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ОЦІНКА ЗМІН У ХАРАКТЕРІ ВЕРТИКАЛЬНОЇ ЗОНАЛЬНОСТІ РІЧНОГО СТОКУ 
ГІРСЬКОГО ДНІСТРА НА ПОЧАТКУ XXI СТОРІЧЧЯ 

 
Актуальність теми обумовлена необхідністю мониторингу впливу змін клімату на формування 

водних ресурсів річки Дністер. Метою роботи є установлення змін у характері вертикальної зональності 
річного стоку Гірського Дністра на початку XXI сторіччя. У роботі використані дані по річному стоку та 
метеорологічні характеристики за період 1945-2021 рр. Основними методами досліджень є метод 
різницевих інтегральних кривих, метод лінійної парної регресії, метод водно-теплового балансу, який є 
складовою моделі «клімат-стік». За даними гідрологічних спостережень розраховані середні значення стоку 
за цикли водності 1945-1980 рр. (базовий), 1981-2010 рр. (початок значущих змін температур повітря) та 
для маловодної фази, яка розпочалася з 2011 року. Отримані регресійні залежності розподілу середніх 
значень стоку по висоті місцевості. Виконаний порівняльний аналіз із нормативною залежністю виду 

)( CEРHfq  , наведеною у СНІП 2.01.14-83. Показано, що такі притоки Дністра як Стрвяж, Верещиця, Щерек 

належать до іншого гідрологічного району. Після їх виключення отримано, що розподіл характеристик стоку 
по висоті за обидва розрахункових періоди (1945-1980) та (1981-2010) добре узгоджується із нормативним. 
Статистично значуще зменшення середніх значень річного стоку виявлене у поточній маловодній фазі його 
коливань (2011-2021 рр.): середнє значення відносних відхилень становить “мінус” 16,7%. Результати 
розрахунків середніх значень стоку за метеорологічними даними, виконані на основі рівняння водно-
теплового балансу для періоду 2011-2021, також показали існування суттєвого зменшення водних ресурсів 
у середньому на 26,2%. Неоднакова реакція водозборів Гірської частини Дністра на зміни клімату на різних 
водозборах обумовлена впливом місцевих чинників, таких як орієнтація схилів, малі площі, залісеність та 
інше. Суттеву роль відіграє співвідношення між внеском талого та дощового стоку у формуванні загального 
об’єму стоку з водозборів, оскільки саме на водозборах із перевагою снігового живлення потепління у 
зимовому сезоні може призвести до значних втрат стоку. Отримані результати є частиною моніторингу 
наслідків впливу змін клімату на формування водних ресурсів Дністра. 

 
Ключові слова: гірська частина Дністра; вертикальна зональність розподілу гідрометеорологічних 

характеристик; зміни клімату; зміни водних ресурсів. 

 
Вступ. Актуальність теми обумовлена необхідністю моніторингу впливу змін клімату 

на формування водних ресурсів річки Дністер, оскільки “негативний вплив зміни клімату 
проявляється у зростанні вірогідності виникнення надзвичайних природних явищ, 
повязаних з надмірною кількістю або тривалою нестачею води” [24]. Зона формування стоку 
річки Дністер розташована у верхній, гірській частині водозбору. Основними елементами 
живлення гірських річок є дощовий і талий весняний стік, який надходить з поверхонь 
водозборів. Потепління, яке прослідковується на території України з 1989 року [8], здатне 
викликати зменшення витрат і об’ємів стоку весняного водопілля та зростання втрат на 
випаровування з поверхні водозбору у теплий період [17]. Ці обставини одночасно із 
значним антропогенним навантаженням можуть викликати посилення водного стресу у 
середній та нижній течії річки Дністер, які відносяться до зони інтенсивого використання 
водних ресурсів [2]. Таким чином, оцінки змін стоку в басейні Гірського Дністра є важливою 
задачею, яка відповідає Цілям сталого розвитку України до 2030 року (ціль 6) , а саме 
“забезпечити досягнення доброго стану водних ресурсів та закласти основу для подолання 
істотної диспропорції у доступі населення до якісного водопостачання і санітарії” [19].  

