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Аssessment of vertical channel deformations of the Тeterev basin rivers 
Obodovskyі O.G., Korniienko V.O., Kuzmochko V.Yu. 
The investigation of vertical channel deformations of the main rivers of the Teteriv basin over the last 40 years 

according to the data of 6 hydrological stations was carried out. The prerequisite for this was the establishment of 
trends in changes in the water discharge of the considered watercourses. A general decrease of these indicators, 
especially the average and maximum flow indicators, was revealed. This is confirmed by previously conducted studies 
on water level fluctuations of the researched rivers. The results proved a universal increase in water levels for the rivers 
of the basin at fixed water discharge within the river banks. This is evidence that accumulation processes are observed 
on all explored riverbeds, although their intensity may be manifested in different ways. It is shown that modern vertical 
channel deformations characterize the accumulation of sediments in the riverbeds of the basin, the average intensity 
of which varies within 0.27-1.31 cm/year. In general, this trend is confirmed by the change in the longitudinal profiles 
of the rivers during the specified period, where in the areas where the hydrological stations are located, a slight shift of 
one relative to the other can be observed, with the prevailing height positions of the longitudinal profile for the year 
2020.  

Comparative analysis of discrete (according to flow curves based on data from hydrological stations) and 
continuous (according to longitudinal profiles) estimates of vertical channel deformations makes it possible to more 
objectively establish the trends of their manifestations. 

Key words: rivers of the Teterev basin, vertical channel deformations, water flow fluctuations, processes of 
sediment accumulation, longitudinal profiles of rivers. 
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ДАТИ ПОЯВИ ЛЬОДОВИХ ЯВИЩ НА ВОДОСХОВИЩАХ ДНІПРОВСЬКОГО 
КАСКАДУ ТА МОЖЛИВОСТІ ЇХ ДОВГОСТРОКОВОГО ПРОГНОЗУВАННЯ 

 
Довгострокове прогнозування дат появи льодових явищ на водосховищах Дніпровського каскаду, 

особливо із завчасністю не менше 1 місяця, має важливе практичне та наукове значення. Так, на основі саме 
цієї характеристики льодового режиму визначають строки та глибини осіннього спрацювання кожного з 
шести Дніпровських водосховищ. Разом з цим, методик довгострокового прогнозування дат появи льодових 
явищ на водосховищах Дніпровського каскаду не існує. Вочевидь, це пов’язано з тим, що проблема розробки 
надійних довгострокових прогнозів льодового режиму водних об’єктів є однією з найбільш важких у 
гідрометеорології, яка і досі ще не отримала в повній мірі задовільного рішення. У довгострокову 
прогнозуванні льодового режиму використовують статистичний, кореляційний, регресійний аналіз, а в 
якості предикторів розглядають атмосферні показники. Отже, у роботі досліджено зв’язки між кількісними 
показниками атмосферних процесів Північної Атлантики і датами появи льодових явищ на водосховищах 
Дніпровського каскаду. Отримані результати показують, що такі показники атмосферних процесів Північної 
Атлантики як мінімальний тиск атмосферного повітря у центрі Ісландського мінімуму, паттерн Північно-
Атлантичного коливання (ПАК) і паттерн Скандинавського коливання (СКАНД) безсумнівно мають досить 
значний вплив на формування дат появи льодових явищ на водосховищах Дніпровського каскаду, але такий 
вплив не є переважаючим і такі показники можна тільки частково застосувати в якості предикторів для 
довгострокового прогнозування. Отже, для отримання більш прийнятних результатів необхідно 
розширити пошук предикторів атмосферних процесів як у просторі, так і часі. 

 
Ключові слова: Дніпровські водосховища, льодові явища, довгострокове прогнозування, атмосферні 

