збільшенні широти, тобто при переході з пів-
денних у більш північні райони, глибини промерзання ґрунтів збільшуються 
у відповідності з рівнянням 
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де 

)50(0 j
L  –значення глибини промерзання на широті  = 50 о півн.ш.; 

a  – тангенс кута нахилу лінії зв’язку до осі абсцис. 

 Для досліджуваної рівнинної території України a = 3,56, а 

6,65
)50(0 0 

j
L  см, при коефіцієнтові кореляції зв’язку (5.34) – r = 0,64. 
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Крім того, при визначенні середньобагаторічних величин максималь-
них глибин промерзання грунтів на водозборах доцільно використовувати 
карта-схему розподілу величин L0 по території (рис. 5.8). 

 

 
 

Рис. 5.8. Розподіл по території середньобагаторічних величин 
максимальних глибин промерзання грунтів, см. 

 
При складанні прогнозів у кожному році для розрахунку Lk  викорис-

товуються безпосередні виміри глибин промерзання ґрунтів Lj, як середньоз-
важені або середньоарифметичні значення у межах кожного з водозборів. За 
відсутності спостережень на водозборі доцільним є використання залежнос-
тей вигляду (5.34),  або карта-схем розподілу по території, але побудованих 
по щорічних даних. 

З метою дистанційного дослідження природних процесів і явищ на по-
верхні Землі застосовуються радіолокаційні і мікрохвильові радіометричні 
методи (СВЧ – методи, інфрачервоні (ІЧ) – аерокосмічні спостереження), які 
дають змогу одержання інформації на великих просторах, незалежно від ча-
су доби і за будь-яких умов погоди [199]. Формою представлення радіомет-
ричних досліджень є цифрові багатозональні фотозйомки, що піддаються 

Чорне  море
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комп'ютерному опрацюванню, архівації і співставленням з ландшафтними, 
геологічними, екологічними даними, результатами географічних зйомок, 
схемами землевпорядкування і землекористування, картами ґрунтів і лісів та 
іншими тематичними картами [200]. 

Радіометричні методи (СВЧ-методи) засновані на визначенні парамет-
рів природного середовища по характеристиках радіотеплового випроміню-
вання. При цьому частіше усього використовуються радіометричні системи 
зі скануванням діаграми спрямованості, що дозволяє одержувати радіотеп-
лові зображення поверхні при широкій смузі огляду і достатньо високому 
просторовому розрішуванні. 

Сучасні аерокосмічні методи дають можливість визначення висоти 
снігу і границь залягання снігового покриву, вологості в приповерхньому 
шарі ґрунту (до 30 см) при наявності сільськогосподарської і природної рос-
линності трав'яного і чагарникового типу [201], а останнім часом – і лісів. 
Радіофізичні методи визначення цих характеристик зводяться до виміру  
температур на різноманітних довжинах хвиль, які потім перераховуються в  
кількісні значення, часто у вигляді інтервальних оцінок [201]. 

Є досвід [201] упорядкування карт вологості ґрунтів територій із різ-
номанітним ґрунтовим складом на основі зіставлення і комплексного вико-
ристання орбітальних сканованих зображень, радіометричних трасових літа-
кових вимірів, контактних наземних вимірів вологості, а також даних лабо-
раторних досліджень діелектричних властивостей ґрунтів у залежності від їх 
вологості. Приклад використання рівнів гама-полів земної поверхні при  
авіаційній зйомці в якості непрямої характеристики зволоженості ґрунтів ві-
домий для водозборів р.Сухони й інших річок [12]. 

Аналіз результатів вимірів запасів вологи в сніговому покриві назем-
ними зйомками й аерозніманнями, заснованими на визначенні ослаблення 
сніговим покривом природного гама-випромінювання земної поверхні пока-
зав [12], що вони дають близькі результати запасів води в сніговому покриві. 
Проте, снігозапаси, вимірювані при літаковій зйомці, дещо перевищують да-
ні наземних вимірів, у зв'язку з недоврахуванням останніми повної кількості 
вологи, яка знаходиться на водозборі. 

При рідкісній мережі спостережень і недостатній вихідній інформації 
для прогнозу стоку весняного водопілля може бути використаний метод об'-
єктивного аналізу характеристик як снігового покриву, так й інших величин 
гідрометеорологічного режиму [202]. Об'єктивний аналіз полягає в побудові 
полів значень аналізованого елементу (за даними спостережень репрезента-
тивних станцій) із наступним визначенням шляхом інтерполяції значень цьо-
го елементу у вузли деякої, заздалегідь заданої на площині, регулярної сітки, 
а потім і побудовою карти ізоліній [202]. 

Побудова карта-схем ізоліній можлива для будь-яких гідрометеороло-
гічних величин, що підпорядковуються географічній закономірності, з ме-
тою подальшого їх використання для визначення цих величин у будь-якій 
точці на місцевості.  
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6. РОЗРОБКА МЕТОДИКИ ТЕРИТОРІАЛЬНИХ 

ДОВГОСТРОКОВИХ ПРОГНОЗІВ ШАРІВ СТОКУ ВЕСНЯНОГО  
ВОДОПІЛЛЯ РІВНИННИХ РІЧОК УКРАЇНИ 

 
 

6.1. Побудова прогнозних залежностей шарів весняного стоку 
     
                                                               

В основу методики прогнозу шарів стоку весняного водопілля покла-
дена модель, яка реалізується для розглядуваної рівнинної території України 
шляхом побудови залежностей шарів стоку ( mY ) від максимальних запасів 
води в сніговому покриві перед початком весняного сніготанення ( mS ) та 
суми рідких опадів за період весняного водопілля ( 21 ХХ  ), які представ-
ляються у відносних величинах [68, 71, 151, 152, 155, 203-207] 
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де mY   і  0Y  – шари стоку весняного водопілля і їх середньобагаторічні 

значення, мм;  

mS  і 0S  – максимальні запаси води в сніговому покриві і їх середньо-
багаторічні значення, мм;  

1X  і 
01X  – опади періоду танення снігу і їх середньобагаторічні зна-

чення, мм;  

2X  і 
02X  – опади періоду спаду весняного водопілля  і їх середньоба-

гаторічні значення, мм.  
Такі залежності були побудовані за даними багаторічних спостережень 

для опорних водозборів річок в басейні Припяті, Десни, Середнього Дніпра, 
Сіверського Дінця, Південного Бугу. Тіснота цих зв'язків (наприклад, на 
рис. 6.1) така, що не дозволяє одержати однозначну залежність шарів стоку 
від запасів води в сніговому покриві і весняних опадів, що свідчить про ба-
гатофакторність процесу формування стоку весняного водопілля.  

Розкид точок на графіках залежностей свідчить про необхідність 
включати інші гідрометеорологічні фактори, крім сумарних вологозапасів, 
які впливають на розвиток весняного стоку. До таких змінних або факторів 
можуть бути віднесені, насамперед, водопроникна спроможність грунтів на 
басейні, динаміка накопичення і сходу снігу, пов'язаних з характером зими, 
термінами настання весни, її температурним режимом, кількістю рідких опа-
дів та інших особливостей гідрометеорологічного стану басейну в період во-
допілля. 



 145

 

 
Рис. 6.1.  Залежність  модульних коефіцієнтів шарів  стоку 

весняного водопілля kY  від модульних коефіцієнтів запасів вологи 
 на басейні kX  для району 1 

(дані відносяться до басейну р. Прип’ять – с. Любязь): 
 

1 –      DF1 > 0;   
2 –      DF1  0, DF2  0;  
3 –      DF1 < 0, DF2 < 0. 
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Як відмічено в підрозд. 3.1, сукупність взаємозалежних змінних, у яких 
існує однотипність процесу, при визначеному їх сполученні, породжує роз-
біжності між групами або класами [157-159].  

Для об'єктивної дискримінації  угруповань, які виділяються на графі-

ках 
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функція DF у вигляді (3.4). При цьому вибір вектор-предиктора здійснював-
ся на основі ретельного аналізу умов формування весняного водопілля на ба-
сейнах річок з різними фізико-географічними умовами формування весняно-
го стоку. Після чисельних варіантів набору ознак до нього увійшли такі чин-
ники, як запаси вологи на водозборі, що беруть участь у формуванні весня-
ного стоку, показники можливих  втрат стоку: індекси зволоження ґрунтів і 
глибини їх промерзання (виражені в модульних коефіцієнтах), температурні 
характеристики зими та початку весни.  

Слід зазначити, що умови формування водопіль і, відповідно, набір 
факторів дискримінантної функції дещо розрізняються для лівобережної і 
правобережної (відносно р. Дніпро) частин рівнинної території України.  

Так, аналізуючи умови формування весняних водопіль правобережної 
частини України, які пов’язані з частими зимовими відлигами і паводками на 
річках, в якості індексу зволоження ґрунтів на водозборах прийнята серед-
ньомісячна витрата води перед водопіллям; для лівобережної – стік осінньо-
зимового періоду, що характеризує загальну зволоженість басейнів з осені до 
початку весни. За характеристику дружності весни приймалася середньомі-
сячна температура повітря першого місяця основного періоду сніготанення – 
лютого (для басейнів лівобережної частини країни). Для правобережної пів-
денної частини території фактор температури повітря за лютий був виклю-
чений, тому що не змінював знак дискримінантної функції. Методи визна-
чення факторів водопіль, які увійшли до дискримінантної моделі, описані в 
підрозд. 5.3.  

Перевірка надійності обраних вектор-предикторів виконувалась шля-
хом неодноразової дискримінації груп років (ситуацій), близьких за умовами 
формування весняного стоку. При цьому були одержані рівняння дискримі-
нантних функцій DF у вигляді: 

- для правобережної частини території 
 

DF= а0+ а1 xk + а2 Qпвk + а3 Lk + а4 Θ02  ;                           (6.2)  

     
- для лівобережної частини території 
 

DF= а0+ а1 xk + а2 0109qk  + а3 Lk +а4 Θ02  .                       (6.3) 

В формулах (6.2) і (6.3): 
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  – модульний коефіцієнт максимальних запасів 

води в сніговому покриві, які накопичилися на басейні до початку весняного 
сніготанення і весняних опадів; 

індекси зволоження ґрунтів (у модульних коефіцієнтах): 

0)/( пвпвQпв QQk   – середньомісячної (декадної) витрати води перед 

початком весняного водопілля; 

01090109 


qkq / )(
0)0109( q  – середній модуль стоку з вересня поперед-

нього по січень поточного років; 

0/ LLkL   – модульний коефіцієнт максимальної глибини промерзан-
ня ґрунтів; 

 
Θ02   – середньомісячна температура повітря у лютому, оС. 
Для здійснення класифікації, тобто альтернативного прогнозу типу во-

дності майбутнього водопілля,  отримано по дві дискримінантних функції 
при виділенні спочатку високих та середніх за DF1, а далі – низьких за вод-
ністю водопіль (по DF2). Так, коли дискримінантна функція DF1 > 0, то слід 
очікувати формування об’єму водопілля вище середньобагаторічного  
(ситуація 1). Якщо ж DF1   0, а DF2   0, то водопілля буде розвиватися за 
ситуацією 2, тобто шар стоку весняних вод очікується близьким до серед-
ньобагаторічного. У випадку, коли DF1 < 0 і DF2 < 0, водопілля буде ниж-
чим за норму (ситуація 3).  

Слід відзначити, що при прогнозуванні шарів стоку водопіль у басейні 
р. Десни до впадіння Сейму виділено дві категорії водності. Тут отримане 
одне дискримінантне рівняння DF1, яке поділяє весни на дружні чи близькі 
до нормальних умов та недружні [203]. 

Деякі особливості розробки методики довгострокового прогнозу шарів 
весняного стоку відмічені й для басейнів р. Сейм та лівобережних приток 
Середнього і Нижнього Подніпровя [203]. На першому  етапі розробки було 
виконане розділення водопіль за двома дискримінантними рівняннями на 
три категорії – високі, середні та низькі. Такі дискримінантні рівняння з на-
бором визначаючих ознак однотипні для всіх річок цього району. Однак, 
якість складених прогнозів була отримана задовільною, при невисокому 
критерію якості  і забезпеченості допустимої похибки прогнозу (S/σ зміню-
валося від 0,65 до 0,87). Аналіз похибок прогнозної методики тут показав, 
що на фоні високих водопіль в окремі роки при незначній кількості зимово-
весняних опадів спостерігаються водопілля дуже високі (наприклад, 1971, 
1974, 1983, 1984 рр.), а на фоні низьких – при значних запасах вологи на ба-
сейні – дуже низькі (наприклад, 1967, 1968, 1976, 1985 рр.), крім басейнів 
рр. Оріль і Самара. 

У першому випадку такі умови формування весняного стоку пов’язані з 
різким переходом температур повітря через 0 оС, швидким накопиченням плю-
сових температур повітря і, як наслідок, інтенсивним сніготаненням. У другому 
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випадку велика кількість снігу на басейні призводить до збільшення тривалості 
сніготанення і більшою ймовірністю повернення холоду, що призводить до за-
тримки танення снігозапасів. При цьому на етапі удосконалення методики про-
гнозу були отримані додаткові дискримінантні рівняння – для дуже високих 
(DF3) і дуже низьких водопіль (DF4). Таким чином, знак дискримінантних фу-
нкцій показує відношення водопіль до однієї не із трьох, а вже з п’яти категорій 
водності. Якість методики довгострокових прогнозів шарів стоку весняного во-
допілля після удосконалення показала кращі результати. 

Особливості формувань весняних водопіль в басейнах правобережної 
частини України – Прип’яті, інших українських приток  Дніпра, Південного 
Бугу пов’язані з наявністю майже кожен рік відлиг у січні-лютому з повним 
або частковим таненням снігу і випадінням рідких опадів, які призводять до 
зимових паводків. Наступне снігонакопичення буває різним і в окремі, особ-
ливо теплі роки, може й не спостерігатися (див. підрозд. 1.7). Такі умови 
вплинули на структуру вектор-предиктора дискримінантної функції в басей-
нах цих річок. 

Фактори, які увішли до дискримінантних рівнянь та їх коефіцієнти для 
рівнинних річок України, наведені в табл. 6.1. Відзначимо, що при перевірці 
статистичної значущості виконаної дискримінації угруповань водопіль за 
критерієм Фішера (3.6), як й в [13], одержані значення F  у всіх випадках пе-
ревищили їх критичні величини  F (підрозд.3.1), прийняті за [161] на рівнях 
значущості – в основному  5 і 1%. 

Для весняних водопіль різного ступеня інтенсивності (враховуючи знак 
дискримінантних рівнянь) побудовані прогнозні залежності (6.1), які математи-
чно можна виразити поліномом 3-ої (або більш високої) степені, тобто  
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де b0, b1, b2, b3 – коефіцієнти полінома при прогнозуванні шарів стоку 

весняного водопілля на річках.  
Значення коефіцієнтів прогностичних рівнянь поліному (6.4) з умова-

ми застосування кривих за ознаками DF  представлені у табл. 6.2.    
Аналіз прогнозних залежностей (6.1), виражених у відносних величи-

нах, виконані розрахунки по отриманню дискримінантних рівнянь і прогноз-
них поліномів показали, що для районів з однотипними фізико-
географічними умовами формування весняних водопіль вони мають однако-
вий набір предикторів і однакові коефіцієнти рівнянь та можуть використо-
вуватися для усіх річок однорідного району. 

На розглядуваній рівнинній території України виділено одинадцять та-
ких районів (з підрайонами), які представлені на рис. 6.2 [155]. Межі районів 
проводилися в основному по вододілах річок чи перетинали великий водотік 
відповідно до об’єднання невеликих басейнів в один район.   
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Таблиця 6.1  
Коефіцієнти рівнянь дискримінантних функцій 

при прогнозуванні шарів стоку весняного водопілля  
на рівнинних річках України 

 
Номер 
району 

(підрайону) 
за рис.6.2 

Басейн річки DF а0 a1 a2 a3 а4 

024
0

3
0

2
0

10 )(
 a

L

L
а

Q

Q
a

X

X
aaDF

пв

пв  

DF1 -0,15 -7,45 4,75 2,04 -0,21 
1 

Прип’ять (до 
с.Люб’язь), 
Тур’я, Стохід, Стир DF2 -0,43 -1,74 7,98 -3,00 -0,84 

DF1 0,07 -1,14 -0,66 15,5 1,71 
2 

Горинь, Случ (до 
м.Новгород-
Волинський) DF2 -1,00 -11,0 1,04 14,1 -0,15 

DF1 1,48 -6,09 8,27 1,43 0,38 3 
 

Случ до м.Сарни, 
Уборть, 
Уж, Норин DF2 -0,69 1,01 -5,58 -1,37 -1,13 

DF1 0,47 -17,3 5,70 10,0 -0,50 4 
 

Тетерів (до  
м. Житомир), 
Ірша, Ірпінь DF2 -1,34 -6,11 10,6 -3,06 -0,31 

DF1 0,31 -19,7 3,02 12,6 -0,09 5 
 

Рось 
 DF2 -0,55 -14,5 2,84 15,9 -0,14 

024
0

3
00109

0109
2

0
10 )(




 a
L

L
а

q

q
a

X

X
aaDF  

6 Десна (до впадіння  
р. Сейм) 

DF1
 

-0,26 -26,7 16,8 5,46 -0,38 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 150

 
Продовження табл. 6.1 

 
Номер 
району 

(підрайону) 
за рис. 6.2 

Басейн річки DF а0 a1 a2 a3 а4 

024
0

3
00109

0109
2

0
10 )(




 a
L

L
а

q

q
a

X

X
aaDF  

DF1 0,41 -14,8 5,34 3,94 -0,23 

DF2 1,87 -23,2 10,8 8,34 -0,41 

DF3 0,58 -9,47 8,14 6,72 0,59 

7а Сейм 

DF4 -0,95 -15,1 20,9 22,4 1,77 

DF1 0,65 -13,6 11,1 -0,26 0,62 

DF2 1,87 -23,2 10,8 8,34 -0,41 
DF3 0,58 -9,47 8,14 6,72 0,59 

7б Сула 

DF4 -0,95 -15,1 20,9 22,4 1,77 

DF1 0,80 -6,18 -0,20 12,7 1,47 

DF2 1,87 -23,2 10,8 8,34 -0,41 

DF3 0,58 -9,47 8,14 6,72 0,59 

7в Псел і Ворскла 

DF4 0,27 -11,6 14,5 14,2 0,79 

024
0

3
00109

0109
2

0
10 )(




 a
L

L
а

q

q
a

X

X
aaDF  

 

DF1 -1,40 -20,1 12,4 5,36 0,007 

DF2 0,27 -3,22 4,46 -2,77 -0,85 

8 (а, б, в) Оріль,  
Самара, Вовча 

DF3 0,75 -11,5 5,20 -1,67 -0,90 

DF1 0,54 -10,6 4,29 3,13 -0,33 9 (а, б, в) Сіверський Донець 

DF2 -0,05 -2,20 5,97 2,69 0,97 

 
 