процеси, Ісландський мінімум, паттерн ПАК, паттерн СКАНД  
 

Вступ. Льодові явища на річках, озерах та водосховищах, які широко поширені в 
середніх і високих широтах, особливо Північної півкулі, є невід'ємною складовою їхнього 
гідрологічного режиму [1]. Вони впливають на гідрологічні, геоморфологічні, біологічні, 
хімічні, екологічні процеси водних об'єктів, а також обумовлюють соціально-економічні 
аспекти деяких галузей економіки [2-5]. Час від часу на водних об’єктах льодові явища 
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утворюють небезпечні ситуації. Так, катастрофічне підняттям рівнів води внаслідок 
утворення заторів або зажорів призводить до затоплення територій і руйнуванню 
інфраструктурних об’єктів населених пунктів та загрози життю людей [4]. Шуга, 
внутрішньоводний і плавучий лід, льодохід є вкрай небезпечними для судноплавства, 
гідроенергетики, оскільки можуть пошкодити судна, навігаційні системи, греблі, шлюзи, 
мости, тощо [3, 5]. Утворення стійкого льодового покриву сприяє зниженню рівня 
розчиненого кисню у воді та проникнення світла, що, безумовно, негативно впливає на усі 
біологічні процеси водного об'єкта [3]. Разом з цим, підвищення температури повітря 
призводить до змін льодового режиму водних об'єктів, а саме, зміщуються строки їхнього 
настання, зменшується їхня тривалість, льодостав стає нестійким або взагалі може не 
утворюватися [2, 5]. Нестійкість льодових явищ впродовж зимового сезону може 
створювати додаткові небезпеки для роботи гідроенергетики, судноплавства, рибного та 
комунального господарств тощо. Отже, для запобігання негативних наслідків від льодових 
явищ вкрай необхідне їхнє прогнозування. 

Каскад Дніпровських водосховищ є єдиним водогосподарським комплексом, 
основною функцією якого є генерація електроенергії [6]. Льодові явища впливають на 
роботу його гідротехнічних споруд, виробіток електроенергії на ГЕС, тривалість навігації, 
рибне господарство тощо. Особливо важливо мати уявлення про дати появи льодових 
явищ на водосховищах, оскільки на їх основі визначають строки та глибини осіннього 
спрацювання кожного з шести Дніпровських водосховищ [7]. Отже, прогнозування цієї 
характеристики льодового режиму Дніпровських водосховищ, особливо із завчасністю не 
менше 1 місяця (довгострокове) має велике практичне значення. Разом з цим, методик 
довгострокового прогнозування основних фаз льодового режиму, у тому числі і дат появи 
льодових явищ на водосховищах Дніпровського каскаду, не існує. Український 
гідрометеорологічний центр Державної служби України з надзвичайних ситуацій (УкрГМЦ) 
використовує науково-методичні надбання для довгострокового прогнозування льодових 
явищ, які розроблено тільки для річок України ще у середині ХХ століття [8-10]. Отже, 
розроблення методик довгострокового прогнозування дат появи льодових явищ на 
водосховищах Дніпровського каскаду є актуальним завданням.  

Проблема розробки надійних довгострокових прогнозів льодового режиму водних 
об’єктів є однією з найбільш важких у гідрометеорології, яка і досі ще не отримала в повній 
мірі задовільного рішення [11]. Найбільш розповсюдженими підходами при 
довгостроковому прогнозуванні льодового режиму водних об’єктів є статистичний, 
дискримінантний, кореляційний, регресійний аналізи, ортогональні функції для визначення 
оптимальних предикторів атмосферних процесів [11, 12]. Зазвичай використовується два 
основних підходи. Перший підхід засновано на знаходженні зв`язків між кількісними 
показниками атмосферної циркуляції над об’єктом прогнозування або над окремими 
суміжними (великими за площею) синоптичними районами чи зонами та строками (датами) 
настання льодових явищ (частіше їхніми відхиленнями від норми). Саме такий підхід 
використано у методиках [8-10] для довгострокового прогнозування льодового режиму річок 
України. Другий підхід базується на фізико-статистичних методах, які застосовують 
рівняння множинної лінійної регресії з представленням гідрометеорологічних полів при 
розкладі їх по природних ортогональних складових або поліномах Чебишева [11, 12]. В 
останні десятиліття для дослідження і прогнозування льодових явищ водних об’єктів 
використовують методи дистанційного супутникового зондування, телеконнекційні 
показники, методи машинного навчання [13-16]. В Україні сучасні дослідження присвячено 
короткостроковому прогнозуванню льодового режиму річок з використанням фізико-
статистичних залежностей, багатовимірного статистичного аналізу [7, 17]. Зазначимо, що у 
всіх роботах [7, 8-10, 17] атмосферну циркуляцію над об’єктом прогнозування розглядають 
з точки зору впливу на процеси льодоутворення атмосферних процесів Північної 
Атлантики, що виражається через певні показники.   

Метою даного дослідження є знаходження зв’язків між кількісними показниками 
атмосферних процесів Північної Атлантики і датами появи льодових явищ на водосховищах 
Дніпровського каскаду та оцінювання можливостей використання отриманих результатів 
для оперативного довгострокового прогнозування. 
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Матеріали та методи дослідження. Впродовж ХХ століття у різні проміжки часу на 
р. Дніпро було побудовано шість водосховищ: Київське, Канівське, Кременчуцьке, 
Кам’янське, Дніпровське та Каховське (рис. 1). Усі водосховища поєднані спільними 
правилами експлуатації, утворюючи каскад і єдиний водогосподарський комплекс [6]. 
Каскад водосховищ перетинає три фізико-географічні зони: лісову (Київське водосховище), 
лісостепову (Канівське та частково Кременчуцьке водосховища) і степову (частково 
Кременчуцьке, Кам’янське, Дніпровське та Каховське водосховища). Кожне з шести 
Дніпровських водосховищ характеризується своїми гідрологічними та морфометричними 
характеристиками, які безпосередньо впливають на умови їхнього льодового режиму, 
особливо це стосується окремих ділянок. Загальний процес формування льодового режиму 
на водосховищах визначається метеорологічними умовами (температура повітря, 
швидкість вітру тощо), запасами тепла у водних масах водосховища та інтенсивністю 
віддачі тепла в атмосферу, течіями та вітровими хвилями, що перемішують водні маси. 
Зазвичай, перші льодові явища на водосховищах спостерігаються під час вторгнення 
холодних арктичних повітряних мас на територію України в осінньо-зимовий період. 
Календарні дати таких вторгнень коливаються з року в рік у широких межах та залежать від 
загальної атмосферної циркуляції у Північній півкулі [7-10]. Льодові явища вперше 
з’являються передусім на мілководних ділянках, у гирлах річок, які впадають у 
водосховища. У цих місцях водні маси за рахунок невеликих глибин, значного водообміну 
та перемішування охолоджуються раніше, ніж в глибоководній частині водосховищ [18]. 

 

 

Рис. 1 Схема розташування водосховищ Дніпровського каскаду і гідрологічних постів 
на них 

 
Спостереження за льодовим режимом на водосховищах Дніпровського каскаду 

виконуються на 38 гідрологічних постах, які розташовано на берегах водосховищ (рис. 1). 
На кожному з водосховищ розташовано від 5 до 8 постів. У роботі створено електронну базу 
даних щодо дат появи льодових явищ на 38 гідрологічних постах за даними спостережень, 
які містяться в опублікованих довідкових матеріалах, підготовлених Центральною 
геофізичною обсерваторією ім. Бориса Срезневського (м. Київ). 
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У базі даних початок періоду для дослідження на кожному гідрологічному посту 
приймався в залежності від року заповнення водою кожного водосховища. Відомості до 
бази даних занесено по 2020 рік включно. За дати появи льодових явищ приймались дати 
їхньої першої появи у поточному зимовому періоді. 

Формування льодових явищ на водосховищах Дніпровського каскаду пов'язано з 
масштабними процесами в атмосфері, що розвиваються на величезних просторах 
протягом тривалого часу. У роботах [7, 8-10, 17] показано певний вплив атмосферних 
процесів Північної Атлантики на формування льодових явищ річок України. Отже, у цьому 
дослідженні атмосферні процеси Північної Атлантики характеризуються Ісландським 
центром дії атмосфери (Ісландський мінімум), Північно-Атлантичним коливанням (ПАК) і 
Скандинавським коливанням (СКАНД).  

Ісландський центр дії атмосфери є малорухливою областю низького тиску з центром 
поблизу острова Ісландія. Ісландський мінімум утворює один полюс Північно-Атлантичного 
коливання, другим є Азорський антициклон [19]. Чим активніший Ісландський центр дії 
атмосфери, тим більшу територію охоплює циклонічна діяльність, і тим на більший період 
вона зберігається. Як наслідок, спостерігається менше випадків вторгнення холодного 
повітря і поява льодових явищ відбувається в більш пізні строки. І навпаки, сильніше 
розвинутий підвищений тиск повітря у північних широтах призводить до послаблення 
циклонічної діяльності Ісландського мінімуму, через це, територія України частіше 
знаходиться під дією холодних мас повітря з півночі у вигляді антициклональних систем. Це 
призводить до прискореної появи льодових явищ в осінній період. За кількісну 
характеристику, яка виражає потужність Ісландського мінімуму приймають мінімальний тиск 
повітря в його центрі. Отже, для дослідження було створено базу даних щодо мінімального 
тиску атмосферного повітря у центрі Ісландського мінімуму (Рмін) на висоті АТ-500 гПа за 
період з 1 вересня по 10 жовтня кожного року. Вихідними даними слугували матеріали 
відділу метеорологічних прогнозів УкрГМЦ та архівні карти Національного управління 
океанічних і атмосферних досліджень США (National Oceanic & Atmospheric Administration 
USA, NOAA), які містить сайт https://www.wetterzentrale.de/topkarten.php? 
model=gfs&time=3&lid=OP (приклад карти наведено на рис. 2).   