 
 
 
 
 



 151

 
Продовження  табл. 6.1 

 
Номер  
району  

(підрайону)
 за рис. 6.2 

Басейн річки DF а0 a1 a2 a3 а4 

0
3

0
2

0
10 )( L

L
а

Q

Q
a

X

X
aaDF

пв

пв   

DF1 0,05 -29,3 -6,38 17,1 – 
10 Південний Буг, 

Синюха, Чорний 
Ташлик 

DF2 -1,62 -15,6 2,53 16,0 – 

DF1 -1,88 -14,4 5,73 6,46 – 
11 Інгул, Інгулець, 

Кодима 

DF2 0,82 -11,0 5,08 11,0 – 

 
Примітки: 
1) Х  і 0Х  – сумарна кількість максимальних запасів води в сніговому 

покриві та рідких опадів  періоду весняного водопілля  ( 21 XXSm  ) та їх 
середньобагаторічна величина (

00 210 XXS  ), мм; 

2) пвQ   і 0)( пвQ – середня витрата води і-го місяця перед весняним во-
допіллям та його середньобагаторічна величина, м3/с;  

3) Iq 009  і ( Iq 009 )0 – середній модуль стоку осінньо-зимового періоду 

і його середньобагаторічна величина, л/(скм2); 
4) mL  і 0L  – глибина промерзання ґрунтів і її середньобагаторічна ве-

личина, см; 
5) 02  – температура повітря лютого, о С. 
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Таблиця 6.2 

 
Коефіцієнти прогностичних рівнянь поліномів (6.4)  
при прогнозуванні шарів стоку весняного водопілля  

на  рівнинних річках України 
 

Номер  
району  

(підрайону) 
за рис.6.2 

Басейн 
річки 

Умови застосуван-
ня прогнозних 

кривих за знаком 
DF 

b0 b1 b2 b3 

DF1>0 0,059 0,062 1,43 0,24 

DF10; DF20 0,083 -0,44 1,25 -0,13 
1 

 

Прип’ять 
(до 
с.Любязь), 
Тур’я,  
Стохід, 
Стир DF1<0; DF2<0 0,030 -0,12 0,26 0,10 

DF1>0 0,009 0,68 0,66 0,16 

DF10; DF20 0,6 10-2 0,48 0,19 0,24 2 
 

Горинь, 
Случ, Уж  

DF1<0; DF2<0 -0,016 0,33 -0,022 0,24 

DF1>0 0,041 -0,02 1,30 0,14 

DF10; DF20 0,043 -0,34 0,89 -0,06 3 

Уборть, 
Норин 

DF1<0; DF2<0 0,03 -0,12 0,26 0,10 

DF1>0 0,23 -1,44 3,40 -0,89 
DF10; DF20 0,074 -0,18 0,36 0,30 4 

Тетерів, 
Ірша, 
Ірпінь DF1<0; DF2<0 0,12 -0,40 0,34 0,16 

DF1>0 0,022 0,12 0,59 0,67 
DF10; DF20 0,002 0,36 -0,49 0,70 5 Рось 
DF1<0; DF2<0 -0,015 0,24 -0,29 0,34 

DF1>0 0,060 -0,05 1,62 -0,37 
6 

Десна (до 
впадіння 
Сейму) DF1≤0 0,027 -0,19 0,67 0,04 

DF1>0 -0,14 1,73 -3,22 4,27 
DF1<0; DF2>0 0,094 -0,29 0,64 0,66 
DF2≤0; DF3≥0 0,069 -0,14 0,081 0,59 
DF3<0; DF4≥0 0,055 -0,24 0,23 0,30 

 
 

7а 

 
 
Сейм 
 

DF3<0, DF4<0 -0,016 0,043 -0,016 0,18 
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Продовження табл.6.2 

 

№ району 
(підрайону) 
за рис.6.2 

Басейн 
річки 

Умови застосу-
вання прогноз-
них кривих за 
знаком DF 

b0 b1 b2 b3 

DF1>0 0,34 -1,28 4,66 -1,04 
DF1<0; DF2>0 0,059 0,23 0,62 0,38 
DF2≤0; DF3≥0 0,16 -0,53 1,25 -0,21 
DF3<0; DF4≥0 0,098 -0,39 0,65 -0,046 

 
 

7б 

Сула 

DF3<0, DF4<0 0,0038 0,11 -0,13 0,12 
DF1>0 0,35 -1,69 4,71 -1,67 
DF1<0; DF2>0 -0,27 2,41 -3,67 2,33 
DF2≤0; DF3≥0 -0,041 0,54 -0,56 0,61 
DF3<0; DF4≥0 -0,086 0,61 -0,65 0,47 

 
 

7в 

Псел і  
Ворскла 
 

DF3<0, DF4<0 -0,11 0,62 -0,64 0,35 
DF1>0;DF3>0 0,0076 0,27 1,74 0,49 
DF1>0;DF3≤0 0,029 -0,056 0,88 0,90 
DF1≤0;DF2≥0 -0,0012 0,099 0,50 0,22 

8а Оріль 

DF1<0;DF2<0 0,0078 -0,17 0,38 0,11 
DF1>0;DF3>0 -0,03 1,26 -0,72 2,90 
DF1>0;DF3≤0 -0,05 1,15 -2,30 2,85 
DF1≤0;DF2≥0 0,012 -0,30 0,94 -0,03 

8б Самара  
(до с. Коче-
режки) 

DF1<0;DF2<0 0,019 -0,31 0,54 -0,038 
DF1>0;DF3>0 0,076 -0,76 2,87 0,31 
DF1>0;DF3≤0 0,42 -2,61 4,36 -0,87 
DF1≤0;DF2≥0 0,0025 -0,06 0,28 0,14 

8в Вовча 
 

DF1<0;DF2<0 -0,001 -0,072 0,22 -0,0091 
DF1>0 0,08 0,36 0,52 0,51 
DF10; DF20 0,0012 0,02 0,53 0,12 

9а Сіверський 
Донець  
(до  м. Ізюм) DF1<0; DF2<0 0,01 -0,11 0,30 0,08 

DF1>0 0,02 0,17 1,57 -0,46 
DF10; DF20 0,01 -0,10 0,65 -0,056 

9б Оскіл 

DF1<0; DF2<0 0,01 -0,11 0,30 0,08 
DF1>0 0,02 -0,28 1,57 0,65 
DF10; DF20 0,01 -0,17 0,40 0,50 

9в Жеребець, 
Красна,  
Айдар  DF1<0; DF2<0 0,04 -0,42 0,55 0,10 

DF1>0 0,03 0,04 2,26 0,53 
DF10; DF20 -0,04 0,95 -1,85 1,69 

9г Кривий  
Торець, 
Бахмут,  
Лугань DF1<0; DF2<0 -0,02 0,13 -0,06 0,16 
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Продовження  табл.6.2 

№ району 
(підрайону) 
за рис.6.2 

Басейн 
річки 

Умови засто-
сування про-

гнозних кривих 
за знаком DF 

b0 b1 b2 b3 

DF1>0 0,018 0,35 -0,36 2,20 
DF10; DF20 4,23 10-3 0,76 -2,02 2,10 

10 Південний Буг,  
Синюха,    
Кодима 

DF1<0; DF2<0 -0,005 0,41 -1,1 0,91 
DF1>0 2,10·10-2 0,52 -1,43 3,29 
DF10; DF20 -1,0·10-2 0,70 -2,04 1,91 

11а Тясьмін,  
Велика Вись,  
Ятрань 

DF1<0; DF2<0 -1,9·10-2 0,18 -0,28 0,16 
DF1>0 2,10·10-2 0,52 -1,43 3,29 
DF10; DF20 -3,5·10-2 1,02 -2,40 1,79 

11б Базавлук,  
Чорний  
Ташлик,  
Інгулець, Інгул DF1<0; DF2<0 -1,4·10-2 0,25 -0,56 0,38 

 

Слід відмітити, що таке галузево-прикладне районування в цілому збі-
гається з ландшафтно-гідрологічним районуванням території України, вико-
наним В.В.Гребенем [15], особливо в межах лівобережжя, де умови форму-
вання весняного стоку на річках відрізняються більш типовими рисами зи-
мово-весняних процесів. 

Таким чином побудовані регіональні прогнозні залежності вигляду 
(6.1) дозволяють по даних снігомірних зйомок та весняних опадах, викорис-
товуючи карту 0S  (рис. 5.7) і середньобагаторічні значення дощових опа-
дів

01X і 
02X , за знаком дискримінантних рівнянь DF (табл. 6.1) та прогноз-

ними поліномами (табл. 6.2), з урахуванням районів зі сталими значеннями 
параметрів прогнозної схеми, здійснити прогноз шарів стоку весняного во-
допілля, виражених в модульни коефіцієнтах 

 

 
0Y

Y
k m

Y  .                                                  (6.5) 

Одержання очікуваних значень шарів стоку весняного водопілля mY   
здійснюється наступним чином 
 

0YkY Ym  ,                                              (6.6) 
 

де 0Y  – середньобагаторічні значення шарів весняного стоку (мм), які 
розраховується для кожної конкретної річки за тривалим часовим рядом сто-
кових спостережень на ній за (3.8), або ж визначаються за карта-схемою роз-
поділу 0Y  по досліджуваній территорії (див. рис. 4.3) для геометричних 
центрів  водозборів, у тому числі й для невивчених у гідрологічному відно-
шенні річок.         
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Рис. 6.2. Районування рівнинної території України  
при довгостроковому прогнозуванні характеристик весняного 

водопілля рівнинних річок України 
 
 
Встановити значення 0Y , використовуючи карта-схему, можна за рів-

нянням  

блкарт kkYY  )( 00 .                                         (6.7) 

 
де картY )( 0  – значення середньобагаторічних шарів весняного стоку, 

зняті з карта-схеми (див. рис. 4.3) для геометричних центрів водозборів. 
Коефіцієнти впливу заболоченості і залісеності на середньобагаторічні 

величини шарів стоку отримуються за рівняннями  
 

  )1lg(081,01  бб fk ;                                    (6.8) 
 

)1lg(070,01  лл fk .                                    (6.9) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7а 

7б 
7в 

10 11а 

11б 

8а 

8б 

8в 

9а 9б 

9в 

Чорне море 

9г 
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Слід відзначити, що у прогнозній методиці прийняті значення 0Y  як 
середньобагаторічні за період с початку стокових спостережень до 2000 р.  

На дати випуску прогнозу невідомі гідрометеорологічні фактори, що 
входять у вектор-предиктор дискримінантної функції, оцінюються по їх се-
редньобагаторічних значеннях (або орієнтуючись на метеорологічний про-
гноз погоди), а також шляхом введення відповідних поправок. Це відносить-
ся до таких факторів водопілля, як температура повітря у лютому та березні, 
максимальні запаси води у сніговому покриві mS  і опади під час весняного  
водопілля  1Х  і 2Х  (див. п. 5.3.1).  

 
 

6.2. Встановлення забезпеченості прогнозних величин  
шарів стоку весняного водопілля 

 
Не менш актуальним в практиці гідрологічних прогнозів є питання 

встановлення забезпеченості або ймовірності перевищення прогнозних ве-
личин шарів стоку або максимальних витрат води весняного водопілля у ба-
гаторічному розрізі. За наявності багаторічних рядів спостережень таке за-
вдання вирішується шляхом побудови емпіричних кривих забезпеченостей 
модульних коефіцієнтів %)(PfkY  , про що йшлося у підрозд. 3.3.  
У прогнозному варіанті Yk  знаходиться по залежностях 

)/()(/Y
00 210210m XXSXXSfY m  . 

Однак, запропонована методика прогнозування Ym передбачає визна-
чення шарів весняного стоку й для невивчених у гідрологічному відношенні 
річок. Тому встановлення забезпеченості прогнозних величин Ym було здійс-
нено шляхом статистичної обробки і наступного узагальнення статистичних 
параметрів шарів весняного стоку (п. 5.2.1).  

Так, отримання значень YvC )(  по річках здійснюється за рівняннями:  
 

                            )50(12,081,0)(  o
YvC                                 (6.10) 

або  
38.0

0

5

Y
62,1)(









YvC ,                                    (6.11) 

 
де   – географічна широта геометричних центрів водозборів  (в частках о). 
Запропоновані регіональні рівняння (6.7) і (6.8) дають змогу отримання 

YvC )(  для будь-яких водозборів річок розглядуваної рівнинної території 
України. 

Коефіцієнт асиметрії YCs)(   нормований по його відношенню до 

YvC )( . В середньому по території можна прийняти співвідношення ( sC / vC )Y 
на рівні 2,5. Здійснений статистичний аналіз часових рядів Ym дозволяє для 
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оцінки забезпеченості прогнозних величин шарів стоку весняного водопілля 
використувати криву трипараметричного гама-розподілу С.Н. Крицького і 
М.Ф. Менкеля [130].   

Визначення забезпеченості прогнозованих величин Ym встановлюється 
наступним чином. По залежності )/()(/Y

00 210210m XXSXXSfY m   

визначається модульний коефіцієнт Yk =Ym/Y0. Визначається коефіцієнт варі-
ації шарів стоку YvC )(  за (6.10) або (6.11). Для використання формули (6.11) 
з карта-схеми середньобагаторічних величин шарів весняного стоку (див. 
рис. 4.2) по геометричних центрах водозборів знімається величина картY )( 0  і 

за формулою (6.7) встановлюється значення 0Y . Використовуючи таблицю 
трипараметричного гама-розподілу при ( sC / vC ) = 2,5 [130], по YvC )(  знахо-
диться забезпеченість очікуваного шару весняного стоку ( YP %). 

Забезпеченість прогнозних величин Ym встановлюється  у вигляді ін-
тервалу забезпеченостей 

 
                   21 PPР Y   ,                                           (6.12) 

 
де Р1 і Р2 – верхня та нижня межі забезпеченості [130].                  
 

 
6.3. Оцінка якості методики довгострокових прогнозів  

шарів стоку весняного водопілля 
 
Оцінка ефективності і якості методики довгострокових прогнозів ша-

рів стоку весняного водопілля на річках рівнинної України виконана за кри-
терієм якості S , де S – середня квадратична похибка прогнозів,   – сере-
днє квадратичне відхилення прогнозної величини від норми й забезпеченості 
допустимої похибки Р% [125, 163, 164].  

 
 
6.3.1. Визначення допустимої похибки прогнозів шарів стоку  

весняного водопілля річок, невивчених у гідрологічному відношенні 
 
При прогнозуванні шарів весняного стоку невивчених у гідрологічно-

му відношенні річок також необхідним є встановлення допустимої похибки 
прогнозів. Для річок розглядуваної рівнинної території України, які течуть з 
півночі на південь або з півдня на північ, може бути отримана залежність 

доп  від широти геометричних центрів водозборів річок (  в частках о ) у  
вигляді [165] 

                               18)50(95,1  о
доп .                                 (6.13) 
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Формула дозволяє визначати  значення  доп  для будь-якої річки, навіть 
у випадку відсутності на ній спостережень за стоком води. 

 
 

6.3.2. Результати оцінки ефективності методики довгострокових  
прогнозів шарів стоку весняного водопілля і перевірка методики  

на незалежних гідрометеорологічних даних 
 
Оцінка ефективності методики територіальних довгострокових про-

гнозів шарів стоку весняного водопілля, яка запропонована в роботі, була 
здійснена за гідрометеорологічними даними 67 опорних річкових постів рів-
нинної території України. Прогнози складені для річок, включаючи й ті, дані 
по яких не були включені при розробці методики довгострокових прогнозів 
шарів весняного стоку. 

Для басейнів рівнинних річок розглядуваної території гідрометцент-
ром України встановлені дати випуску прогнозів стокових характеристик ве-
сняного водопілля – 10, 20 та 28 лютого і дату максимального накопичення 
снігу. Розрахунковий період включав в середньому 1966-2000 рр., але в ба-
сейнах Десни, середніх лівих приток Дніпра, Сіверського Дінця (територія 
Росії) цей період можливо було прийняти тільки по 1990 рр. (у зв’язку з від-
сутністю вихідних матеріалів спостережень). При цьому було складено бли-
зько восьми тисяч прогнозів шарів стоку весняного водопілля, причому при-
близно семи з них –  на незалежних матеріалах. Справджуваність перевірних 
прогнозів Р% (при їх складанні в дату настання максимальних снігозапасів 

mS )  різна і коливається в межах від 97-85 % до 77-67 %, а критерій якості 
/S  змінюється від 0,31 до 0,90. Результати оцінки методики наведені в  

дод. А, табл.А.1.  
На встановлені дати складання прогнозів шарів стоку весняного водо-

пілля по запасах вологи на басейнах, які визначені за схемою (5.22) з відпо-
відними рекомендаціями щодо визначення нормальних добавок до максима-
льних снігозапасів за (5.24) і даними табл. 5.1 та отримання опадів з враху-
ванням синоптичного прогнозу опадів весняного періоду 1Х  за (5.25) і 2Х  
за (5.26) і даними табл. 5.2, були складені прогнози шарів стоку весняного 
водопілля для опорних створів розглядуваної території (дод. А,табл. А.1). 
Якість прогнозів дещо нижча. Похибки прогнозів пов`язані з включенням в 
прогноз не фактичних величин снігозапасів та опадів, а з урахуванням кое-
фіцієнтів прогнозної схеми (п. 5.3.1).  

Взагалі потрібно відмітити, що уточнюючий прогноз надається кожні 
10-15 діб. Однак, аналіз формування весняних водопіль у кожному році по-
казав, що водопілля, особливо катастрофічні, можуть формуватися й у більш 
пізні строки. Тому складені прогнози характеристик весняного стоку повин-
ні уточнюватись і супроводжуватись майже до дат настання максимальних 
снігозапасів і враховувати подальший прогноз опадів. Крім того, запропоно-
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вана методика прогнозів характеристик весняного стоку дозволяє складати 
оперативні прогнози у будь-яку дату зимово-весняного періоду, не 
прив’язуючись до встановлених дат.  

Завчасність довгострокових прогнозів шарів весняного стоку обумов-
лена   тривалістю весняного водопілля у кожному  році, враховуючи  й пері-
од від дати складання прогнозу до строків закінчення водопілля. 

В середньому на розглядуваній території тривалість водопіль зазвичай 
зменшується при переході з півночі на південь – від 50-60 до 30-40 діб 
(див.рис.1.16). При цьому в основну дату випуску прогнозів шарів весняного 
стоку 20 лютого завчасність прогнозів (при зміні середньобагаторічних дат 
початку весняного водопілля від 20 березня на північному сході до 20 люто-
го – на крайньому півдні) коливається по території від 80-90 до 30-40 діб,  
відповідно.  
 В цілому, враховуючи отримані показники точності й ефективності 
методики територіальних довгострокових прогнозів шарів стоку весняного 
водопілля для басейнів рівнинних річок України, відповідно положенням  
«Наставления по  службе прогнозов» [163], можна рекомендувати  розробле-
ну методику до випуску щорічних довгострокових прогнозів шарів стоку ве-
сняного водопілля на річках в оперативних гідрометеорологічних центрах по 
прогнозуванню поточного стану річок країни.  