 

 

Рис. 2 Тиск атмосферного повітря на висоті АТ-500 гПА у районі Ісландського центру дії 
атмосфери за 07.10.1996 р. 

 
Північно-Атлантичне коливання (ПАК) є найбільш відомим проявом мінливості клімату 

у Північній Атлантиці і впливає на кліматичні умови багатьох регіонів Євразії та Північної 

https://www.wetterzentrale.de/topkarten.php?%20model=gfs&time=3&lid=OP
https://www.wetterzentrale.de/topkarten.php?%20model=gfs&time=3&lid=OP
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Америки [19, 20]. ПАК характеризує перерозподіл тиску атмосферного повітря між двох 
центрів дії, а саме Азорського максимуму і Ісландського мінімуму. Мінливість цих центрів дії 
атмосфери безпосередньо впливає на розподіл температури, опадів, хмарності і багатьох 
інших гідрометеорологічних величин, що проявляється у формуванні холодніших або, 
навпаки, тепліших зим у Європі [19]. Скандинавське коливання (СКАНД) визначається 
характером атмосферної циркуляції над Скандинавським півостровом, Західною Європою 
та східною частиною Російської Федерації / західною частиною Монголії. СКАНД може 
обумовлювати значні кліматичні аномалії над Євразією та прилеглими територіями [20, 21]. 
Для дослідження використано середні місячні значення телеконнекційних паттернів ПАК і 
СКАНД, які визначаються Національною службою погоди (National Weather Service, NWS) 
Національного управління океанічних і атмосферних досліджень США (National Oceanic & 
Atmospheric Administration USA, NOAA) і, які наведено на сайті: 
https://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/MD_index.php. 

Оцінювання відгуку льодових явищ на водосховищах Дніпровського каскаду на зміни 
атмосферних показників Північної Атлантики визначалося за розрахованими коефіцієнтами 
кореляції між датами появи льодових явищ та значеннями мінімального тиску 
атмосферного повітря у центрі Ісландського мінімуму, а також паттернами ПАК І СКАНД. 
Оцінювання ефективності отриманих залежностей (прогностичних рівнянь) і можливостей 
їхнього використання для оперативного довгострокового прогнозування виконано за 
залежними даними згідно критеріїв, які наведено у табл. 1. 

 
Таблиця 1 Показники якості методики при кількості членів ряду n ≥ 25 [12] 

Категорія 

Показники якості  

σ/S  
Коефіцієнт 
кореляції (r) 

Забезпеченість допустимої 
похибки прогнозів (δдоп), % 

добра ≤ 0,50 ≥ 0,87 ≥ 82 

задовільна 0,51 – 0,80 0,86 – 0,60 81 – 60 

 
Виклад основного матеріалу. Аналіз статистичних характеристик дати появи 

льодових явищ на водосховищах Дніпровського каскаду, які розраховано для 38 
гідрологічних постів показав, що дані 3-х гідрологічних постів, а саме вдсх Канівське – 
м. Вишгород, вдсх Кам’янське – м. Світловодськ і вдсх Дніпровське – м. Кам’янське мають 
значний антропогенний вплив. Отже, відомості по цих постах було виключено з подальших 
досліджень. Надалі, для кожного водосховища було визначено пост-індикатор, для якого і 
визначався кореляційний зв’язок між датами початку льодових явищ та показниками 
атмосферних процесів Північної Атлантики. Пости-індикатори обиралися з поміж інших як 
такі, на яких льодові явища щорічно з’являються у першу чергу. Настання дат появи 
льодових явищ у пізніші строки на інших постах обумовлюються їхніми гідрологічними та 
морфометричними характеристиками (глибоководні, гирлові річкові ділянки, тощо), які 
також впливають на формування льодових явищ. Враховуючи морфометричні особливості 
Кременчуцького водосховища, а саме його поділ на дві частині ‒ верхню (руслову) та нижню 
(озерну), для нього визначено два поста-індикатори.  

На водосховищах Дніпровського каскаду простежуються закономірні зміни з півночі на 
південь середніх, ранніх і пізніх дат появи льодових явищ відповідно до фізико-географічних 
умов їхнього формування (табл. 2). Разом з цим, дати появи льодових явищ 
характеризуються значною мінливістю. Так, різниці між пізніми та ранніми датами появи 
льодових явищ становлять близько 3-х місяців. Допустимі похибки прогнозів коливаються в 
межах від 10 до 13 діб, середня завчасність прогнозів у разі їхнього випуску 20 жовтня – від 
38 до 61 доби. 

Аналіз кореляційних зв’язків дат появи льодових явищ на водосховищах 
Дніпровського каскаду з показниками атмосферних процесів Північної Атлантики показав, 
що дуже слабкі зв’язки має мінімальний тиск атмосферного повітря у центрі Ісландського 
мінімуму. Коефіцієнти кореляції коливаються від 0,004 до 0,12 (табл. 3). Паттерн ПАК має 
найкращі зв’язки, але і вони характеризуються як слабкі і помірні, тобто коливаються всього 
у межах від 0,25 до 0,38. Паттерн СКАНД має помірний зв’язок на півночі каскаду 
Дніпровських водосховищ (0,37), який поступово зменшується спочатку до слабкого (0,22-

https://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/MD_index.php
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0,25) і до дуже слабкого на півдні (0,14-0,19). Звісно, що тіснота лінійного кореляційного 
зв’язку є важливою характеристикою, яка показує міру залежності одного показника від 
іншого. Зазначимо, що слабкий кореляційний зв’язок ще не означає відсутність залежності 
між показниками. Так, на рис. 3 для поста вдсх Канівське – м. Київ отримано дуже низький 
коефіцієнт кореляції між датами початку льодових явищ і мінімальним тиском 
атмосферного повітря у центрі Ісландського мінімуму.  

 
Таблиця 2 Статистичні характеристики рядів спостережень дати появи льодових явищ 

на постах-індикаторах водосховищ Дніпровського каскаду 

Назва поста 
Період/тривалість 

спостережень, 
роки 

Дата  Δ, 
доба 

δдоп,  
доба 

Зсеред 
середня рання пізня 

вдсх Київське -  
с. Страхолісся 

1966-1974,  
1978-2020 / 52 

27.11 30.10.1979 28.01.2007 90  11 38 

вдсх Канівське -  
м. Київ 

1977-2020 / 43 13.12 17.11.1993 10.02.2020 85 12 54 

вдсх Кременчуцьке - 
м. Черкаси 

1976-2020 / 45 15.12 14.11.1993 08.02.2020 86 13 56 

вдсх Кременчуцьке - 
порт Адамівка 

1976-2020 / 45 10.12 13.11.1993 30.01.2007 78 10 51 

вдсх Кам’янське -  
с. Мишурин Ріг 

1964-2020 / 57 10.12 01.11.2000 09.02.2020 100 11 51 

вдсх Дніпровське - 
 м. Кам’янське 

1964-87,  
1990-2020 / 55 

21.12 18.11.1993 09.02.2020 83 13 62 

вдсх Каховське -  
с. Благовіщенка 

1958-2020 / 63 20.12 12.11.1993 08.02.2020 87 13 61 

Примітка: Δ – різниця між пізньою та ранньою датами появи льодових явищ; δдоп – допустима похибка 
прогнозу; Зсеред – середня завчасність прогнозу у разі його випуску 20 жовтня. 

 

 
Таблиця 3 Кореляційні залежності дат появи льодових явищ на постах-індикаторах 

водосховищ Дніпровського каскаду від кількісних показників атмосферних процесів 
Північної Атлантики та оцінка їх ефективності 