Основні результати по розробці, оцінці та практичній реалізації запро-
понованої методики територіальних довгострокових прогнозів характерис-
тик весняного водопілля в різних басейнах рівнинної території України на-
ведені в роботах [68, 203-208 та ін.].  

Розглядаючи достовірність розробленого методу просторових довго-
строкових прогнозів  шарів стоку весняного водопілля рівнинних річок 
України, необхідним є перевірка прогнозної методики в сучасних кліматич-
них умовах, яке виконане в роботі для періоду останнього десятиріччя – з 
2001 по 2010 рр. [155, 207-209]. Для аналізу та складання перевірних прогно-
зів шарів весняного стоку були використані вихідні гідрометеорологічні дані 
на мережі спостережень в басейнах річок рівнинної території країни, запози-
чені з режимних видань Гідрометслужби України, оперативних архівів  
Українського гідрометцентру і Центральної геофізичної обсерваторії.  

Перелік річкових створів, за якими здійснено прогнозування весняного 
стоку водопілля, обумовлене наявністю гідрометеорологічних даних в цей 
період. Кількість таких водозборів налічує 65 пунктів, тобто всього за 10 ро-
ків було складено і оцінено понад двох тисяч прогнозів шарів стоку весня-
них водопіль на різні дати їх складання. Слід відзначити, що у кожному році 
прогнозування велося при встановленні невідомих (на дати випуску прогно-
зів) метеорологічних  факторів, використовуючи надані в прогнозній схемі 
рекомендації щодо їх визначення (підрозд. 5.3) і вважаючи метеорологічні 
умови зимово-весняного сезону близькими до кліматичної норми (станом на 
2000 р.). 
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Результати довгострокових прогнозів шарів стоку весняного водопілля 
на рівнинних річках України за період  2001-2010 рр. у вигляді графіків збі-
жності спостережених і спрогнозованих (у дати прогнозу 10, 20, 28 лютого і 
максимального накопичення снігу перед початком весни) їх величин 

)( mm YfY   показали, що в цілому по території прогнозні значення шарів 
стоку завищені відносно їх спостережених величин на 5-7%. 

Хронологічні графіки багаторічного ходу гідрологічних характеристик 
весняного водопілля показують наявність спадного тренда, ступінь якого рі-
зна для різних за фізико-географічним положенням водозборів (підрозд. 1.7). 
Це свідчить про те, що в несталих кліматичних умовах, які пов’язані з під-
вищенням температур повітря (особливо у зимові місяці) і, як наслідок, зме-
ншенні снігонакопичення та промерзання ґрунтів [60, 64, 65], спостерігаєть-
ся багаторічна тенденція зниження водності річок (шарів стоку та максима-
льних витрат води) у період весняного водопілля [67, 68]  і відповідно  зме-
ншення середньобагаторічних значень цих величин, які є базовими в мето-
диці територіальних довгострокових прогнозів максимального весняного 
стоку, але прийнятими станом на 2000 р. 

Тому в умовах направлених тенденцій до зниження водності весняного 
водопілля річок розглядуваної території необхідно уточнювати середньоба-
гаторічні стокові величини, подовжуючи часові ряди їх спостережень, на-
приклад,  до 2010 р. На даний час у систематичних виданнях гідрометеоро-
логічної служби друковані дані про шари стоку та максимальні витрати води 
весняного водопілля саме станом до 2010 року. 

Були отримані рівняння регресії часового тренду за десять років  
поточного тисятиріччя (2001-2010 рр.). Коефіцієнти рівнянь останніх добре 
узагальнюються по території (в залежності від географічної широти водо-
зборів). 

В подальшому значення шарів стоку з врахуванням регресії часових 
рядів ( регрY ) були прийняті в територіальній прогнозній схемі при отриман-

ні очікуваних величин шарів стоку за формулою 
  

регрYm YkY  ,                                          (6.14) 

 
де Yk – спрогнозовані за методикою модульні коефіцієнти шарів стоку 

весняного водопілля. 
Однак, перевірні прогнози шарів стоку весняних водопіль (за період 

2001-2010 рр.) показали, що в цьому випадку прогнозні величини mY    
недостатньо узгоджуються з їх спостереженими значеннями ( mY   занижені на 
20-40%).  

Так, як параметри та базові карто-схеми прогнозної методики обґрун-
товані авторами при обробці часових рядів станом на 2000 р., пропонується 
до значень середньобагаторічних величин характеристик стоку вводити поп-



 161

равочні коефіцієнти, що враховують зміни водності весняного водопілля за 
останнє десятиріччя (станом на 2010 р.).  

При прогнозуванні шарів стоку водопілля  (наприклад, у 2010 і насту-
пних роках) можна використати коефіцієнт 2010YК  у вигляді [155, 208, 209] 

 

020100Y Y/)Y(
2010

К  .                                       (6.15) 

 
По території такі коефіцієнти узагальнені (по даних 65 постів) в зале-

жності від  географічної  широти  центрів   водозборів  річок  (  в частках о)  
у вигляді рис. 6.3 і рівняння (при r = 0,27) 
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Рис. 6.3. Залежність коефіцієнтів 2010YК   від географічного 

положення водозборів в межах рівнинної території України 
 
 

Прогнозні значення шарів стоку весняного водопілля на рівнинних рі-
чках України при перевірці методики територіальних довгострокових про-
гнозів у період 2001-2010 рр. одержані відповідно (6.6)  як 

 
 

2010Y0 КYkY Ym  ,                                   (6.17) 

 
а результати прогнозування показали збіжність спостережених і спрогнозо-
ваних величин шарів стоку на рівні одиниці, при коефіцієнтові кореляції 
зв’язків )( mm YfY   в середньому на рівні 0,57 – 0,75 на різні дати складання 
прогнозів. Забезпеченість допустимої похибки ( доп , мм) перевірних про-
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гнозів (за відношенням доп / , де   – абсолютна похибка прогнозів шарів 
стоку, мм) змінюється в межах 79-91% [155, 208, 209]. 

Однак при цьому крайня південна частина розглядуваної території, що 
не висвітлена даними гідрологічних спостережень (це басейни річок Причо-
рноморської низовини), залишається не охопленою прогностичною інфор-
мацією про шари весняного стоку водопілля через обмеженість багаторічних 
стокових рядів спостережень на річках і неможливістю розробки традицій-
них методів прогнозування річкового стоку.  

 
 

6.4.  Методика прогнозів шарів стоку весняного водопілля  
при недостатній кількості або відсутності гідрологічних  

спостережень у регіоні 
 

Метод, що запропонований (див.підрозд.3.5), дає змогу відновлю-
вати як поля метеорологічних факторів водопілля, так і модульних кое-
фіцієнтів шарів стоку весняного водопілля [165, 166, 210]. 3 цією метою ви-
бираються опорні водозбори таким чином, щоб вони рівномірно висвітлюва-
ли частину розглядуваної території. Перелік таких водозборів в межах північ-
но-західного Причорномор’я наведений в табл. А.2. 

В роботі була виконана перевірка методики довгострокових прогнозів 
шарів стоку весняного водопілля на річках північно-західної частини Причор-
номорської низовини, але на періоді гідрометеорологічних спостережень на 
опорних водозборах річок, який взагалі обмежується 1986-1988 рр. На сьогод-
ні на таких  річках гідрологічні спостереження не відбуваються і їх можна від-
нести до невивчених у гідрологічному відношенні. При цьому було встановле-
но, що умови формування весняних водопіль в басейнах річок цієї терито-
рії схожі з умовами утворення весняного стоку в районі 11 підрайону б 
(див.рис. 6.2). 

З метою складання прогнозів шарів весняного стоку для кожного з 
опорних водозборів, як i для тих, що вивчені у гідрологічному відношенні, 
розраховуються фактори, що складають вектор-предиктор дискримінантної 
функції DF. В першу чергу це стосується визначення модульних коефіцієн-
тів сумарних запасів вологи на водозборі, що формують весняне водопілля 

Xk =( 21 XXSm  )/ )(
00 210 XXS  . Поточні у кожному році значення ма-

ксимальних снігозапасів Sm отримуються за оперативною інформацію по сні-
гозйомках або знімаються з карта-схем розподілу цих величин по території, 
які щорічно складаються у гідропрогностичних відділах, а їх середньобага-
торічні значення S0 – з карта-схеми їх зміни по території (див. рис. 5.7). Ве-
личини рідких опадів 1X  та 2X  , які в прогнозній cxeмі враховуються, зви-
чайно, у вигляді середньобагаторічних величин 

01X і 
02X  визначаються за 

формулами (5.17) і (5.19) або орієнтуючись на метеорологічний прогноз опа-
дів за (5.25) і (5.26) і даними табл. 5.2. Далі встановлюються інші фактори, 
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що входять до вектор-предиктора дискримінантної функції DF. Методика їx 
визначення наведена в п.5.3.2. Знак рівняння DF (табл. 6.1, район 11 б) дає 
змогу отримати розрахункову залежність у рівнянні (6.1), тобто надати аль-
тернативний (якісний) прогноз майбутнього водопілля (вище чи біля норми, 
або нижче норми).  

Прогнозні значення модульних коефіцієнтів kY отримуються за рів-
нянням поліному (6.4) з відповідними району 11б коефіцієнтами (табл. 6.2), 
згідно умов застосування кривих по знаку DF.  

Забезпеченість прогнозованих величин Ym встановлюється наступним 
чином: використовуючи дані таблиці трипараметричного гама-розподілу 
С.Н. Крицького і М.Ф. Менкеля [130] при ( sC / vC )Y  = 2,5, по очікуваних ве-
личинах Yk  і значеннях YvC )( ,  визначених за формулою, наприклад, (6.10), 
знаходиться забезпеченість Р% очікуваних шарів стоку весняного водопілля 
для невивчених річок Причорноморської низовини у вигляді інтервалу за-
безпеченостей (6.12). 

Виконана оцінка методики територіальних довгострокових прогнозів 
шарів стоку весняного водопілля для одинадцяти опорних створів Причорно-
морської низовини при обмеженості спостережень (до 1986-1988 рр.)  на них 
(за винятком рр. Мертвовiд – с. Крива Пустош та Тилiгул – с. Березiвка) пока-
зала задовільні результати при критерії якості /S  в основному від 0,23 до 0,80 
та забезпеченості допустимої похибки Р = 100 – 74% (дод. А, табл. А.2). 

Одержання прогнозних значень шарів стоку весняного водопілля у по-
точному році відбувається через їх модульні коефіцієнти, що спрогнозовані 
за методикою для опорних водозборів або зняті з щорічних карта-схем роз-
поділу очікуваних Yk  по території  (для  геометричних центрів водозборів).  

Далі здійснюється помноження значень модульних коефіцієнтів Yk  на 
середньобагаторічні величини шарів стоку весняного водопілля 0Y .   

Так як визначити величини 0Y  для невивчених у гідрологічному від-
ношенні річок північно-західного Причорномор’я з карта-схеми їх розподілу 
(див.рис.4.13) не представляється можливим у зв’язку з невисвитленістю те-
риторії значеннями 0Y , використане обґрунтоване в п. 4.1.2 регіональне рів-
няння [165, 166] 

 

         )]50(32,0[ехр0,330  oY .          (6.18) 
 

Вплив місцевих факторів (залісеності і заболоченості водозборів) на 
середньобагаторічні величини шарів стоку весняного водопілля у межах 
Причорноморської низовини слабко відчутний (при їх значеннях в цілому не 
вище 10% загальної площі басейнів річок). 

Як й для інших річок рівнинної території України, до середньобагаторіч-
них значень шарів стоку, відповідно до (6.17), вводиться коефіцієнт 

2010YК , 

враховуючий зміну значень 0Y  за період до 2010 р., який визначається за рів-
нянням (6.15). 
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6.5. Просторова форма прогнозів шарів стоку весняного  
водопілля та їх забезпеченостей у багаторічному розрізі 

 
При територіальному прогнозуванні найбільш наглядною формою є 

картографічне представлення прогнозних величин, що дозволяє одержувати 
їх значення для будь-яких водозборів у межах розглядуваної території. Крім 
того, карта-схеми дають змогу визначати розміри майбутнього водопілля й 
для невивчених річок території, тому доцільним є представлення їх на основі 
карта-схем не в фактичних,  а в відносних величинах модульних коефіцієнтів 
шарів стоку [204-206]. 

Побудування карта-схем величин модульних коефіцієнтів шарів стоку 
весняного водопілля для річок відбувається за схемою: спрогнозовані у кож-
ному році по залежностях (6.1) і описаній методиці значення модульних ко-
ефіцієнтів шарів стоку весняного водопілля Yk  наносяться на картосхему до 
геометричних центрів  водозборів, а потім проводяться ізолінії зміни очіку-
ваних величин  по території. Аналогічним чином будуються такі кара-схеми 
очікуваних характеристик й для територій невисвітлених даними гідрологіч-
них спостережень, що отримані за методикою, викладеною в підрозд. 6.4.  

Таким чином, представляється можливість забезпечувати прогностич-
ною інформацією всю рівнинну територію України (включаючи річки Півні-
чно-Західного Причорномор’я),  що суттєво уточнює просторовий розподіл 
поля очікуваних значень модульних коефіцієнтів шарів стоку весняного водо-
пілля Yk  на території, яка не висвітлена даними гідрологічних спостережень.  

Аналіз таких карта-схем бажано поєднувати з карта-схемами розподілу 
по території такого важливого фактору водопілля, як максимальні запаси во-
ди в сніговому покриві. 

Разом з карта-схемами Yk  складаються й карта-схеми забезпеченості 
(Р%) прогнозних величин шарів стоку весняного водопілля у багаторічному 
розрізі (незалежно від стану гідрологічної вивченості річок), при визначені їх 
за [130] по очікуваних значеннях модульних коефіцієнтів Yk  та коефіцієнтах 
варіації  ( )v YC , отриманих, наприклад, за (6.10) чи (6.11).  

Приклади карта-схем модульних коефіцієнтів шарів стоку весняного 
водопілля Yk  і ймовірності настання водопіль у багаторічному розрізі Р% 
для річок рівнинної території України показані на рис. 6.4 і 6.5 при довго-
строковому прогнозуванні шарів стоку весняного водопілля 2010 року (в ос-
новну дату складання прогнозу – 20 лютого) [204-206]. Весняне водопілля на 
рівнинних річках країни у 2010 р. характеризувалося складними метеороло-
гічними умовами формування стоку, при значних снігозапасах та несталому 
розвитку весняних процесів.  
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Рис. 6.4. Розподіл прогнозних величин модульних коефіцієнтів   
шарів стоку весняного водопілля 2009-2010 року  на рівнинних  

річках території України (в основну дату випуску прогнозу – 20 лютого) 
 
 

За даними Українського гідрометцентру, особливістю накопичення 
снігу у 2009-2010 рр. було те, що після тривалої морозної зими максимальні 
снігозапаси сформувалися на дату 20 лютого. В подальший період розпоча-
лося танення снігу з підйомом рівнів води в річках. Але при поверненні мо-
розів у першій декаді березня в деяких басейнах розпочалася повторна хвиля 
снігонакопичення. Вона пройшла широкою полосою крізь всю країну в на-
прямку з північного сходу на південний захід. В басейнах Десни, приток Се-
реднього Дніпра, Південного Бугу, річок північно-західного Причорномор’я 
спостерігався другий максимум снігозапасів – 10-15 березня.  Глибина про-
мерзання ґрунтів на території досягала найбільших величин – 20-45 см (на 
кінець січня), але була меншою за середньобагаторічні значення. Вологість 
метрового шару ґрунтів на кінець осені 2009 р. становила значення в межах 
середньобагаторічних величин, однак суттєво збільшилася на кінець першої 
декади лютого.  

Чорне  море 
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Рис. 6.5. Розподіл забезпеченостей прогнозних величин  

шарів стоку весняного водопілля 2009-2010 року ( YP %) на рівнинних річках 
території України (в основну дату випуску прогнозу – 20 лютого) 
 
 
Вищезазначені карта-схеми складаються на  кожну дату випуску про-

гнозів шарів стоку води і дають змогу оцінити розміри  та частоту повторю-
ваності у багаторічному розрізі майбутнього водопілля одразу на великій те-
риторії рівнинної України. Аналіз карта-схем розподілу модульних коефіці-
єнтів  шарів стоку весняного водопілля 2009-2010 року та ймовірності їх на-
стання на річках показує значну нерівномірність їх розподілу по території 
(див. рис. 6.4, 6.5).  

Найбільші прогнозні значення шарів весняного стоку очікувалися на річ-
ках крайньої північно-західної частини території (в басейнах верхньої течії 
Прип’яті) при модульних коефіцієнтах  Yk = 1,2 – 2,2 і повторюваності їх у бага-
торічному розрізі РY – 10-20%. При цьому максимальні снігозапаси в цій частині 
басейну ( mS  = 50-100 мм) в 2,0 – 2,8 разів були вищими за середньобагаторічні 
показники при забезпеченості їх настання sР  = 5 – 10 %. 

Чорне  море 
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На річках північно-східної та центральної території країни за доволі 
значної кількості снігу (80-160 мм), що в 1,5 – 2,2 разів (при sР  = 10-20%), а 
в басейні р. Сула і нижньої течії р. Псел – майже у 3 рази перевищували се-
редньобагаторічні значення (при величині до 180-190 мм і sР  = 1-3%), 
об’єми водопілля прогнозувалися на рівні середньобагаторічних значень і 
нижчими за них ( Yk  = 0,8 – 1,0) при повторюваності їх РY = 40-60%. 

В басейнах річок східних і південно-східних районів України 
(рр.Сіверський Донець, Оріль, Самара) значення mS  були на рівні 40-100 мм 
і більше (при модульних коефіцієнтах 0,4 – 1,2 і забезпеченостях 50-40%). 
При цьому шари стоку за водопілля Yk  прогнозувалися на рівні 0,6 – 1,2 і 
вище з ймовірністю їх настання у багаторічному періоді 40-60%. 

Розподіл очікуваних модульних коефіцієнтів шарів стоку водопілля в 
басейнах рр. Південний Буг, Синюха, Чорний Ташлик (значення максималь-
них запасів води в сніговому покриві mS  на дату 15-20 лютого 2010 р. ста-
новили величину 60-80 мм або у вигляді модульних коефіцієнтів – 1,0-2,0) і, 
навіть, в басейнах рр. Інгул та Інгулець (при значних снігозапасах – 90-160 мм, 
що у 2,0 – 3,5 разів перевищували середньобаготорічні їх значення і винятково 
високій їх забезпеченості – 1-5%) модульні коефіцієнти спрогнозованих шарів 
стоку складали величини лише 0,3 – 0,5, тобто майже у два рази нижчі за сере-
дньобагаторічні показники. Повторюваність шарів стоку водопілля в цій части-
ні території коливалася відповідно: в басейнах Інгула та Інгульця на рівні 50-
60%, а в басейні р. Південний Буг зменшувалася до 80-85 %. 

Карта-схеми модульних коефіцієнтів шарів стоку та їх забезпеченостей 
були уточнені прогностичною інформацією для річок території, невисвітле-
ної даними гідрологічних спостережень: в басейнах річок Північно-
Західного  Причорномор’я максимальні снігозапаси становили 20-60 мм  
(у відношенні до середньобагаторічних значень – 0,95 – 1,4), а прогнозні ша-
ри стоку весняного водопілля очікувались на рівні Yk  = 0,2 – 0,4 при їх пов-
торюваності РY = 60-80%. 

Порівняльна характеристика ймовірності настання у багаторічному ро-
зрізі максимальних запасів води в сніговому покриві та прогнозних (на дату 
прогнозу 20 лютого) значень шарів стоку весняного водопілля 2010 р. на 
прикладі південної частини розглядуваної території, включаючи й північно-
західне Причорномор’я,  показала що зв'язок майже відсутній [206]. Але 
привертає увагу те, що при вкрай рідкісній ймовірності настання у багаторі-
чному розрізі максимальних снігозапасів ( sР = 3-5%), повторюваність шарів 
стоку водопілля 2010 р. становить лише 50 – 60%.  

Таким чином, зазначені карта-схеми дають можливість одночасно харак-
теризувати велику територію, оцінюючи зони підвищеної небезпеки (при знач-
них об’ємах весняних водопіль), і, що особливо важливе для невивчених річок, 
визначати частоту повторюваності очікуваних шарів весняного стоку в багато-
річному періоді. У той же час, по карта-схемах очікуваних величин можна 
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здійснювати прогноз шарів стоку водопілля у будь-якому пункті розглядуваної 
території, незалежно відбуваються там спостереження за  річковим стоком чи 
ні [204 – 206]. Завчасність складених на різні дати прогнозів (10, 20, 28 і дати 
максимальних снігозапасів 15-20 лютого і 10-20 березня 2010 р.) шарів стоку 
весняного водопілля 2009-2010 р. дорівнювала порядку 40-50 діб. 

В роботі надані методичні рекомендації щодо схеми складання та оці-
нки оперативних довгострокових прогнозів шарів стоку весняного водопілля 
на прикладі весняного водопілля 2009-2010 р. при одержанні необхідної 
оперативної гідрометеорологічної інформації з Ураїнського гідрометцентру, 
що сформовані в автоматизованому комплексі АРМгідро. Запропонований 
метод територіальних довгострокових прогнозів шарів стоку весняного во-
допілля (у вигляді розроблених комп’ютерних програм) для річок півдня 
України, у тому числі в межах Причорноморської низовини,  впроваджений і 
практично використовується в оперативній діяльності Гідрометцентру Чор-
ного та Азовського морів (ГМЦ ЧАМ). 

 
6.6.  Методика  довгострокового прогнозу наповнення поверхневими 

весняними водами закритих лиманів Причономор’я 
 
Велику загрозу в період значного надходження поверхневих вод в 

деякі із закритих (не маючих зв’язку з морем) водоймищ Причорноморсько-
го регіону становить ступінь максимального їх наповнення дощовими або 
тало-дощовими водами [211-216]. До таких водоймищ відноситься, закритий  
одеський лиман – Хаджибейський. Він утворився в результаті затоплення 
морем гирлової ділянки річки Малий Куяльник при опусканні приморської 
полоси суші. Лиман має довжину 33-40 км, ширину –  0,5 – 3,5 км, середню 
глибину – близько 4-5м. Площа  водного  дзеркала  в середньому  близька до 
100 км2,  об’єм води  при  цьому  становить  400 млн.м3,  площа  водозбору –  
2,7тис.км2. Лиман відокремлений від моря широким чотирикілометровим 
піщаним пересипом, по якому прокладено канал для скидання води в море 
[215]. 
 У зв'язку з суттєвим підвищенням рівнів води в Хаджибейському 
лимані в періоди проходження багатоводних весняних водопіль виникає не-
безпека переливу води через греблю дамби, що відокремлює лиман від моря, 
її руйнування і затоплення жилих територій і підприємств міста Одеси. 
 З іншого боку, для близько розташованого до Хаджибею, Куяльниць-
кого лиману проблема полягає у катастрофічному зниженні рівнів води у 
зв’язку з перехопленням річкових вод р.Великий Куяльник ставками та ма-
лими водосховищами. При цьому (за даними експедиційних досліджень 
влітку 2009 р.) максимальна глибина у лимані зменшилася від 4,5 до 1,8 м, 
площа водного дзеркала скоротилася від 56 до  37,6 км2 при об’ємі   води в 
ньому всього 18,8 млн. м3, що майже у 20 разів менше від можливого макси-
мального наповнення лиману.  
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Тому важливе значення при регулюванні водного режиму цих та інших 
лиманів-водосховищ закритого типу північно-західного Причорномор'я ма-
ють розрахунки і прогнози гідрологічних характеристик в період найбільш 
багатоводної фази водності річок – весняного водопілля. Розробка науково-
методичних рекомендацій при цьому ускладнюється через практичну 
відсутність вихідної гідрологічної інформації в межах розташування окре-
мих лиманів-водосховищ.  

За обмеженості або відсутності даних гідрологічних спостережень в 
басейнах Хаджибейського і Куяльницького лиманів, як і майже в межах всієї 
території Причорномор’я, прогнозування шарів стоку весняного водопілля 
здійснюється відповідно п. 6.4, приймаючи  коефіцієнти прогнозной схеми 
(табл.6.1 і 6.2) для району 11б (рис.6.2) [211-214,216]. 

Розрахунок надходження весняних вод до Хаджибейського і Куяль-
ницького лиманів у весняний період року здійснюється за схемою: 

а) визначається початковий рівень води у водоймах почН   у поточному 
році (на дату випуску прогнозу) за даними вимірів (у відносних відмітках, 

віднН ), який перераховується в абсолютні величини ( абсН ) 
 

"0")100/( ННН віднабс  ,                                    (6.19) 
 

де "0"Н - відмітка нуля графіка поста, м БС (у Хаджибеї – мінус 
2,87мБС; у Куяльнику – мінус 7,06 м БС); 

б) за кривою об’ємів лиманів за початковим рівнем води почН  
встановлюється початковий об’єм води у водоймах почW ; 

в) прогнозні величини шарів стоку у період весняного водопілля mY   
перераховуються в об’єми води (млн. м3) 

 
310/FYW m  ,                                            (6.20) 

 
де F - площа водозбору лиману, км2 (табл.3);  
 г) очікуваний об’єм води у водоймах W   за весняний період весняного 

водопілля розраховується як сума 
 

WWW поч   ,                                            (6.21) 
 

де W   – визначає зміну об’ємів води у водоймах за період весняного 
водопілля відносно початкового об’єму почW . 

При цьому вважалося, що опади на дзеркало водойм під час весняного 
водопілля компенсуються випаровуванням з їх водної поверхні. 

За величиною спрогнозованого об’єму води у водоймах W   за період 
весняного водопілля, за кривими об’ємів встановлюється максимальний 
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рівень води mН  , м БС. Перехід до значень mН  , виражених у відносних 
відмітках (см) здійснюється за загальною схемою 

 
100)( "0"  HНН абсвідн  .                                      (6.22) 

 
 В роботі здійснено перевірку методики прогнозу шарів стоку при 

встановленні об’ємів та максимальних рівнів води весняного водопілля у 
Хаджибеї та Куяльнику за період 2005-2014 рр.  За  отриманою  вихідною  
інформацією  складено комп’ютерну базу  вихідних  даних (2005-2014 рр.),  
яку  використано для складання перевірних прогнозів шарів стоку весняного 
водопілля. Визначено допустиму похибку максимальних рівнів води: в 
лимані Хаджибей-п.Усатове – 

mHдоп )( = 0,38 м, в лимані Куяльник-п.Одеса 

– 
mHдоп )( =0,34 м.  

Отримана задовільна якість прогнозних величин, але для Куяльника має 
місце заниження спостережених об’ємів води в порівнянні зі спрогнозова-
ними (за період 2005-2014 рр.) на 13 % – у зв’язку з господарським викори-
станням водойми. Забезпеченість допустимої похибки перевірних прогнозів 
максимальних весняних рівнів води у лиманах Р% становить майже 100%, 
що обумовлене взагалі незначними їх коливаннями з року в рік (за 
розрахунковий період, який характеризується відносно пониженою водністю 
весняного водопілля). 

Розроблений метод прогнозу надходження тало-дощових вод до закри-
тих озер-лиманів північно-західного Причорномор’я – Хаджибейського і  
Куяльницького, який також практично реалізований  в оперативній роботі  
Гідрометцентру Чорного та Азовського морів (ГМЦ ЧАМ). При цьому вико-
ристовувалися, отримані за експедиційними дослідженнями сучасні морфо-
метричні характеристики лиманів [215], а основні результати досліджень 
узагальнені в сучасній монографії [216]. 
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7. РОЗРОБКА МЕТОДИКИ ТЕРИТОРІАЛЬНИХ 

ДОВГОСТРОКОВИХ ПРОГНОЗІВ  
МАКСИМАЛЬНИХ ВИТРАТ ВОДИ ВЕСНЯНОГО ВОДОПІЛЛЯ 

РІВНИННИХ РІЧОК  УКРАЇНИ 
 

7.1. Обґрунтування прогнозних залежностей 
максимальних витрат води  весняного водопілля 

 
 

Для прогнозу максимальних витрат води весняного водопілля на річ-
ках рівнинної України, як і для шарів стоку, використовується методика по-
будови регіональних залежностей максимального весняного модуля ( mq ) від 
максимальних запасів води в сніговому покриві ( mS ) і суми рідких опадів 
періоду весняного танення снігу ( 1X ), виражених в модульних коефіцієнтах 
[68, 71, 151, 152, 155, 204-207, 217]  
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чи без урахування опадів [13, 217-220] 
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q mm ,                                          (7.2) 

 
де mq  і 0q  – максимальний модуль весняного водопілля і його серед-

ньобагаторічна величина, м3/(с·км2); 

mS  і 0S  – максимальний запас води в сніговому покриві перед почат-
ком весняного сніготанення і його середньобагаторічна величина, мм; 

1X  і 
01X  – рідкі опади періоду весняного сніготанення і їх середньоба-

гаторічна величина, мм. 
Приклад прогнозної залежності показаний на рис. 7.1. Як і для шарів 

стоку весняного водопілля, залежності не досить тісні. Уточнення зв'язків 
можна досягти за рахунок урахування угрупувань даних, утворюючих декі-
лька окремих залежностей, які відповідають високим, середнім або низьким 
максимумам водопіль на річках розглядуваної території. Угруповання точок 
на графіках зв'язку )XS/()XS(fq/q mm 01010  , наприклад, зумовлені 

тим, що формування максимальних витрат води відбувається під впливом 
сукупності гідрометеорологічних факторів.  
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Для узагальнення прогнозних кривих 
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від дружності весняних процесів і передвесняного стану басейнів була вико-
ристана, як і для шарів весяного стоку, дискримінантна модель (3.4). 

Аналіз і перевірні прогнози максимальних витрат води весняного во-
допілля в басейнах річок різних частин України показали, що коефіцієнти 
дискримінантних рівнянь в більшості випадків такі ж, як були визначені для 
прогнозу шарів стоку, і відповідають районуванню території за виглядом па-
раметрів прогностичної схеми (підрозд. 6.1). При цьому до набору ознак, що 
відносяться до вектору стану дискримінантної функції, були включені  мак-
симальні запаси води в сніговому покриві, які накопичилися на басейні до 
початку весняного сніготанення, опади періоду сніготанення,   показники    
можливих  втрат стоку – індекс зволоження ґрунтів і глибина їх промерзан-
ня, температурна характеристика зимово-весняного періоду.  

Після багаторазових випробувань при різних факторах були одержані 
рівняння дискримінантних функцій DF у вигляді (3.4), які дозволили за 
ознакою цих функцій (більших або менших нуля) віднести кожний рік до 
однієї з груп, що відповідає максимуму – вище, біля або нижче середньоба-
гаторічного за максимальними витратами води водопілля (див. рис. 7.1). 

Як і при аналізі формування шарів стоку водопіль, набір факторів дис-
кримінантної функції при прогнозуванні максимальних витрат води  розріз-
няється для лівобережної і правобережної частин південної території Украї-
ни. Для розрахунку дискримінантної функції у вигляді, аналогічному (6.2) і 
(6.3), до вектор-предиктора DF були віднесені такі чинники весняного водо-
пілля (виражені у модульних коефіцієнтах), як: 

а) середні на водозборі величини максимальних запасів води в сніго-
вому покриві, які накопичилися на басейні до початку весняного сніготанен-

ня і весняні опади періоду танення снігу –  
010

1

XS

XS
k m
Х 


  (або 

0S

S
k m
Х  ); 

б) індекс зволоження ґрунтів – середньомісячна (декадна) витрата води 
перед початком водопілля 0)/( пвпвQпв QQk   або середній модуль стоку з 

вересня попереднього по січень поточного року  01090109 


qkq / )(
0)0109( q ; 

в) максимальна глибина промерзання ґрунтів 0/ LLkL  ; 
г) середня місячна температура повітря у лютому, Θ02 

оС. 
Звернемо увагу на умови формування найбільш високого водопілля в 

басейні р. Сейм, яке спостерігалося у 1970 році. При запасах води в снігово-
му покриві і опадах періоду сніготанення вищими за норму сформувалось 
катастрофічно високе водопілля, яке у три і більше разів перевищило норму 
(див. рис. 7.1). Крім того, стікання тало-дощової води відбувалося по повер-
хні наскрізь покритою потужною (до 80-100 мм) крижаною кіркою, тобто по 
практично водонепроникненій поверхні. Тому при розрахунку дискримінан-
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тної функції прийняті умови максимального промерзання та зволоження 
ґрунту у 1970 році. 
 В басейні р. Самара – д. Кочережки спостерігаються весни, коли при 
незначних запасах вологи (kХ  порядку 0,5) на фоні високих водопіль фор-
муються дуже високі, як у 1970, 1978, 1980, 1985, 1995 рр. Такі водопілля 
були виділені в окрему групу за допомогою дискримінантної функції.  

В табл. 7.1 надані дискримінантні рівняння і перелік факторів весняно-
го водопілля (у відносних величинах), які увійшли до вектор-предиктору 
дискримінантної функції, отриманих для різних басейнів розглядуваної те-
риторії. Встановлено, що для річкових систем, які знаходяться в наближених 
умовах формування весняних водопіль дискримінантні рівняння сталі і мо-
жуть використовуватися для усіх річок, відповідно виконаного галузево-
прикладного районування території (див. рис. 6.2). Також як й у випадку з 
шарами весняного стоку (підрозд. 6.1), дискримінація водопіль за максима-
льними витратами води є статистично значущою при значеннях критерія 
Фішера (3.6) більших за їх табличні значення на рівнях значущості (в основ-
ному  5 і 1%) [161].  

Побудовані за  знаком дискримінантних функцій прогнозні залежності, 
як і при прогнозі шарів стоку весняного водопілля,  описуються поліномом 
третього (іноді вищого) ступеня, тобто  
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 де b0, b1, b2, b3 – коефіцієнти поліному при прогнозуванні максималь-
них витрат води весняного водопілля.  

Слід зазначити, що поліном (7.3) у вигляді відносних величин макси-
мальних модулів ( 0/ qqm ) та максимальних запасів води у сніговому покриві 
і опадів періоду сніготанення )/()(

0101 XSXSm   або тільки снігозапасів 

0/ SSm  (для басейну р. Десни та ін.) дозволяє урахувати особливості регіона-
льної зміни цих величин по  території. Аналіз  прогнозних залежностей (7.1) 
і (7.2) дозволив здійснити  узагальнення  кривих по річках районів з близь-
кими умовами формування весняного водопілля відповідно галузево-
прикладного районування рівнинної території України (див. рис. 6.2).  