Назва поста Рівняння r 𝑆/𝜎 δдоп, % 

Ісландський мінімум 

вдсх Київське – с. Страхолісся ΔД = - 0,227 Pмін + 220,0 - 0,12 0,98 56 

вдсх Канівське – м. Київ ΔД = 0,008 Pмін - 7,94 0,004 0,99 70 

вдсх Кременчуцьке – м. Черкаси ΔД = 0,120 Pмін - 116,9 0,06 0,99 60 

вдсх Кременчуцьке – порт Адамівка ΔД = 0,023 Pмін - 22,5 0,01 0,99 56 

вдсх Кам’янське – с. Мишурин Ріг ΔД = - 0,251 Pмін + 244,1 - 0,13 0,99 49 

вдсх Дніпровське – м. Кам’янське ΔД = 0,122 Pмін - 118,7 0,05 0,99 49 

вдсх Каховське – с. Благовіщенка ΔД = - 0,084 Pмін + 81,3 - 0,04 0,99 48 

Північно-Атлантичне коливання 

вдсх Київське – с. Страхолісся ΔД = - 3,93 ПАКVIII - 0,26 - 0,25 0,96 58 

вдсх Канівське – м. Київ ΔД = 7,00 ПАКVIII - 0,61 0,38 0,92 58 

вдсх Кременчуцьке – м. Черкаси ΔД = 5,33 ПАКVI - 1,28 0,28 0,95 60 

вдсх Кременчуцьке – порт Адамівка ΔД = - 3,38 ПАКV - 0,58 - 0,25 0,96 60 

вдсх Кам’янське – с. Мишурин Ріг ΔД = - 4,89 ПАКV - 0,72 - 0,32 0,94 56 

вдсх Дніпровське – м. Кам’янське ΔД = - 5,30 ПАКVIII - 0,03 - 0,29 0,95 56 

вдсх Каховське – с. Благовіщенка ΔД = - 6,62 ПАКVIII - 0,12 - 0,35 0,91 58 

Скандинавське коливання 

вдсх Київське – с. Страхолісся ΔД = 5,60СКАНДVIII - 0,02 0,37 0,92 62 

вдсх Канівське – м. Київ ΔД = - 4,77СКАНДVI - 0,53 - 0,25 0,96 63 

вдсх Кременчуцьке – м. Черкаси ΔД = - 4,39СКАНДVI - 0,40 - 0,22 0,96 62 

вдсх Кременчуцьке – порт Адамівка ΔД = - 4,02СКАНДVI - 0,36 - 0,24 0,96 67 

вдсх Кам’янське – с. Мишурин Ріг ΔД = 2,25СКАНДVІІI - 0,22 0,14 0,98 54 

вдсх Дніпровське – м. Кам’янське ΔД = - 3,91СКАНДV + 1,05 - 0,19 0,97 56 

вдсх Каховське – с. Благовіщенка ΔД = - 3,54СКАНДVІ + 0,47 - 0,17 0,97 48 

Примітка: r – коефіцієнт кореляції між предиктором і прогнозною величиною; δдоп, % – забезпеченість 

допустимої похибки прогнозу; 𝑆 – середня квадратична похибка перевірочних прогнозів; 𝜎 – середнє 
квадратичне відхилення прогнозної величини 



 ISSN:2306-5680  Hydrology, Hydrochemistry and Hydroecology. 2023. № 2 (68) 

 
 28  

 

 

 

Рис. 3 Приклад кореляційних залежностей дат появи льодових явищ на 
водосховищах Дніпровського каскаду від мінімального тиску атмосферного повітря у 
центрі Ісландського мінімуму  

 

Разом з цим, перевірочні розрахунки за кореляційним рівнянням показали, що у 30 
випадках з 43 похибка прогнозування не перевищує допустиму похибку прогнозу (12 діб) 
(табл. 2), і відповідно, забезпеченість допустимої похибки прогнозу склала 70 % (табл. 3). 
Такий показник відповідає оцінці якості прогнозу «задовільно» згідно [12]. Отже, виконана у 
роботі перевірка прогнозних рівнянь (табл. 3) за залежними даними показала, що 
використати в якості предиктора для довгострокового прогнозування дати появи льодових 
явищ мінімальний тиск атмосферного повітря у центрі Ісландського мінімуму можна тільки 
для двох постів (вдсх Канівське – м. Київ і вдсх Кременчуцьке – м. Черкаси), паттерн ПАК – 
також для двох постів (вдсх Кременчуцьке - м. Черкаси і вдсх Кременчуцьке - порт Адамівка) 
і паттерн СКАНД – для чотирьох постів (вдсх Київське - с. Страхолісся, вдсх Канівське - 
м. Київ, вдсх Кременчуцьке - м. Черкаси, вдсх Кременчуцьке - порт Адамівка). Зазначимо, 
що навіть для цих постів виконати всі критерії якості, що наведено у табл. 1. неможливо. 

Високі значення співвідношення середньої квадратичної похибки перевірочних 

прогнозів (𝑆) до середнього квадратичного відхилення прогнозної величини (𝜎) (табл. 3) 
обумовлюються значеннями екстремальних дат появи льодових явищ. Кількість таких 
екстремальних значень у рядах спостережень незначна (приклад на рис. 2), але, як 
зазначається у роботі [22], навіть одиничний випадок може призвести до перевищення 
встановленої межі співвідношення.  