Коефіцієнти поліномів з умовами застосування кривих за ознаками 
DF1 і  DF2 для різних річкових систем у межах однорідних районів надані  у 
табл. 7.2. 
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Таблиця 7.1 

Коефіцієнти  рівнянь дискримінантних функцій  
при прогнозуванні максимальних витрат води  

весняного водопілля на рівнинних річках України 
 

Номер  
району  

(підрайону) 
за рис.6.2 

Басейн річки DF а0 a1 a2 a3 a4 

024
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3
0

2
010
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10 )(





 a
L

L
а

Q

Q
a

XS

XS
aaDF

пв

пвm  

 

DF1 -0,15 -7,45 4,75 2,04 -0,21 1 
 

Прип’ять 
(до с. Люб’язь), 
Тур’я, Стохід, Стир DF2 -0,43 -1,74 7,98 -3,0 -0,84 

DF1 0,07 -11,4 -0,66 15,5 1,71 2 
 

Горинь, Случ  
(до м. Новоград-
Волинський) 

DF2 -1,00 -11,0 1,04 14,1 -0,15 

DF1 1,48 -6,09 8,27 1,43 0,38 3 
 

Случ (до с. Сарни), 
Уборть,Уж, Норин DF2 -0,69 1,01 -5,58 -1,4 -1,13 

DF1 0,47 -17,3 5,70 10,0 -0,50 
4 

Тетерів  
(до м. Житомир), 
Ірша, Ірпінь DF2 -1,34 -6,11 10,6 -3,1 -0,31 

DF1 0,31 -19,7 3,02 12,6 -0,09 
5 Рось 

DF2 -0,55 -14,5 2,84 15,9 -0,14 
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q

q
a

S

S
aaDF m  

 

DF1 1,49 -14,4 2,76 11,0 0,057 
6 

Десна 
(до впадіння р. Сейм) DF2 -0,30 -6,34 2,96 7,55 0,27 

DF1 1,49 -14,4 2,76 11,0 0,057 
7(а, б, в) 

Сейм,  
Сула,  
Псел,  
Ворскла 

DF2 -0,30 -6,34 2,96 7,55 0,27 
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Продовження табл. 7.1 

 
Номер 
 району  

(підрайону)  
за рис.6.2 

Басейн річки 
 DF  а0 a1 a2 a3 a4 

024
0

3
00109

0109
2

10

1
10 )(

0








 a
L

L
а

q

q
a

ХS

ХS
aaDF m  

DF1 -2,04 -22,8 6,39 15,7 0,86 
8а Оріль 

DF2 -1,53 -8,22 4,49 -1,80 -1,41 
DF1 -2,04 -22,8 6,39 15,7 0,86 
DF2 -1,53 -8,22 4,50 -1,80 -1,41 8б 

Самара  
(до с. Кочережки) 

DF3 -0,02 -6,58 1,47 -2,95 -1,43 
DF1 -2,04 -22,8 6,39 15,7 0,86 

8в Вовча 
DF2 -1,53 -8,22 4,50 -1,80 -1,41 
DF1 0,96 -3,26 -0,87 5,56 0,18 

9(а,б,в,г) 
Сіверський  
Донець DF2 -0,12 -3,97 0,36 3,72 -0,07 

0
3

0
2

010

1
10 )( L

L
а

Q

Q
a

XS

XS
aaDF

пв

пвm 



  

DF1 -0,18 -4,17 -7,60 11,6 – 10 
 

Південний Буг,  
Синюха  DF2 -1,51 -5,63 1,35 5,40 – 

DF1 1,07 -13,4 -1,97 13,7 – 

11а 

Чорний Ташлик,  
Тясьмін, Базавлук,  
Інгул  
(до м. Кіровоград), 
Інгулець  
(до с. Олександро-
Степанівка) 

DF2 -2,77 -12,5 -5,74 21,4 – 

DF1 -0,24 -9,37 3,84 4,30 – 

11 б 

Кодима, Інгул  
(нижче м. Кірово-
град),  
Інгулець (нижче 
с. Олександро-
Степанівка) 

DF2 -2,77 -12,5 -5,74 21,4 – 

 
В табл. 7.1:  

  1) )( 1XSm  та )(
010 XS  – сумарна кількість максимальних запасів 

води в сніговому покриві та рідких опадів  періоду танення снігу та їх серед-
ньобагаторічні величини, мм;  

2) інші умовні позначення до табл. 7.1 ті ж самі, що й до табл. 6.1.  
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Після одержання  регіональних залежностей вигляду (7.1) чи (7.2) з 
урахуванням районів зі сталими значеннями параметрів прогнозної схеми, а 
також даних снігомірних зйомок і весняних опадів періоду танення снігу, 
використовуючи карта-схему 0S  (рис. 5.7) і середньобагаторічні величини 
дощових опадів

01X , відповідно знаку DF (табл. 7.1), за прогнозними рівнян-

нями (7.3) і даними табл. 7.2, знаходиться відношення 0/ qqm , числовими 
значеннями яких є максимальні модульні коефіцієнти 

 

0q

q
k m

q  .                                                (7.4) 

 
 Перехід від qk  до очікуваних значень максимальних модулів весняно-

го водопілля qm , м
3/(скм2) такий: 

0qkq qm                                                 (7.5) 

 
або до прогнозних максимальних витрат води, м3/с – 
 

FqkQ qm  0 .                                        (7.6) 

 
де F – площа водозборів, км2; 

 0q  – середньобагаторічна величина максимального модуля водопілля,  

м3/(скм2). 
За наявності гідрологічних спостережень для кожної конкретної річки 

величина 0q  розраховується за часовим гідрологічним рядом як 
 

nF

Q
q

n

i
іm

 1
0 ,                                              (7.7) 

 
де 

imQ  – максимальні витрати води водопілля i-х років за період спо-

стережень n. 
В методиці довгострокових прогнозів середньобагаторічні значення 

максимальних витрат води весняного водопілля річок використовувалися як 
осереднені за період с початку стокових спостережень  по 2000 р. 
 За відсутності даних стокових спостережень середньобагаторічне зна-
чення 0q  визначається за моделлю редукційного типового гідрографа водо-
пілля у вигляді рівняння [162] 
 

rTtqq Fp  )/( 000 ,                                  (7.8) 
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де 0q – середньобагаторічний модуль максимального стоку, м3/(скм2); 
 0q  – середньобагаторічний модуль максимальної витрати води схило-

вого припливу, м3/(скм2); 
)/( 0Tt p  – трансформаційна функція розпластування повеневих 

хвиль під впливом руслового добігання; 

F  – коефіцієнт русло-заплавного регулювання; 
r – коефіцієнт трансформації водопіль під впливом озер і водосховищ 

руслового типу. 
Визначення параметрів розрахункової схеми (7.8) виконується відпові-

дно рекомендаціям, наданим у підрозд. 4.1. 
Як і при прогнозуванні шарів стоку весняного водопілля, невідомі на 

дати складання прогнозів метеорологічні фактори, що входять у вектор-
предиктор дискримінантної функції (максимальні запаси води у сніговому 
покриві mS  і опади під час формування максимуму  водопілля 1Х , темпера-
тура повітря у лютому та березні), оцінюються по їх середньобагаторічних 
значеннях або орієнтуючись на синоптичний прогноз погоди за наданими в 
п. 5.3.1 рекомендаціями. 

Що стосується прогнозів максимальних рівнів води весняного водо-
пілля на річках, то вони встановлюються по спрогнозованих максимальних 
витратах води та кривих витрат води )(HfQ  , побудованих для окремих 
постів. 
 
 

7.2. Встановлення забезпеченості прогнозних величин 
максимальних витрат води весняного водопілля 

 
Здійснений статистичний аналіз часових максимальних витрат води 

весняного водопілля рядів (п. 5.2.1) дозволяє для оцінки забезпеченості про-
гнозних величин Qm, також як й для шарів стоку, використати криву трипа-
раметричного гама-розподілу С.Н. Крицького і М.Ф. Менкеля [130].   

Встановлено, що спостерігається закономірність зменшення коефіцієн-
тів варіації  максимальних витрат води водопілля QCv)(  при переході з півд-

ня на північ і при збільшенні площ водозборів річок. Залежність величини 

QCv)(  від широти геометричних центрів водозборів (  – в частках опівн.ш.) 

має вигляд 
 

)50(17,009,1)(  o
QvC                                 (7.9) 

 
або від  площ водозборів (F, км2)  

   
                            )1lg(22,090,1)(  FC Qv .                            (7.10) 
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Коефіцієнти асиметрії (Cs)Q  нормовані за їх відношеннями до QCv)( . 

По території у середньому співвідношення ( vs CC / )Q можна прийняти на  
рівні 2,5 (Cs  = 2,5Cv). 

Забезпеченість прогнозованих величин максимальних витрат води во-
допілля mQ  встановлюється таким чином. По залежності (7.1) чи (7.2) ви-
значаються модульні коефіцієнти qk  = qm/q0. За рівнянням (7.9) по географі-

чній широті центрів водозборів або за їх розмірами за (7.10) визначаються 
величини коефіцієнтів варіації QCv)( . Використовуючи таблиці трипарамет-

ричного гама-розподілу С.Н. Крицького і М.Ф. Менкеля при ( vs CC / )Q = 2,5 
[130], по QCv)(   знаходиться забезпеченість очікуваної максимальної витрати 

води весняного водопілля. Забезпеченість прогнозних величин Qm  встанов-
люється  у вигляді інтервалу забезпеченостей 

                   21 PPР Q   ,                                            (7.11) 

 де Р1 і Р2 – верхня та нижня межі забезпеченості, які встановлюються 
за [130]. 
 
 

7.3. Оцінка якості методики територіальних довгострокових 
прогнозів максимальних витрат води  весняного водопілля 

на рівнинних річках України 
  
Для оцінки ефективності і якості методики довгострокового прогнозу 

максимальних витрат води  весняного водопілля на рівнинних річках України, 
так як й для шарів стоку використаний критерій S  (S – середня квадратична 
похибка прогнозів,   – середнє квадратичне відхилення прогнозних величин 
від норми) та забезпеченість допустимої похибки Р % [125, 163, 164].  

 
7.3.1. Визначення допустимої похибки прогнозів  

максимальних витрат води водопілля невивчених річок 
 
При прогнозуванні максимальних витрат води весняного стоку неви-

вчених річок, як і для шарів весняного стоку, проблемним є оцінка допусти-
мої похибки прогнозів. Природно, що масштаб похибки в цілому повинен 
визначатися розмірами річок. На прикладі річок рівнинної території  Украї-
ни обґрунтовані залежності величини допустимої похибки доп  (м3/с) про-
гнозу максимальних витрат весняного водопілля від площ водозборів у ви-
гляді [165] 

    Fдоп 0147,0 .                                             (7.12) 
Формула дозволяє визначати доп  для річок розглядуваної території, 

навіть у випадку, коли стокові спостереження на річках не відбуваються. 
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7.3.2. Результати оцінки ефективності методики  

довгострокових прогнозів максимальних витрат води  
весняного водопілля і перевірка її на незалежних матеріалах 

 
Перевірка методики просторових довгострокових прогнозів максима-

льних витрат води весняного водопілля була здійснена за даними рівнинних 
річок України. Оцінка методики прогнозу виконана на встановлені Україн-
ським гідрометцентром фіксовані дати їх випуску (10, 20, 28 лютого) та в да-
ту настання максимальних снігозапасів mS . Результати оцінки наведені в 
дод. Б, табл. Б. 

В середньому розрахунковий період був прийнятий з 1966 по 2000 рр., 
що становить 35 років (для водозборів, розташованих в межах Росії, цей пе-
ріод обмежується 1990 р.). Всього було складено прогнозів максимальних 
витрат води по 57 опорних створах річок на різні дати їх випуску понад семи 
тисяч. Слід відмітити, що більш шести тисяч з них – на даних водозборів, що 
не включені при розробці методики прогнозів максимумів водопіль.  

Справджуваність перевірних прогнозів на дату накопичення максима-
льних снігозапасів mS  коливається в межах від 96% до 60%, а критерій якос-
ті /S   змінюється від 0,32 до 0,90.  
 Враховуючи низькі показники оцінок для басейну р. Прип’ять та неве-
ликих правих приток середнього Дніпра (райони 1-4), була виконана переві-
рка методики прогнозу на більш пізньому періоді, тобто з 1980 по 2000рр. 
(21 рік). Якість методики показала кращі результати (дод. Б,табл. Б) – верхня 
межа критерію якості /S  = 0,78. 

На дату прогнозу 10, 20, 28 лютого по запасах вологи на басейні, які 
визначені за схемою (5.21) і відповідно рекомендацій щодо визначення нор-
мальних до максимальних запасів добавок снігу (5.24) і даними табл. 5.1 та 
отримання опадів з врахуванням метеорологічного прогнозу опадів періоду 
танення снігу 1Х  за (5.25) і даними табл. 5.2, були складені прогнози мак-
симальних витрат води  весняного водопілля в басейнах рівнинних річок 
України. 

Критерій якості прогнозів /S  тут дещо нижчий і коливається від 
0.39 до 0.91, при забезпеченості допустимої похибки Р%, яка становить 93 – 
60 % (при включенні оцінок перевірних прогнозів максимумів водопіль в 
районах 1-4 для періоду 1966-2000 рр.) – див. табл. Б (дод. Б). 
 Завчасність довгострокових прогнозів максимальних витрат води вес-
няного водопілля, також як і для шарів весняного стоку, може значно коли-
ватися в залежності від географічного положення і розмірів водозборів, а та-
кож швидкості розвитку весняних процесів у період формування максималь-
них витрат води водопілля у кожному році. На річках розглядуваної терито-
рії  середньобагаторічні дати проходження максимумів водопіль змінюються 
в середньому від 1-10  квітня в північно-східних районах до 5-10 березня – 
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на крайньому півдні (див. підрозд. 1.7). Тобто, при даті випуску основного 
прогнозу максимальних витрат води водопілля 20 лютого завчасність про-
гнозів коливається від  40-50 до 15-20 діб, відповідно. 
 Визначена ефективність і якість розробленої  методики територіальних 
довгострокових прогнозів максимальних витрат води весняного водопілля 
згідно вимогам [163, 164], дає змогу рекомендувати  розроблену методику 
для оперативного прогнозування у довгостроковому режимі максимальних 
витрат води весняного водопілля в басейнах рівнинних річок України [204 – 
206, 217 – 218].  

В роботі здійснено й перевірку методу територіальних довгострокових 
прогнозів  максимальних витрат води весняного водопілля на рівнинних річ-
ках України для сучасного періоду проходження весняних максимумів – у 
2001 – 2010 рр. [155, 207 – 209].  Перелік річкових водозборів, по яких здійс-
нено прогнозування максимальних витрат води весняного водопілля обумо-
влено наявністю даних за гідрометеорологічними факторами і максимальни-
ми витратами води весняного водопілля в зазначений період (прийнято 65 
створів). Всього за десятирічний період було складено і оцінено близько 
двох тисяч прогнозів максимальних витрат води весняних водопіль. Також, 
як і при прогнозуванні шарів весняного стоку, при складанні прогнозів мак-
симальних витрат води у кожному році метеорологічні фактори прогнозної 
схеми оцінювалися відповідно до рекомендацій, наданих в підрозд. 5.3, вва-
жаючи  метеорологічні умови періоду формування максимумів водопіль 
близькими до норми (станом на 2000 р.).  

Результати довгострокових прогнозів максимальних витрат води вес-
няного водопілля на рівнинних річках України (у 2001 – 2010 рр.) у вигляді 
графіків збіжності спостережених mQ  і спрогнозованих їх величин mQ  (у 
дати прогнозу 10, 20, 28 лютого і максимального снігонакопичення) – 

)( mm QfQ   показали, що в цілому по території прогнозні значення макси-
мальних витрат води, як і шарів стоку, завищені відносно їх спостережених 
величин – в середньому на 13-16% (при найбільших відхиленнях 22-26% в 
басейнах р. Десна і лівих притоках Середнього Дніпра, де водопілля взагалі є 
найбільш повноводними, та найменших  (близьких до одиниці) – в межах ба-
сейну р. Південний Буг та річок Причорномор’я, де весняні процеси в остан-
ні роки взагалі слабко виражені. 

Аналогічно до шарів весняного стоку, максимальні витрати води та-
кож мають багаторічну тенденцію до їх зменшення (підрозд. 1.7, рис. 1.19).  
Коефіцієнти рівнянь регресії часового тренду за період останнього десяти-
річчя  узагальнені по території (в залежності від географічної широти і площ 
водозборів), а по їх величинах отримані значення максимальних витрат води 
з врахуванням регресії рядів ( регрQ ). 

При встановленні  прогнозних величин максимальних витрат води во-
допілля в територіальній методиці прогнозу використане рівняння 
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регрqm QkQ  ,                                             (7.13) 

 
де qk – спрогнозовані за методикою модульні коефіцієнти максималь-

них витрат води весняного водопілля. 
Перевірні прогнози максимумів водопіль за десять років (2001 –  

2010 рр.) показали, що при урахуванні регресії рядів регрQ  прогнозні вели-

чини mQ  стають вже меншими за їх спостережені значення (на 17 – 45%). 
Крім того на деяких річках території (переважно у степовій зоні) значення 

регрQ  набувають мінусових значень, що не відповідає природі явища. 

Краща якість результатів збіжності спостережених і прогнозних макси-
мальних витрат води водопілля отримана при уточненні значень середньобага-
торічних величин максимальних витрат води весняного водопілля 0Q  при по-
довженні часових рядів спостережень до 2010 р. Тому, як й для шарів стоку, в 
територіальній прогнозній методиці пропонується приймати значення серед-
ньобагаторічних максимальних витрат води весняного водопілля, встановлених 
для багаторічного періоду – с початку спостережень на річці до 2010 р. При 
цьому були встановлені коефіцієнти, що враховують зміну значень середньоба-
гаторічних максимальних витрат води в період до 2010 р. як 

  

00Q QQK
2010

/)( 2010 ,                                  (7.14)  

 
де 0Q – середньобагаторічні величини максимальних витрат води вес-

няного водопілля, визначені за період з початку спостережень на річках до 
2000 р.;  

2010)( 0Q  – середньобагаторічні величини максимальних витрат води 
весняного водопілля, обчислені за період з початку спостережень на річках 
до 2010 р. 

Коефіцієнти 
2010QK  узагальнені (в межах всієї рівнинної території 

України по даних 200 водозборів) в залежності від географічної широти 
центрів водозборів річок (  – в частках о)  у вигляді рис. 7.2 і рівняння (при 
r = 0,23) 

)50(08,086,0
2010Q  оK .                                (7.15) 

Прогнозні значення максимальних витрат води весняного водопілля на 
рівнинних річках України при перевірних прогнозах у період 2001-2010 рр. 
визначені  з врахуванням коефіцієнту 

2010QK  

  
          

2010Q0qm KQkQ                                     (7.16)  

або, аналогічно (7.6) 
FKqkQ Q0qm 

2010
.                             (7.17) 
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Рис. 7.2. Залежність коефіцієнтів  

2010QK   від географічного 

положення водозборів в межах рівнинної території України 
 

 
Результати прогнозів максимальних витрат води весняного водопілля на 

рівнинних  річках України за період 2001-2010 рр. (з урахуванням коефіцієнту 

2010QK ) показали (табл. 7.3), що кутові коефіцієнти  , коефіцієнти кореляції 

зв’язків )( mm QfQ   r та забезпеченість  Р% допустимої похибки ( доп ) скла-
дених прогнозів на різні дати прогнозів (за відношенням доп / , де   – абсо-
лютна похибка прогнозів шарів стоку чи максимальних витрат води) дають за-
довільні результати  збіжності спостережених і спрогнозованих величин мак-
симальних витрат води водопіль. Слід відзначити, що коефіцієнт 

2010QK необ-

хідно вводити у (7.16) чи (7.17) й у наступні після 2010 роки. 
 

Таблиця 7.3 
Оцінка методики територіальних довгострокових прогнозів  
максимальних витрат води весняного водопілля на рівнинних 

 річках України за період 2001-2010 рр.  
(з урахуванням коефіцієнта 

2010QK ) 

 
Дата прогнозу 

10.02 20.02 28.02 Sm 
  r Р%   r Р%   r Р%   r Р% 

0,97 0,77 93 0,96 0,75 94 0,98 0,78 94 0,99 0,81 94 
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Як і при прогнозуванні шарів весняного стоку,  південна частина розг-
лядуваної території в межах північно-західної частини Причорноморської 
низовини залишається невисвітленою прогностичною інформацією про мак-
симальні витрати води весняного водопілля (через відсутність мережі гідро-
логічних спостережень на річках).  

 
 

7.4.  Методика прогнозів максимальних витрат води  
весняного  водопілля при недостатній кількості  

або відсутності гідрологічних спостережень у регіоні 
 
Для розробки методики  прогнозу максимальних витрат води водопіль 

на території, де не відбуваються стокові спостереження на річках [165, 166, 
210], вибираються опорні водозбори таким чином, щоб вони рівномірно ви-
світлювали розглядувану частину території (див. підрозд. 3.5). Для кожного з 
них, як i для тих, що вивчені у гідрологічному відношенні, розраховуються 
фактори, осереднені для цих водозборів, які складають вектор-предиктор 
дискримінантної функції DF. Для прогнозу максимальних витрат води вес-
няного водопілля це стосується визначення основного фактору формування 
весняного водопілля –максимальних снігозапасів і опадів періоду снігота-
нення (у вигляді модульних коефіцієнтів) kХ = ( 1XSm  )/ )(

010 XS  . Далі 

встановлюються інші фактори, що входять до вектор-предиктору дискримі-
нантної функції DF. Методика визначення цих факторів при територіально-
му їх узагальненні наведена в підрозд. 5.3.  

Знак дискримінантної функції DF (табл. 7.1) дає змогу отримати роз-
рахункову залежність, тобто дати альтернативний (якісний) прогноз майбут-
ніх максимальних витрат води водопілля (вищих, близьких або нижчих за 
норму). Прогнозні значення модульних коефіцієнтів qk  отримуються за рі-

внянням поліному вигляду (7.3) з коефіцієнтами, згідно умов застосування, 
по знаку DF (табл. 7.2). Коефіцієнти прогнозної схеми, як і при прогнозі 
шарів весняного стоку, прийняті для району 11 б. 

Ймовірність появи у багаторічному розрізі прогнозних максимальних ви-
трат води весняного водопілля відбувається так: для обраних опорних водозбо-

рів встановлюються коефіцієнти варіації (Cv)Q максимальних витрат води, що 
можуть бути отриманими за регіональним рівняннями (7.9) або (7.10). Далі по 
отриманих за методикою значеннях очікуваних величин qk  для цих водозбо-

рів, за таблицею трипараметричного гама-розподілу С.Н. Крицького і  

М.Ф. Менкеля [130] (для середнього по території значення (Cs/Cv )Q = 2,5),  по 

(Cv)Q  знаходиться забезпеченість Р% очікуваних максимальних витрат води  
весняного водопілля для невивчених річок Причорноморської низовини. 
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Отримання самих значень максимальних витрат води водопілля по 
спрогнозованих їх модульних коефіцієнтах для опорних створів або знятих 
для геометричних центрів водозборів максимальних модульних коефіцієнтів 
для інших річок Причорноморської низовини, випуск прогнозів mQ  ведеться 

через помноження очікуваних модульних коефіцієнтів qk  на середньобага-

торічні значення максимальних витрат води водопіль ( 0Q ). Для отримання 

величини 0Q  або 0q  для невивчених у гідрологічному відношенні річок об-

грунтована розрахункова схема з використанням моделі редукційних гідро-
графів водопіль (4.1) шляхом визначення середньобагаторічних максималь-
них модулів схилового припливу та їх трансформації русловою мережею ві-
дповідно рекомендаціям, наданим у підрозд. 4.1.  

При цьому для отримання для невивчених у гідрологічному відношен-
ні річок значень 0Y , що входять до розрахункової схеми величини 0q , вико-

ристане отримане в п. 4.1.2 регіональне рівняння залежності середньобагато-
річних шарів весняного стоку від географічної широти геометричних центрів 
водозборів  у вигляді 

 

)]50(32,0[ехр0,330  oY ,    (7.18) 
 
де 0Y  – середньобагаторічний шар стоку весняного водопілля, мм; 
о  – географічна широта центрів водозборів, в частках опівн.ш. 

Значення середньобагаторічних шарів стоку весняного водопілля уто-
чнюються відповідно до рекомендацій підрозд. 6.4. 

Визначення тривалості схилового припливу тало-дощової води на водоз-
борах 0Т  для невивчених у гідрологічному відношенні річок відбувається за 
регіональним рівнянням при його узагальненні по території (п. 4.1.3) у вигляді  

 
507)50(2,240  оТ ,                               (7.19) 

 
де 0Т  – тривалість схилового припливу тало-дощової води, год. 
Вплив залісеності і заболоченості водозборів на середньобагаторічні 

величини шарів стоку весняного водопілля, а також на тривалість схилового 
припливу води у межах басейнів річок Причорномор’я практично не прояв-
ляється. Рекомендації по визначенню інших параметрів розрахункової схеми 
для невивчених у гідрологічному відношенні річок виконується відповідно 
рекомендаціям, наданим у п. 4.1.1 та [165, 166, 210]. 
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7.5. Територіальне представлення прогностичних величин 

 максимальних модульних коефіцієнтів весняного водопілля  
та їх забезпеченостей 

  
 В методиці територіального прогнозування максимальних витрат води  
весняного водопілля, як й для шарів стоку, передбачено представлення очікува-
них величин у картографічному вигляді. Для максимальних витрат води побуду-
вання таких карта-схем можливе тільки у відносних величинах [13, 68, 217].  

Для річок (незалежно від ступеня їx гідрологічного вивчення) побуду-
вання карто-схем величин максимальних модульних коефіцієнтів весняного 
водопілля відбувається за такою схемою: прогнозні значення максимальних 
модульних коефіцієнтів qk , отримані по залежностях (7.1) чи (7.2) і запро-

понованій методиці прогнозу (підрозд. 7.1 – 7.2 і 7.4) наносяться на карта-
схему до геометричних центрів водозборів і проводяться ізолінії зміни очі-
куваних величин по території, включаючи й, невисвітлену даними стокових 
спостережень, територію Причорномор’я.  
 Одночасно з карта-схемами очікуваних значень максимальних моду-
льних коефіцієнтів весняного водопілля надається й карта-схема ймовірності 
перевищення прогнозних величин у багаторічному розрізі РQ % у будь-якій 
частині території, побудування якої відбувається аналогічним чином.  

Приклади карта-схем очікуваних максимальних модульних коефіцієн-
тів весняного водопілля та їх забезпеченостей (на дату випуску прогнозу –  
20 лютого) наведені на рис.7.3 та 7.4 для багатосніжного весняного водопіл-
ля 2010 року, який відзначався значною нерівномірністю розподілу qk  та  

РQ % по території [204 – 206]. Така нерівномірність розподілу максимальних 
витрат води водопілля 2010 р. пов’язана з формуванням двох максимумів 
снігозапасів – у другій декаді лютого і, в подальшому, – у середині березня.  
При цьому в басейнах р.Десна, приток Середнього Дніпра, р. Південний Буг, 
річок північно-західного Причорномор’я сформувалися два максимуми вес-
няного водопілля.    

Як і для шарів весняного стоку у 2010 р., найбільші максимальні ви-
трати води водопілля (на дату складання прогнозу 20 лютого) очікувалися в 
басейні Прип’яті, перевищуючи середньобаторічні їх значення більш, ніж у 
два рази ( qk

 
= 1,8 – 2,6 та РQ = 5 – 10 %) при доволі значних снігозапасах 

( sk  = 2,0 – 2,4) і повторюваності їх 1 раз у 10-20 років ( sР  = 5 – 10 %).  
При значних снігозапасах в басейнах річок північно-східної та центра-

льної території країни (в 1,5 – 2,2, а іноді й у 3 рази вищих за середньобага-
торічні величини при sР  = 20 – 10% і вище) в умовах незначного промер-
зання помірно зволожених ґрунтів прогнозувалися (в дату 20 лютого) мак-
симальні витрати води водопілля 2010 р. на рівні середньобагаторічних зна-
чень і нижчими за них ( Yk  = 1,0 – 0,6) при ймовірності їх настання  
РQ = 50-60%. 
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Рис. 7.3. Розподіл прогнозних величин максимальних модульних  
коефіцієнтів весняного водопілля 2010 року на рівнинних річках 
території України (в основну дату випуску прогнозу – 20 лютого) 

 
 

У басейнах річок  Сіверського Дінця, Орелі, Самари при снігозапасах 
нижчих і близьких до середньобагаторічних величин очікувалися максимуми 
водопілля з qk

 
= 0,6 – 1,07 і забезпеченістю РQ = 60 – 30%.  

Так, при найвищих значеннях снігозапасів (на 15-20 лютого) в півден-
них районах території (басейни рр. Інгул та Інгулець), що в 2,5 – 3,5 рази пе-
ревищували їх середньобагаторічні значення, весняний максимум прогнозу-
вався всього на рівні 0,5 – 0,6 від середньобагаторічних їх значень. При цьо-
му при ймовірності настання максимальних снігозапасів 1-5% сформувалися 
максимальні витрати води забезпеченістю у багаторічному періоді  
РQ = 50-60%. 
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Рис. 7.4. Розподіл забезпеченостей прогнозних величин  
максимальних витрат води весняного водопілля 2010 року (РQ%)  

на рівнинних річках території України  
(в основну дату випуску прогнозу – 20 лютого) 

 
 
В південно-західних (басейн Південного Бугу) і південних (басейни рі-

чок Причорномор’я) районах рівнинної території країни прогнозні значення 
максимальних модульних коефіцієнтів зменшувалися до значень, нижчих за 
середньобагаторічні величини – qk =0,2 – 0,6, а повторюваність максималь-

них витрат води весняного водопілля 2010 р. – до 60-80% і нижче. 
Таким чином, водопілля 2010 р. за максимальними витратами води та 

об’ємами  було нижчим за середні багаторічні показники. 
Порівняльна характеристика ймовірності настання у багаторічному ро-

зрізі максимальних запасів води в сніговому покриві та спрогнозованих (на 
дату 20 лютого) максимальних витрат води, що сформувалися на річках роз-
глядуваної території в період весняного водопілля 2010 р., включаючи річки 
Причорномор’я, також як при прогнозуванні шарів стоку, показала що зв'я-
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зок слабко виражений. Наприклад, при вкрай рідкій ймовірності настання у 
багаторічному розрізі максимальних снігозапасів в південній частині країни 
(1-5%) повторюваність максимальних витрат води водопілля становить лише 
45-60% [206].  
 Зазначені карта-схеми складаються на кожну дату прогнозу, переда-
ються споживачу і дають змогу оцінювати величину та частоту повторюва-
ності у багаторічному розрізі максимальних витрат води майбутнього водо-
пілля одраз на великій території України. З іншого боку, такі карта-схеми 
дозволяють надавати прогнози максимумів водопілля та їх забезпеченості у 
будь-якому пункті розглядуваної території, включаючи й річки, де не відбу-
ваються спостереження за стоком води. 

Слід також відзначити, що запропонований метод територіальних дов-
гострокових прогнозів у вигляді розроблених автоматизованих прогностич-
них комплексів для оперативного прогнозування максимальних витрат (рів-
нів) води водопілля з можливістю побудови карта-схем прогнозних величин 
автоматичними засобами для деяких басейнів рівних річок України [219-
223], впроваджений і практично використовується в оперативній діяльності 
Українського гідрометцентру (м. Київ) та Гідрометцентру Чорного та Азов-
ського морів (м. Одеса).  
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8. РОЗРОБКА МЕТОДИКИ  ТЕРИТОРІАЛЬНИХ ПРОГНОЗІВ  
ДАТ  ПОЧАТКУ ТА НАСТАННЯ МАКСИМАЛЬНИХ ВИТРАТ  

ВОДИ ВЕСНЯНОГО ВОДОПІЛЛЯ РІВНИННИХ РІЧОК УКРАЇНИ 
 
 
Запропонований метод територіального прогнозу строків  початку та 

настання максимальних витрат (рівнів) води весняних водопіль (підрозд.3.6) 
заснований на прогнозуванні середньої декадної температури повітря при 
просторовому узагальненні параметрів і коефіцієнтів регіональних рівнянь 
прогнозної схеми в залежності від географічного положення і розмірів водо-
зборів [68, 71, 167, 168].  

Для розробки методики прогнозу дат початку та проходження макси-
мальних витрат води весняного водопілля, як і для стокових характеристик 
весняного водопілля, використовувались дані багаторічних гідрологічних 
спостережень в основному за період з 1961 по 2000 рр. (по 69 опорних гідро-
логічних постах), що мають тривалі гідрологічні і метеорологічні ряди спо-
стережень на їх басейнах.  

При цьому були використані багаторічні матеріали спостережень за 
строками проходження водопіль, а також дані про снігозапаси, включаючи 
строки настання максимальних запасів води в сніговому покриві, середньо-
декадні (або пентадні) температури повітря січня-травня.  За даними багато-
річних характеристик весняного водопілля та метеорологічних спостережень 
було створено комп’ютерну базу даних в середовищі «Excel». 

 
 

8.1. Обґрунтування та реалізація методу фонового прогнозування  
дат початку та настання максимальних витрат води 

 весняного водопілля 
 

8.1.1. Прогнозування дат початку весняного водопілля 
 
Дати початку водопіль, як вже згадувалось раніше, визначаються  клі-

матичними умовами на басейнах і пов’язаними з ними датами початку водо-
віддачі снігового покриву, які у свою чергу, крім географічного положення 
водозборів, можуть залежати від таких місцевих факторів, як залісеність, за-
болоченість басейнів та ін. 

На першому етапі розробки методики прогнозу строків весняного во-
допілля за даними багаторічних спостережень по рівнинних річках України 
було встановлено, що середньобагаторічні дати початку водопіль в розгля-
дуваному регіоні змінюються на річках в північно-східному напрямку: від  
20 лютого – 1 березня на півдні території до 20 березня – на північному схо-
ді. В центральній і північно-західній частинах країни дата початку весняного 
водопілля в середньому припадає на 10 березня (див. рис. 1.14) [69]. Але во-
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ни можуть значно коливатися з року в рік – від дуже ранніх в січні або лю-
тому (наприклад, 1989, 1990, 1995, 1997, 2000, 2002, 2008 рр.) до більш піз-
ніх – в другій-третій декадах березня (1980, 1984, 1987, 1996, 2003, 2006, 
2010 рр.) (див.підрозд. 1.7).  

Аналіз  багаторічних дат початку весняного водопілля на рівнинних 
річках України показав, що після строків накопичення максимальних сніго-
запасів на водозборах, вони спостерігаються у різні дати, які визначаються в 
основному температурними характеристиками поточної весни. Крім того, 
дати   початку водопіль змінюються по території для різних за географічним 
положенням водозборів [137].  

В запропонованій методиці прогнозу визначення дат початку весняно-
го водопілля на річках здійснюється за схемою [68, 167, 168] 
                                             

    вSв tДД
m
 ,                                             (8.1) 

 
де вД  –дата початку весняного водопілля; 

SmД  – дата утворення максимальних запасів води в сніговому покриві, 
що встановлюється за даними снігомірних зйомок на водозборах; 

вt  –тривалість періоду від дати SmД  до дати початку водопілля вД , д. 
Встановлені залежності тривалості водоутримуючої спроможності сні-

гу вt  (період від дати утворення максимальних снігозапасів SmД  до дати 
початку водопілля вД ) 

 
                  

mSвв ДДt                                            (8.2) 

  
від середньодекадної температури повітря за першу, після SmД , декаду 
(θ1°С) у вигляді  

)( 1 ftв .                                            (8.3) 
 

Слід відзначити, що температура θ1 
оС береться за даними метеостан-

цій, які розташовані поблизу до геометричних центрів водозборів. Зв’язків  
величини вt  з максимальними перед початком весняного водопілля снігоза-
пасами у кожному році ( mS ) або номеру місяця, в якому спостерігалося сні-
готанення, виявлено не було.  

Приклад залежностей (8.3) для рр. Случ – м. Сарни і Кодима – 
с. Катеринка представлено на рис. 8.1 і 8.2, відповідно. В середньому по рів-
нинних річках України коефіцієнти кореляції таких зв’язків дорівнюють 
0,62. 

Хоча залежності  )( 1 ftв  не досить тісні, але тенденція до зменшен-

ня числа днів вt  при підвищенні температури Со1  чітко прослідковуються. 
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Такі зв’язки описуються рівняннями прямої  (при температурі повітря 1  до 
3,5 – 5,5°С)          

 
    111  cdtв ,                                               (8.4) 

 
де 1d  і 1c  – емпіричні параметри, що підлягають встановленню й уза-

гальненню.  
 
 

 
 

 
Рис. 8.1. Залежність )( 1 ftв  для басейну р. Случ – м. Сарни, r = 0,59  

(температура повітря прийнята по метеостанції Шепетівка) 
 

 
 

Просторове узагальнення параметрів 1d  і 1c  для всієї рівнинної терито-
рії України виконувалось шляхом встановлення залежностей цих параметрів 
від географічної широти геометричних центрів водозборів ( о – в частках о 
півн. ш.), тобто за залежностями вигляду (при r = 0,17 і  r =0,42,  відповідно):                    

 72,7)50(43,01  оd                                    (8.5) 
та 

64,1)50(16,01  оc .                                    (8.6) 
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Рис. 8.2. Залежність )( 1 ftв  для басейну р. Кодима – с. Катеринка,  
r = 0,57 ( температура повітря взята по метеостанції  Любашівка) 

 
 
Таким чином, відповідно до (8.4), для визначення тривалості періоду 

від дати максимальних снігозапасів до дати початку водопілля вt  отримане 
рівняння                          

 1]64,1)50(16,0[]72,7)50(43,0[  оо
вt  .             (8.7) 

 
Прогнозування  дат початку водопілля у поточному році здійснюється 

за схемою 

вSmв tДД  ,                                               (8.8) 
  

де вД   – очікувана дата початку весняного водопілля; 

SmД  – дата максимальних запасів води в сніговому покриві; 

вt  – очікувана тривалість періоду від дати максимальних снігозапасів 

SmД  до дати початку водопілля вД   (д). Вона визначається за регіональним 
рівнянням (8.7) при використанні метеорологічного прогнозу середньодека-
дної температури повітря ( 1  оС) за декаду, наступну після SmД .  

Прогноз вД   за схемою (8.8) складається у поточному році в дату на-
копичення максимальних снігозапасів ( SmД ). Завчасність прогнозів дат   ви-
значається величиною вt , тобто дорівнює очікуваному періоду від дати про-
гнозу SmД  до дати початку водопілля вД  .  
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В цілому за багаторічний період для розглядуваних річок рівнинної те-
риторії України спостерігається незначне збільшення середньобагаторічних 
значень 

0в
t  (завчасності прогнозу дат початку водопіль) з північного заходу 

на схід (при r = 0,55) [69] (див. підрозд. 4.2), оскільки  
 

0,12)50(79,0
0

 о
вt .                                      (8.9) 

 
Таким чином, завчасність прогнозів дат початку весняного водопілля у 

поточному році також є прогнозною величиною і оцінюється при прогнозу-
ванні цих дат, але збільшується при збільшенні географічної широти водо-
зборів.  

 
 

8.1.2. Прогнози дат настання максимальних витрат води водопілля 
 
Строки проходження максимальних витрат води водопіль визначають-

ся  погодними умовами зимово-весняного сезону: щільністю снігового пок-
риву, інтенсивністю (“дружністю”) та тривалістю сніготанення, кількістю та  
інтенсивністю опадів у період танення снігу, швидкістю зростання і  накопи-
чення плюсових температур повітря та ін. [137]. Крім того, дати настання 
максимумів, як і самі максимальні витрати води або їх модулі,  розрізняють-
ся й для різних за розмірами та географічним положенням  водозборів.  

Аналіз середніх за багаторічний період дат максимальних витрат води 
водопіль на рівнинних річках України показав, що вони коливаються в сере-
дньому у період 10-20 березня  [69]. Ці дати також можуть спостерігатися як 
й у більш ранні строки – у другій-третій декадах лютого (як, наприклад, у 
1966, 1974, 1977, 1990, 1992, 1995, 2002 рр.), так і у більш пізні – друга-третя 
декади квітня (1963, 1982, 1983, 1985, 1987, 1991, 1996, 2003, 2006, 2010 рр.) 
(див. підрозд. 1.7).   