Отримані результати показують, що такі показники атмосферних процесів Північної 
Атлантики як мінімальний тиск атмосферного повітря у центрі Ісландського мінімуму, 
паттерни ПАК і СКАНД безсумнівно мають досить значний вплив на формування дат появи 
льодових явищ на водосховищах Дніпровського каскаду, але такий вплив не є 
переважаючим і такі показники можна тільки частково застосувати в якості предикторів для 
довгострокового прогнозування. Зазначимо, що у роботі [17] паттерн ПАК використано в 
якості предиктора для прогнозування льодових явищ на р. Дністер і отримано хороші 
результати. Однак, ця робота присвячена короткостроковому прогнозуванню і разом з 
паттерном ПАК використано також інші предиктори. Вибір предикторів для довгострокового 
прогнозування є дуже обмеженим на відміну від короткострокового. У роботах [17, 19, 20] 
показано, що вплив ПАК і СКАНД на атмосферні процеси і гідрометеорологічні 
характеристики річок України не є однаковим, тобто їхній прояв має фізико-географічну 
зональність, сезонність, тощо. Разом з цим, цілком зрозуміло, що атмосферні процеси над 
водосховищами Дніпровського каскаду досить різноманітні, що опосередковано 
підтверджується їхнім нестійким льодовим режимом. Отже, вочевидь, досягнути більш 
менш прийнятних результатів довгострокового прогнозування льодових явищ водосховищ 
Дніпровського каскаду можливо за рахунок розширення пошуку предикторів як у просторі, 
так і часі. Такий підхід цілком обґрунтовується сучасними уявленнями щодо формування 
гідрологічного, у тому числі і льодового, режиму водойм, який є результатом складних 
процесів кліматичних і гідрологічних взаємодій, обумовлених циркуляцією атмосфери і 
океану на Земній кулі [23]. Такі уявлення успішно реалізовано у роботах [15, 16, 23-25], у 
тому числі і для прогнозування дати встановлення льодоставу на Київському водосховищі 
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[16] шляхом використання різних телеконнекційних показників атмосферних процесів 
Земної кулі.  

Висновки. На водосховищах Дніпровського каскаду дати появи льодових явищ 
характеризуються значною мінливістю. Різниці між пізніми та ранніми датами появи 
льодових явищ становлять близько 3-х місяців. Під час розроблення методик 
довгострокового прогнозування льодових явищ водойм виникають певні труднощі з пошуку 
предикторів, що обумовлюється різноманітністю атмосферних процесів над територією 
України в осінньо-зимовий період. Зазвичай, для прогнозування льодового режиму річок 
України широко використовуються показники атмосферних процесів Північної Атлантики, 
оскільки вони домінуючи впливають на формування гідрометеорологічних показників над 
Європою. Разом з цим, аналіз кореляційних зв’язків мінімального тиску атмосферного 
повітря у центрі Ісландського мінімуму, паттернів ПАК і СКАНД з датами появи льодових 
явищ на водосховищах Дніпровського каскаду показав, що їх коефіцієнти кореляції 
коливаються у межах від 0,004 до 0,38, тобто такі зв’язки класифікуються в межах категорій 
як «відсутність зв’язку» до «помітних». За показниками ефективності прогнозних 
кореляційних рівнянь мінімальний тиск атмосферного повітря у центрі Ісландського 
мінімуму, паттернів ПАК і СКАНД можна використати в якості предикторів для 
довгострокового прогнозування дати появи льодових явищ тільки для деяких водосховищ, 
оскільки для них отримано найбільші значення забезпеченості допустимих похибок 
прогнозів у межах 60-70 %.  

Аналіз методичних підходів, які застосовуються у світі, показав, що досягнути більш 
менш прийнятних результатів довгострокового прогнозування льодових явищ на 
водосховищах Дніпровського каскаду можливо за рахунок розширення пошуку предикторів 
атмосферних процесів як у просторі, так і часі. Одним із таких підходів є використання різних 
телеконнекційних показників атмосферних процесів Земної кулі.  
 