Дати проходження максимальних витрат води весняного водопілля ви-
значаються за схемою [68, 167, 168] 

 
                                         nвQ tДД

m
 ,                                         (8.10) 

 
де 

mQД  –дата максимальної витрати води водопілля; 

вД – дата початку весняного водопілля;  

nt  – тривалість підйому весняного водопілля, д. 
При розробці методики прогнозу дат проходження максимальних ви-

трат води весняного водопілля (
mQД ) були виявлені залежності тривалості 

підйому водопілля ( nt , д), представлені як 
  вQn ДДt

m
 ,                                           (8.11) 
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від середньодекадної температури повітря за першу, після дати початку  во-
допілля вД , декаду ( Со2 ) у вигляді 
 

)( 2 ftn .                                                (8.12) 
 
Залежності тривалості nt   від таких характеристик весняного водопіл-

ля, як, наприклад, максимальні снігозапаси ( mS ) і кількість опадів періоду 
танення снігу ( 1X ) не встановлено. 

Графічний вигляд залежностей  )( 2 ftn  наведений на рис. 8.3 і 8.4.  
Такі залежності для рівнинних річок України також не дуже тісні (при 

середньому значенні r  = 0,47) і мають спадний характер при зростанні тем-
ператури повітря ( о

2 С). 
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Рис. 8.3. Залежність )( 2 ftn  для басейну р. Случ – м. Сарни, r  = 0,44 

(температуру повітря прийнято по метеостанції Шепетівка) 
 
 

Вони описуються рівняннями вигляду (при температурі повітря 2   
до 7,0 – 10,0 оС) 

 

222  cdtn ,                                           (8.13) 
  

де 2d  i 2c  – емпіричні параметри, що підлягають визначенню та уза-
гальненню. 
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Рис. 8.4. Залежність )( 2 ftn  для басейну р. Кодима – с. Катеринка,  
r  = 0,32 (температуру повітря прийнято по метеостанції Любашівка) 

 
 

Тривалість підйому водопілля nt  визначається як періодом сніготанен-
ня, так і часом стікання води по схилах і руслах річок. Узагальнення параме-
трів (8.13) для рівнинних річок України було здійснено: 2d  – в залежності 
від площ басейнів F (при ρ = 0,6), що визначають тривалість поверхневого 
добігання тало-дощових вод 

 
)]1lg(42,0exp[45,32  Fd ,                              (8.14) 

 
а 2c  – в залежності від географічної широти центрів водозборів  , в частках 
о (при r = 0,22):    
                          

)50(12,075,12  ос .                                   (8.15) 
 

Відповідно до (8.13) для визначення тривалості періоду підйому водо-
пілля nt  отримано вираз  

 

2)]50(12,075,1[)]}1lg(42,0exp[45,3{  о
п Ft .      (8.16) 

 
Дата складання прогнозу QmД   за схемою (8.10) можлива у поточному 

році в спостережену дату початку водопілля ( вД ) у вигляді  
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nвQm tДД  ,                                            (8.17) 

 
 де QmД   – очікувана дата максимальної витрати води водопілля; 

 вД  – спостережена у поточному році дата початку весняного водопілля; 

nt  – очікувана тривалість підйому весняного водопілля (д), що визнача-
ється за (8.16), спираючись на метеорологічний прогноз середньодекадної тем-
ператури повітря о

2 С  за декаду, наступну після дати початку водопілля вД .  
За наявності прогнозу дати початку весняного водопілля вД  , отрима-

ної за рівнянням (8.8) і довгострокового прогнозу температур повітря (бли-
зько 2-х декад), схема прогнозу QmД   наступна 

  
                                        nвQ tДД

m
 ,                                              (8.18) 

 
а дата його випуску буде відноситись до дати настання максимальних сніго-
запасів SmД .  

При цьому, завчасність прогнозів дат проходження максимальних ви-
трат води весняного водопілля визначається тривалістю підйому водопілля 

nt  у кожному році.  Для  середньобагаторічних значень 0)( пt  (як завчасності 
прогнозів ДQm)  встановлено [69], що в басейнах річок розглядуваної терито-
рії спостерігається їх збільшення зі збільшенням площ водозборів, оскільки 
отримане рівняння (див.підрозд. 4.2)  

 
)lg32,0exp(96,4)( 0 Ftп  ,                                (8.19) 

 
де F  – площі водозборів, км2.  
Таким чином, завчасність прогнозів дат настання максимальних витрат 

води весняного водопілля у поточному році, також як для дат початку весня-
ного стоку, у кожному році оцінюється за прогнозом цих дат, але збільшу-
ється при збільшенні розмірів водозборів. 

Очевидно, що при прогнозі дат максимальних витрат води водопілля 
за схемою (8.18) завчасність прогнозів дещо збільшується, а точність – зни-
жується.   

 
8.2. Встановлення забезпеченості прогнозних дат водопілля 

 
Обґрунтований в підрозд.3.6 метод територіального прогнозу дат по-

чатку та настання максимальних витрат чи рівнів води весняного водопілля 
передбачає встановлення повторюваності цих дат у багаторічному розрізі. 
Така задача вирішується при побудові емпіричних кривих забезпеченостей 
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цих дат (у вигляді кількості діб від 31.01 до дати настання явища) за даними 
багаторічних рядів спостережень за строками водопіль на річках [68].  

Для опорних водозборів річок досліджуваної території були побудова-
ні емпіричні криві забезпеченості дат початку та проходження максимальних 
витрат води. Такі криві, наприклад, для р. Кодима – с. Катеринка показані на 
рис. 8.5 для дат початку весняного водопілля та на рис. 8.6 – для дат прохо-
дження максимальних витрат води водопіль. Для всіх інших річок розгляду-
ваної території криві збережені у електронному вигляді. 

Встановлення ймовірності Р% по таких кривих здійснюється за про-
гнозною датою початку водопілля чи настання максимальної витрати води 
(як кількості діб від 31.01 до прогнозної дати настання явища). 

 
 

8.3. Оцінка методики прогнозів строків проходження  
весняного водопілля в басейнах рівнинних річок України 

 
   Оцінка методики прогнозу строків настання явищ, відповідно до [163, 
164], здійснюється в залежності від дати складання прогнозу. 
 

 
 

Рис. 8.5. Крива забезпеченості дат початку весняного водопілля  
(у вигляді кількості діб від 31.01) для р. Кодима – с. Катеринка 
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Рис. 8.6. Крива забезпеченості дат проходження максимальних витрат (рівнів) 
води (у вигляді кількості діб від 31.01) для р. Кодима – с. Катеринка 

 
 
Прогноз строків початку і настання максимальних витрат (рівнів) води 

немає фіксованої дати їх випуску, тому показником точності методики є се-
редня квадратична похибка 

S =



n

ДД
n

i

2

1




 ,                                      (8.20) 

 
де S  – середня квадратична похибка перевірних прогнозів або показ-

ник точності методики прогнозу дат, д; 
Д і Д´ – спостережені та спрогнозовані дати гідрологічного явища; 
n – кількість прогнозів. 
Величина забезпеченості допустимої похибки при прогнозах дат гідро-

логічних явищ Р % розраховується за формулою вигляду 
 

                            100



n

mn
Р % ,                                     (8.21) 

 
де n – кількість прогнозів; 
m – кількість прогнозів, похибки яких були вищими за допустиму. 
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Методика оцінюється за статистикою S  відповідно до табл. 8.1 [125, 
163, 164] і  вважається можливою для її використання в оперативній практи-
ці, якщо забезпеченість похибок  перевірних прогнозів дат (Р%) відповідно 
допустимої похибки дорівнює або менша за 85%.   

 
Таблиця 8.1 

 Показники якості методики прогнозу дат 
 

Допустима похибка, д 
Оцінка методики 

1 2 3 4 5 6 7 

добра за S≤ 0,7 1,5 2,2 3,0 3,7 4,5 5,2 

задовільна за S≤ 1,2 2,4 3,6 4,8 5,9 7,1 8,2 

       
 
  Слід зауважити, що “оценка методик, предусматривающих использо-
вание краткосрочных прогнозов погоды (температур воздуха и др.), произ-
водится по фактическим значениям метеорологических элементов ” [125].  
     Допустима похибка при короткострокових прогнозах дат настання ве-
сняних процесів береться в залежності від їх завчасності (табл. 8.2). 
 

Таблиця 8.2  
Величини допустимої похибки при прогнозах дат 

 

Завчасність прогнозів, д 1-3 4-5 6-9 10-13 14-15 

Допустима похибка прогнозів δдоп, д 1 2 3 4 5 

 
 
Однак, за рекомендаціями [125, 163], методики прогнозу дат гідрологі-

чних явищ, що базуються на використані очікуваних за метеорологічним 
прогнозом температур повітря навесні, допустима похибка приймається рів-
ною 6 добам. 

При цьому показником ефективності та якості методики прогнозу гід-

рологічних явищ (при доп = 6 діб) за табл. 8.1 прийнята така шкала оцінок 
методики  прогнозів дат початку та настання максимальних витрат води вес-
няного водопілля: при значенні середньої квадратичної похибки (S, д) пере-
вірних прогнозів до 4,5 – методика вважається «доброю», а при значені S до 
7,1 – «задовільною».  
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Оцінка розробленої методики прогнозів строків проходження весняно-
го водопілля по територіальних залежностях виконана шляхом складання 
перевірних прогнозів по 69 гідрологічних постах рівнинних річок України 
(по більш, ніж трьох тисячах прогнозів): дат початку водопілля Дв  за схе-
мою (8.8) та дат максимальних витрат води 

mQД  – за схемою (8.17) при зна-

ченнях температур повітря середніх за десять діб (календарну декаду). Вза-
галі за багаторічний період (з 1961 по 2000 рр., тобто за 40 років, а для тери-
торії Росії – по 1980 р.) зв'язки спостережених і отриманих при перевірних 
прогнозах дат проходження водопіль на рівнинних річках України достатньо 
тісні: з коефіцієнтами кореляції для дат початку водопілля в основному  
r  = 0,65 – 0,96, а для дат максимальних витрат води водопілля r  = 0,60 –  
– 0,91 (дод. В, табл. В.1). Природно, що при прогнозуванні дат максимальних 
витрат води  ДQm за схемою (8.18), тобто в дату накопичення максимальних 
снігозапасів по прогнозних датах Дв , тіснота зв’язків прогнозних ДQm і  
спостережених 

mQД  дещо нижча. 

Значення показника якості методики прогнозу S дат проходження вес-
няних водопіль на рівнинних річках розглядуваної території, дані по яких 
використовувалися при розробці методики прогнозу та незалежна їх вибірка, 
а також забезпеченість допустимої похибки Р% змінюється в межах (дод. В, 
табл. В.1):  

– для дат початку водопілля Дв – S = 4 – 13 д, Р = 93 – 62%; 
– для дат максимальних витрат води  ДQm – S = 5 – 15 д, Р = 83 – 60 %.  
Похибки прогнозів в окремі роки багаторічного періоду пов’язані зі 

зміною погодних умов у період розвитку водопілля. Встановлено, що в деякі 
роки повернення холоду на початку і в період сніготанення може значно 

зміщувати дати Дв і mQД  відносно дати випуску прогнозу (наприклад, 1988, 

1996, 1998 рр.). При прогнозі дат проходження максимальних витрат (рівнів) 
води (

mQД  ) за схемою (8.17) в окремі роки 
mQД можуть спостерігатися зна-

чно раніше прогнозних строків при інтенсивному розвитку весняних проце-
сів, як у 1961, 1981, 1995 рр. (похибка прогнозу становила порядку 10 діб).  

В інші роки затримка сніготанення чи дощові опади зміщують  
mQД  

до більш пізніх строків (наприклад, 1972, 1990, 2010 рр.). В такі роки необ-
хідний ретельний аналіз погодних умов періоду сніготанення, і, за відповід-
них умов весняного сезону, уточнювання прогнозу, орієнтуючись на довго-
строковий прогноз погоди.  

Інші похибки прогнозів дат (наприклад, у 1973 р.) пов’язані з тим, що у 
режимних виданнях за дату максимальної витрати води весняного водопілля 
на деяких річках прийнято, наприклад, дощовий максимум у період водопіл-
ля, а не сніговий. 

Вважаючи не дуже високу якість методики прогнозу дат початку та 
проходження максимальних витрат води весняного водопілля і використання  
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прогнозних температур повітря, очікувані строки проходження водопіль на 
річках представляються у формі консультацій. 
 Оцінка оперативних прогнозів дат початку ( вД  ) і максимальних ви-
трат (рівнів) води (

mQД  ) в поточному році здійснюється шляхом розрахунку 

похибки прогнозу ( , д) відносно фактично спостережених дат, як  
 

ввв ДДД  ;                           (8.22) 
 

                                          
mm QQ ДДД 

mQ .                                    (8.23) 

    
При цьому прогноз вважається виправданим, якщо похибка прогнозу 

дат менша або дорівнює допустимій ( доп = 6 діб). 
 Використовуючи регіональну методику прогнозу дат початку та про-
ходження максимальних витрат (рівнів) води на рівнинних річках України, 
були складені оперативні прогнози строків початку та проходження макси-
мальних витрат води весняного водопілля 2010 р. 

Формування весняного водопілля 2010 р. відбувалося у вкрай складних 
гідрометеорологічних умовах. Танення накопиченого впродовж зимового 
періоду снігу на водозборах характеризувалося несталим процесом при по-
верненні морозів і випадінні нових порцій снігу. Такі метеорологічні умови 
призвели до нетипової форми паводкової хвилі на річках різних регіонів роз-
глядуваної території – з двома максимумами або розтягнутим у часі водопіл-
лям, чи ж зовсім до слабкого вираження весняного водопілля.   

Але, як і для характеристик водного режиму весняного водопілля, час-
тина розглядуваної території, що зайнята Причорноморською низовиною, 
тобто не охоплена даними гідрологічних спостережень, залишається неви-
світленою прогнозною інформацією про дати проходження водопіль та ймо-
вірності їх настання у багаторічному розрізі.  

 
 

8.4. Регіональна методика прогнозу строків проходження  
весняного водопілля при обмеженості гідрологічних спостережень  

на річках окремих територій 
 
Запропонована методика прогнозів дат проходження водопіль на річках 

регіонів, що не ведуть спостереження за гідрологічними характеристиками ве-
сняного водопілля (наприклад, північно-західного Причорномор’я), дає змогу 
відновлювати поля очікуваних строків початку і настання максимумів водопіль 
(п. 3.6.5). При цьому методика прогнозу може бути використана лише за наяв-
ності снігомірних зйомок на водозборах річок та при використанні метеороло-
гічного прогнозу температури повітря на п’ять-десять діб.  
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Прогноз дат весняного водопілля, як і для інших річок території, ве-
деться по запропонованій методиці прогнозу встановлення дат весняного во-
допілля на річках за такою схемою [170]: 

– для дат початку весняного водопілля на річках  
     

                             вSmв tДД  ,                                            (8.24) 
  

де Дв – очікувана дата початку весняного водопілля; 

SmД  – дата максимальних запасів води в сніговому покриві, що вста-
новлюється за даними снігомірних зйомок на водозборах; 

tв – очікувана тривалість періоду від дат максимальних снігозапасів 

SmД  до дат початку водопілля Дв (д).  

Визначення величини tв виконується за регіональним рівнянням при 
використанні метеорологічного прогнозу середньодекадної температури по-
вітря ( 1  оС) за декаду, наступну після SmД  і географічної широти геомет-
ричних центрів водозборів ( , в частках о)           

                                        
 1]64,1)50(16,0[]72,7)50(43,0[  оо

вt ;             (8.25) 
 

           - для дат проходження максимальних витрат води водопілля на річках 
  

nкартавQm tДД  )(                                    (8.26) 

або  
                                             nвQ tДД

m
 ,                                          (8.27) 

 
 де ДQm  або 

mQД  – очікувана дата максимальної витрати води водопіл-

ля за різних варіантів складання прогнозу; 
 вД   – дата початку весняного водопілля, що знімається з карта-схеми 
очікуваних дат початку водопіль картавД )(   або спрогнозована за схемою 

(8.24)  і  регіональним рівнянням (8.25) дата вД  ;  

tп – очікувана тривалість підйому весняного водопілля (д), що визна-
чається за регіональною формулою,  спираючись на метеорологічний про-
гноз середньодекадної температури повітря о

2 С  за декаду, наступну після 
дати початку водопілля вД   та в залежності від площ басейнів F , км2 і геог-
рафічної широти центрів водозборів (  – в частках о) 

 

2)]50(12,075,1[)]}1lg(42,0exp[45,3{  о
п Ft .            (8.28) 

 
 



 

 

 

207

Перевірка методики прогнозів дат початку і настання максимальних  
витрат води по запропонованій схемі для річок Причорноморської низовини 
та в басейнах лиманів Хаджибей і Куяльник (за обмеженості даних спосте-
режень на них) виконана, так само як і для   вивчених у гідрологічному від-
ношенні рівнинних річок України,  за коефіцієнтом кореляції (r), показником 
точності методики (S, д) і  забезпеченості допустимої похибки прогнозів дат 
(Р%). Результати оцінки методики прогнозу строків проходження водопіль 
на незалежній вибірці (в основному за період 16-28 років при кількості скла-
дених прогнозів більш 500) наведені у дод.В, табл. В.2. і мають такі критерії 
для їх використання: 

– для дат початку весняного водопілля r = 0,89 – 0,97, S = 4 – 7 д, 
Р = 100 – 79%; 

– для дат максимальних витрат води r = 0,88 – 0.45, S = 10 – 13 д,  
Р = 81 – 53 %. 

Результати табл. В.2 (дод. В) показують, що краща якість методики 
прогнозу має місце при прогнозуванні дат почату весняних водопіль. Що 
стосується прогнозу дат максимальних витрат води, то на території крайньо-
го півдня країни (в межах північно-західного Причорномор’я), де запаси во-
ди в сніговому покриві часто невеликі, тануть в короткий період, максимуми 
водопіль можуть частіше виникати при випадінні рідких опадів у період вес-
ни. Крім того, в залежності від гідрометеорологічних умов танення снігу 
іноді доцільним прийняття в прогнозній схемі середніх температур повітря 
за пентаду, а не за декаду. Таким чином, при прогнозуванні дат настання ма-
ксимальних витрат води необхідний ретельний аналіз з можливим уточнен-
ням прогнозу в наступний після дати початку водопілля період.  

 
 

8.5. Форма представлення прогнозних дат  
весняного водопілля у поточному році 

 
При прогнозуванні дат початку та настання максимальних витрат води 

весняного водопілля в поточному році для рівнинних річок України, вклю-
чаючи й ті регіони, де на річках не ведуться гідрологічні спостереження, фо-
рмою їх представлення є оцінки  відхилення прогнозних дат від середньоба-
гаторічних значень у вигляді [69]:    

        
 0ввв ДДД  ;                                              (8.29) 

 
 

0mmm QQQ ДДД  ,                                         (8.30) 

де вД  і 
mQД  – відхилення очікуваних дат початку водопілля Дв і   

максимальних витрат (рівнів) води 
mQД   у поточному році від середньобага-

торічних дат  0вД  і  
0mQД . 



 

 

 

208

Для річок, що досліджені  у гідрологічному відношенні, вони отриму-
ються по часових рядах спостережень за строками водопіль. У випадку ж ві-
дсутності таких спостережень на річках або у регіоні середньобагаторічні 
дати  0вД  і  

0mQД  визначаються за рекомендаціями, викладеними у під-

розд. 4.2 та [69].            
Так, середньобагаторічні дати початку весняних водопіль на річках 

 0вД , у тому числі й за відсутності часових рядів за строками весняного во-

допілля на них, можуть бути встановлені за карта-схемою зміни  0вД  по те-

риторії (див.рис.1.14) або розраховані за залежністю   
 

                                     0вД =Д31.01+ пвN ,                                          (8.31)   
 

де пвN  – кількість діб від умовної дати 31 січня до середньобагаторіч-

ної дати початку весняного водопілля на річці, яка може бути виражена в за-
лежності від географічної широти геометричних центрів водозборів  (в ча-
стках о ) за регіональним  рівнянням 

 

35)50(95,3  о
пвN .                                     (8.32) 

 

В свою чергу, середньобагаторічні дати настання максимальних витрат 
води  весняних водопіль на річках   

0mQД  для невивчених у гідрологічному 

відношенні можуть бути отримані як  
   

 
0mQД =  0вД + 0)( пt ,                                             (8.33) 

                                                 

де 0)( пt  – середньобагаторічна тривалість підйому водопілля (д), тобто 

період від дат його початку  0вД  до дат максимальних витрат води  
0mQД  

на річках, по яких є часові ряди гідрологічних спостережень за весняним во-
допіллям. Для визначення 0)( пt , за відсутності гідрологічних спостережень 

на річках або у регіоні, використовується регіональне рівняння  
 

)lg32,0exp(96,4)( 0 Ftп  ,                               (8.34) 
 

де F  – площі водозборів річок, км2. 
Прогнозні дати початку та проходження максимальних витрат води ве-

сняного водопілля представляються при оперативному їх прогнозуванні й в 
інтервальних оцінках з урахуванням допустимої похибки прогнозів цих дат, 
у тому числі й для невивчених у гідрологічному відношенні річок   
(δдоп= 6 діб). 

При територіальному прогнозуванні найбільш наглядною формою 
просторового представлення прогнозних дат весняних водопіль є, безумов-
но, картографічна. Побудова карта-схем може бути здійснена лише для дат 
початку весняного водопілля, у тому числі й для річок північно-західного 
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Причорномор’я, таким чином: очікувані дати Д´в відносяться до гідрологіч-
них створів річок і проводяться ізолінії  зміни цих дат по території [68, 170].  

Прогнозні дати проходження максимальних витрат води водопілля  

mQД  залежать від розмірів водозборів, тому не можуть бути картовані без-

посередньо. У прогнозному варіанті вони встановлюються за (8.17) або 
(8.18), тобто по даті початку водопілля (спостереженій або прогнозній) і 
тривалості підйому водопілля, що прогнозується за регіональною залежніс-
тю (8.16) з використанням очікуваної середньодекадної температури повіт-
ря. Для річок, що не ведуть спостережень за весняним стоком, дата прохо-
дження максимальних витрат води водопілля на річках прогнозується за  
схемою (8.26) або (8.27), тобто по спрогнозованій даті початку водопілля і 
синоптичному прогнозу температури повітря. 
 Приклад карта-схеми для прогнозних дат початку весняного водопілля 
2009-2010 р. на рівнинних річках України представлений на рис. 8.9. Очіку-
вані дати початку весняного підйому води в річках змінювалися від 15-20 
лютого на півдні та заході до 1-5 березня – в північно-східній частині роз-
глядуваної території. 

 
Рис. 8.9. Розподіл очікуваних дат початку весняного водопілля у 2010 р.  

на рівнинних річках території України 
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Одночасно з карта-схемами прогнозних дат початку весняного водо-
пілля надаються і карта-схеми ймовірності настання дат початку та прохо-
дження максимальних витрат (рівнів) води весняного водопілля у багаторіч-
ному розрізі (Р%). Це дає змогу встановити повторюваність очікуваних дат 
весняного водопілля у будь-якій частині території, незалежно від стану її  
гідрометеорологічної вивченості.  

Карта-схема забезпеченості (Р%) дат початку весняного водопілля 
2009-2010 р. (рис. 8.10) показує, що ймовірність настання цих дат у багаторі-
чному періоді складає в цілому 60-70%.  Аналогічним чином будується й ка-
рта-схема забезпеченості строків проходження максимальних витрат води 
водопілля.   

 
 

 
 

Рис. 8.10. Розподіл забезпеченостей очікуваних дат початку весняного  
водопілля у 2010 р. на рівнинних річках території України (Р%) 
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Строки ж проходження максимумів водопіль на річках залежать не 
тільки від кліматичних умов, а й певною мірою, визначаються розмірами во-
дозборів. Тому параметри і коефіцієнти прогнозних рівнянь узагальнені в за-
лежності як від географічної широти басейнів, так і їх площ.  

Практично обґрунтовано й методику прогнозу строків початку та на-
стання максимальних витрат води й на річках регіонів, взагалі невисвітлених 
даними гідрологічних спостережень на них. Особливість методики прогнозу 
тут полягає в можливості відновлення прогнозних полів строків проходжен-
ня водопіль на основі отриманих регіональних залежностей та за наявності 
даних вимірів запасів води у сніговому покриві.   

Оцінка методики прогнозу дат початку та проходження максимумів 
весняного водопілля на рівнинних річках країни за розрахунковий період (по 
більш ніж 3 тис. прогнозів) показала в цілому задовільні результати; значен-
ня коефіцієнтів кореляції зв’язків r  спостережених і прогнозних дат, показ-
ника якості методики прогнозу S дат проходження весняних водопіль на рів-
нинних річках розглядуваної території та забезпеченість допустимої похибки 
Р% змінюється в межах:  

– для дат початку водопілля Дв – r = 0,65 – 0,96, S = 4 – 13 д,  
Р = 93 – 62%; 

– для дат максимальних витрат води  ДQm – r = 0,60 – 0,91, S = 5 – 15 д, 
Р = 83 – 60 %.  

Однак якість методики прогнозів знижувалася у зв’язку з тим, що в 
окремі роки спостерігається зміна погодних умов, особливо при поверненні 
холодів у період вже весняного танення снігу, і в таких випадках необхідним 
є поточне (оперативне) уточнення прогнозів цих дат. 

Тому запропонована методика прогнозів дат початку весняного водо-
пілля та проходження його максимумів рекомендується як прогнозна консу-
льтація цих дат для будь-яких річок розглядуваної території, навіть за відсу-
тності гідрологічних спостережень на них і у регіоні в цілому. При середній 
завчасності прогнозів дат весняного водопілля 10-15 діб за  допустиму похи-
бку прогнозів прийнята величина 6 діб (як для прогнозів дат, що використо-
вують прогноз температур повітря навесні [125, 163]). 

В методиці прогнозу дат початку та проходження максимумів витрат 
води весняного водопілля обґрунтована можливість ймовірнісної оцінки на-
стання цих дат у багаторічному розрізі шляхом побудови кривих забезпе-
ченності. Формою представлення прогнозних дат початку весняного водо-
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пілля є карта-схеми дат його початку, які будуються в дату випуску прогно-
зу, тобто в дату максимальних снігозапасів на басейнах. У картографічному 
вигляді представляються й забезпеченості дат початку і максимумів водо-
пілля. Одержання очікуваних дат максимальних витрат води для будь-якої 
річки території ведеться шляхом встановлення по карта-схемі прогнозної да-
ти початку водопілля плюс розрахункова тривалість його підйому, яка ви-
значається на регіональному рівні за формулою (8.28) за наявності метеоро-
логічного прогнозу температур повітря.  
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ВИСНОВКИ 

 
 

В роботі теоретично обґрунтований і практично реалізований ансамб-
левий метод територіальних довгострокових прогнозів гідрологічних харак-
теристик весняного водопілля рівнинних річок України (в басейнах правобе-
режжя Прип’яті, Десни, інших приток Середнього і Нижнього Подніпров’я, 
Сіверського Дінця, Південного Бугу, річок північно-західного Причорно-
мор’я). Прогнозний метод базується на встановленні для опорних гідрологі-
чних постів регіональних залежностей шарів стоку і максимальних витрат 
води весняного водопілля від комплексу гідрометеорологічних факторів.  

Запропонований також метод фонового прогнозу дат початку та про-
ходження максимальних витрат води весняного водопілля на рівнинних річ-
ках України. В основу методу покладені регіональні залежності дат водопіль 
від середньодекадних температур повітря, що отримуються за їх синоптич-
ним прогнозом при узагальненні по території параметрів і коефіцієнтів про-
гнозної схеми в залежності від географічної широти і площ водозборів річок.  

Головні висновки:    
 – виходячи с комплексного зонально-географічного підходу до вияв-
лення впливу чинників природних ландшафтів на річковий стік, здійснено 
аналіз фізико-географічних та кліматичних умов формування весняних во-
допіль річок. Встановлено, що в умовах сучасних глобальних змін клімату, 
пов’язаних з підвищенням температур повітря, особливо у зимові місяці і, 
як наслідок, зменшенням снігонакопичення та промерзання ґрунтів, спосте-
рігається багаторічна направлена тенденція зниження водності річок  рів-
нинної території України (шарів стоку та максимальних витрат води) у пері-
од весняного водопілля; 

– обґрунтовано методику визначення максимальних модулів стоку ве-
сняного водопілля для невивчених у гідрологічному відношенні річок (в ра-
мках моделі типових редукційних гідрографів); базові величини цієї моделі 
(середньобагаторічні величини шарів стоку 0Y  і тривалості схилового прип-
ливу тало-дощових вод 0T ) узагальнені у вигляді карта-схем їх розподілу по 
території з виключенням впливу місцевих факторів – залісеності і заболоче-
ності водозборів; 

– відповідність розрахункових значень 0Y  і 0T , а також  максимальних 
модулів стоку весняного водопілля 0q  вихідним даним характеризується ку-
том регресії близьким одиниці та тісноті зв’язків  r 0,96 – 0,92. Це дає мо-
жливість визначення цих характеристик для будь-яких водозборів річок роз-
глядуваної території, навіть й невивчених у гідрологічному відношенні; 

– виконане просторове узагальнення таких складових прогнозної схе-
ми, як середньобагаторічні величини запасів води в сніговому покриві, вес-
няні опади, глибини промерзання та індекси зволоження ґрунтів. Фактори 
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водопілля, які невідомі на дату складання прогнозу (максимальні запаси во-
ди в сніговому покриві і кількість опадів під час сніготанення та спаду водо-
пілля) запропоновано оцінювати як прогнозні їх значення з урахуванням ме-
теорологічного прогнозу погоди шляхом введення коефіцієнтів до середньо-
багаторічних величин опадів цього періоду; 

– вперше розроблено методику довгострокових просторових прогнозів 
шарів стоку та максимальних витрат води весняного водопілля на рівнинних 
річках України при передчасному визначенні типу розвитку майбутніх вес-
няних процесів за комплексом взаємодіючих факторів водопілля (загальних 
запасів води в сніговому покриві перед початком весни та рідких опадів пе-
ріоду водопілля, глибин промерзання та вологості ґрунтів, температури пові-
тря періоду сніготанення, виражених у безрозмірних величинах) за допомо-
гою дискримінантного аналізу, а далі  встановлення значень модульних кое-
фіцієнтів прогнозних характеристик (шарів весняного стоку та максималь-
них витрат  води) по регіональних залежностях, про які зазначено вище; 

– здійснене галузево-прикладне районування рівнинної території Укра-
їни: дискримінантні рівняння та прогнозні залежності типизовані для басей-
нів з однорідними умовами формування весняних водопіль. Отримана карта 
районів та підрайонів за однаковими параметрами прогнозної схеми. Виді-
лено одинадцять районів, які дозволяють у їх межах складати прогнози ха-
рактеристик весняного водопілля для будь-якої річки, навіть за відсутності 
стокових спостережень на ній; 

– оцінка методики прогнозу шарів весняного стоку показала, що спра-
вджуваність перевірних прогнозів (при прогнозі в дату настання максималь-
них снігозапасів mS ) в середньому становить від 85% до 77%, а критерій 
якості методики /S  – 0,42 – 0,78; 

– ефективність методики прогнозів максимальних витрат води водо-
піль в середньому становить 0,44 – 0,71 при забезпеченості допустимої по-
хибки  Р% = 84 – 71%. В цілому на різні дати випуску прогнозів було скла-
дено і оцінено близько 8 тис.  перевірних прогнозів шарів стоку і  7 тис. – 
максимальних витрат води водопілля, причому близько 2/3 з них – на неза-
лежних матеріалах; 

– здійснена перевірка методики довгострокових прогнозів шарів стоку 
і максимальних витрат води водопіль на рівнинних річках України на неза-
лежному сучасному періоді – 2001-2010 рр. Результати такої оцінки показа-
ли, що в умовах сучасних змін у водному режимі річок необхідно уточнюва-
ти  базові середньобагаторічні величини шарів стоку та максимальних ви-
трат води весняного водопілля за період до 2010 р. і в подальші роки (напри-
клад, кожне десятиріччя); 

– обґрунтовано і розроблено методику територіальних довгострокових 
прогнозів шарів стоку та максимальних витрат води весняного водопілля на 
річках регіонів, що взагалі не охоплені даними гідрологічних вимірів на річ-
ках, зокрема, в межах північно-західної частини Причорноморської низови-
ни. Запропонована методика прогнозу передбачає відновлення полів як гід-



 

 

 

215

рометеорологічних спостережень, так і прогнозних стокових характеристик 
водопіль при картографічному їх узагальненні. Оцінка такого варіанту про-
гнозної методики для шарів весняного стоку, виконана за даними одинадця-
ти створів Північно-Західного Причорномор’я при обмеженості спостере-
жень на них, показала задовільні результати при критерії якості /S  в осно-
вному від 0,23 до 0,80  та забезпеченості допустимої похибки  Р = 100 – 84%; 

– завчасність прогнозів характеристик весняного водопілля річок змі-
нюється в залежності від географічного положення і розмірів водозборів, а 
також від метеорологічних умов весни. В середньому для річок розглядува-
ної території завчасність прогнозів шарів стоку весняного водопілля стано-
вить 50-70 діб, а максимальних витрат води – до 20-40 діб (при даті їх випус-
ку 20 лютого); 

– вперше обґрунтовано методичні рекомендації для визначення ймові-
рності або частоти повторюваності типу водності весняних водопіль у бага-
торічному розрізі за модульними коефіцієнтами шарів стоку або максималь-
них витрат води водопілля та їх статистичними  характеристиками при вико-
ристанні трипараметричного гама-розподілу С.Н. Крицького і М.Ф.Менкеля; 

– запропонована картографічна форма представлення прогнозних ве-
личин весняного водопілля та їх забезпеченостей у багаторічному періоді; 

– вперше обґрунтовано і розроблено методику фонового прогнозуван-
ня строків початку та проходження максимальних витрат води весняного во-
допілля при використанні синоптичного довгострокового прогнозу темпера-
тур повітря. При цьому коефіцієнти і параметри прогнозної схеми узагаль-
нюються в залежності від географічної широти і розмірів водозборів, що дає 
можливість встановлення при оперативному прогнозуванні дат проходження 
водопіль на річках, незалежно від їх гідрологічної вивченості (включаючи й 
річки Північно-Західного Причорномор’я); спрогнозовані дати початку  
весняних водопіль і ймовірнісні оцінки представляються у картографічному 
вигляді; 

– оцінка методики прогнозів дат початку та проходження максималь-
них рівнів чи витрат води весняного водопілля виконана для всіх опорних 
створів розглядуваної території (для 69 постів за багаторічний період при за-
гальній кількості близько 3 тис.), а також для річок Причорномор’я (для 
одинадцяти постів). Збіжність спостережених і отриманих при перевірних 
прогнозах дат проходження водопіль оцінюється коефіцієнтами кореляції: 
для дат початку водопілля r = 0,65 – 0,96, а для дат максимальних витрат во-
ди водопілля – r = 0,60 – 0,91. За показником якості методики прогнозу S та 
відсотка їх справджуваності Р% результати наступні: для дат початку весня-
ного водопілля S = 4 – 13 д, Р = 93 – 62%; для дат максимальних витрат води 
–  S = 5 – 15 д, Р = 83 – 60%. 

Якість та ефективність запропонованої методики комплексних терито-
ріальних довгострокових прогнозів  шарів стоку та максимальних витрат во-
ди весняного водопілля, строків його проходження на річках рівнинної тери-
торії України в цілому відповідає діючим у прогнозній практиці вимогам, а 
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сама методика може бути використана в оперативній роботі відповідних під-
розділів для випуску щорічних прогнозів гідрологічних характеристик вес-
няного стоку річок. Картосхеми очікуваних модульних коефіцієнтів шарів 
стоку та максимальних витрат води весняного водопілля та їх забезпеченості 
на рівнинних річках України, що складаються на кожну дату випуску про-
гнозу, дають змогу оцінити розміри водності водопіль не тільки по окремих 
річках, а також на значних  територіях, включаючи й річки, на яких не відбу-
ваються стокові гідрологічні спостереження.  

Автором роботи обґрунтовано методику довгострокового прогнозу на-
дходження поверхневих вод з водозборів Причорноморських лиманів (на 
прикладі Хаджибея і Куяльника), при обмеженості або відсутності даних гі-
дрометеорологічних спостережень в регіоні. Вона дозволяє у кожному році 
по прогнозних шарах весняного стоку надавати кількісну оцінку ступеня на-
повнення водойм поверхневими тало-дощовими водами з завчасністю 15 діб 
і більше. Оцінка перевірних прогнозів шарів стоку та очікуваних об’ємів во-
ди і максимальних рівнів води у лиманах в період весняного водопілля (за 
2005-2014рр.) показала задовільні результати. Слід зазначити, що подібна 
схема прогнозування може бути використана й для інших закритих лиманів 
Причорномор’я (зокрема, реалізована автором для Придунайських водойм). 

Наукові і прикладні результати роботи можуть слугувати науково-
методичною базою для розробки і практичного впровадження територіаль-
них ансамблевих методів довгострокового прогнозування різних гідрологіч-
них характеристик для будь-яких річок, на яких спостерігається весняне во-
допілля.  
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