Дане дослідження виконано згідно держбюджетної теми № 5/21 "Розроблення 
системи довгострокового прогнозування строків настання фаз льодового режиму на 
водосховищах басейну р. Дніпро" Українського гідрометеорологічного інституту ДСНС 
України та НАН України (№ державної реєстрації 0121U108580). 
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Appearance dates of ice phenomena on the Dnipro Cascade reservoirs and the possibility of their long-

term forecasting  
Khrystiuk B.F., Gorbachova L.О., Rozlach V.O. 
Long-term forecasting of the appearance dates of ice phenomena on the Dnipro Cascade reservoirs, especially 

with the forecast lead time at least 1 month, has important practical and scientific significance. So, it is on the basis of 
this characteristic of the ice regime that the terms and depths of autumn operation of each of the six Dnipro reservoirs 
are determined. Along with this, there are no methods for long-term forecasting of the appearance date of ice 
phenomena on the Dnipro Cascade reservoirs. Obviously, this is due to the fact that the problem of developing reliable 
long-term forecasts of the ice regime of water bodies is one of the most difficult in hydrometeorology, which has not yet 
received a fully satisfactory solution.  

The objective of this of the research is to find connections between quantitative indicators of atmospheric 
processes in the North Atlantic and the appearance dates of ice phenomena on the Dnipro Cascade reservoirs, and to 
evaluate the possibilities of using the obtained results for operational long-term forecasting. 

In long-term forecasting of ice regime is used the statistical, correlational, regression analysis as well as the 
atmospheric indicators as predictors. Therefore, the minimum atmospheric pressure in the center of the Icelandic 
minimum, the North Atlantic Oscillation (NAO) pattern and the Scandinavian Oscillation (SCAND) pattern were used in 
the research. These indicators characterize the atmospheric processes of the North Atlantic. Materials of the 
Department of Meteorological Forecasts of the Ukrainian Hydrometeorological Center (Kyiv) and the National Oceanic 
& Atmospheric Administration USA (archival synoptic maps, the values of NAO and SCAND patterns) were used as 
initial data. The obtained results show that such indicators of the atmospheric processes of the North Atlantic as the 
minimum atmospheric pressure in the center of the Icelandic minimum, NAO and SCAND patterns undoubtedly have 
a fairly significant influence on the formation of the appearance dates of ice phenomena on the Dnipro Cascade 
reservoirs, but such an influence is not predominant and such indicators can only be partially used as predictors for 
long-term forecasting. Therefore, to obtain more acceptable results, it is necessary to expand the search for predictors 
of atmospheric processes both in space and time. 

Keywords: Dnipro reservoirs, ice phenomena, long-term forecasting, atmospheric processes, Icelandic 
minimum, NAO pattern, SCAND pattern. 
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ВИЗНАЧЕННЯ ТА ОЦІНКА ЗМІНИ ТИПІВ ЖИВЛЕННЯ РІЧОК БАСЕЙНУ Р. ГОРИНЬ 

 
На прикладі річок басейну річки Горинь визначено алгоритм розчленування гідрографів стоку, 

наведено результати розрахунку величин різних типів живлення та проаналізовано їх багаторічну динаміку. 
Для річок України характерними є снігове, дощове та підземне (ґрунтове та глибоке підземне) живлення. 
Визначення величини снігового та дощового живлення річок, здійснюється з урахуванням характеристик 
атмосферних опадів, та їх співвідношення з характеристиками водного стоку. У роботі за допомогою 
аналітичного (розрахункового) методу встановлено показники підземного живлення, зокрема глибокого 
підземного. Викладено ключові принципи визначення показників живлення річок, графічну та геометричну 
складові застосування методу розчленування гідрографів. Розглянуто приклади застосування 
комп’ютерного програмного забезпечення для вирішення подібних задач. Метеорологічні характеристики 
приведено до відповідних водозборів за допомогою визначення вагових коефіцієнтів. Для річок басейну 
оцінено зміни типів живлення за два характерні періоди 1961-1990 та 1991-2020 роки.  

 

Ключові слова: гідрограф, живлення річок, поверхневий стік, підземний стік. 

 
Вступ. Визначення кількісних характеристик різних типів живлення водного стоку 

річок є одним із найважливіших питань при дослідженні їх гідрологічного режиму. Джерела 
живлення водного стоку річок, визначають загальний характер гідрологічного режиму річок, 
а разом з тим і прояв фаз водного режиму, режим хімічного складу річкових вод, режим 
температури води, наявність льодових явищ тощо. Динаміка живлення водного стоку, в 
першу чергу, проявляється через коливання рівнів та змінювання витрат води. Відповідні 