Аналіз виконаних досліджень за означеною темою. Загальний аналіз 
гідрологічного режиму річок у басейні Дністра з урахуванням змін клімату на початку XXI 
сторіччя наведений у роботах виконаних під керівництвом В.К. Хільчевського [3], 
В.В. Гребіня [8], Н.С. Лободи [18], Є.Д. Гопченка та В.А. Овчарук [20], С.М. Сніжка [29], 
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О.Г. Ободовського [22], Л.О. Горбачової [6] та багатьох інших науковців України. 
У більшості наукових робіт, присвячених гідрологічному режиму Дністра зазначається, 

що у гірській частині Дністра зміна річного стоку залежить від коливань талого стоку та 
дощових атмосферних опадів. У верхів’ях Бистриці Надворнянської та Солотвинської 
головну роль у формуванні річного стоку відіграють літні опади [4]. На лівобережних 
притоках Дністра значний вплив чинять карстові утворення, які визначають внесок 
підземної складової у загальний стік річок. У роботі Горбачової Л.О. показано, що за 
характером внутрішньорічного розподілу Карпатський район підрозділяється на Верхньо – 
Дністрянский та Дністровсько – Тиський, до якого входять, окрім приток Тиси, річки Стрий, 
Луква, Бистриця Солотвинська [7]. Західно-Бузький та Дністерсько-Бузький райони (Гнила 
Липа, Серет, Ушиця) також розрізняються своїми особливостями. Річка Стрий 
розглядається як одна із найпотужніших приток Верхнього Дністра, де часто формуються 
катастофічні паводки [27]. 

У роботі [10] підчас розгляду складових водного балансу водозборів Верхнього 
Дністра установлено, що найбільша кількість опадів випадає на водозборах річок Стрий, 
Бистриця Надворнянська, Свіча. Вони також характеризуються найменшими величинами 
випаровування з поверхні суші. Найвищі показники сумарного випаровування належать 
річці Ворона. Водний баланс річки Тисмениця – Дрогобич має найбільші нев’язки, появу 
яких автори пояснюють неточністю спостережень. Порівняння складових водного балансу 
за два тридцятирічних періоди (1956-1985 рр. та 1986-2015 рр.) показало зростання на усіх 
водозборах сумарного випаровування (за виключенням Луква, Бистриця Солотвинська, 
Бистриця Надворнянська та Ворона). Результатом збільшення випаровування на фоні 
незначної зміни опадів стало зменшення стоку на річках Стрий, Лімниця. 

У роботі Лободи Н.С. [15] виконано порівняння середніх багаторічних значень річного 
стоку приток Карпатського району, розрахованих за два періоди спостережень 1956-
1988 рр. та 1989-2018 рр., їз розрахунками за нормативною залежністю норм річного стоку 
від висоти місцевості, наведеною у у СНІП 2.01.14-83 [21]. Установлено, що розподіл 
середніх багаторічних величин стоку із висотою місцевості до 1989 р. та після практично не 
змінився. Середнє за абсолютною величиною відхилення становить ±12,3. Дані за обома 
періодами відповідають нормативній залежності.  

Прогноз змін водних ресурсів Дністра, виконаний за моделлю REMO щодо гілки 
сценаріїв А1В [9], показав, що середнє для басейну зменшення середньобагаторічного 
стоку у 2041-2070 рр. досягне лише 16,7%, хоча у його нижній частин зменшення можуть 
досягти 25% і більше.  

Прогноз змін водних ресурсів гірської частини Дністра, наданий на основі моделі 
“клімат-стік” за сценарієм RCP8.5 (використані осереднені дані по 14 математичним 
моделям проекту CORDEX) для періоду 2021-2050 рр., показав, що зменшення водних 
ресурсів за цей час буде становити у середньому мінус 8,87%[15]. 

Математичне моделювання та прогноз змін водних ресурсів за сценаріями 
кліматичних змін, виконане іншими авторами, також показує, що змінення водності річки 
Дністер буде поступовим. За глобальною гідрологічною моделлю WaterGAP2 [26] 
прогнозується суттєве зменшення річного та середнього місячного (окрім лютого) стоку 
річки Дністер у середині (2040-2070 рр.) та наприкінці XXI (2070-2100 рр.) сторіччя як за 
помірним сценарієм RCP2.6 (від -2% до -20% ), так і за жорстким сценарієм RCP8.5 (від 
-5% до -35%) [29].  

Однак, дослідження змін метеорологічних і гідрологічних характеристик у басейні 
Верхнього Дністра на початку XXI сторіччя вказують на формування статистично значущих 
трендів, а саме трендів у коливаннях температур повітря [14], опадів [13] та стоку [16]. У 
роботі [28] показано, що формуються тенденції зниження максимального стоку на усіх 
водозборах Верхнього Дністра у період 1999-2015 роки.  

Починаючи з 2011 року коливання річного стоку Дністра увійшли у маловодну фазу, а 
після 2020 року почалися найпосушливі роки за весь період спостережень. Зростання 
температур виявлене на усіх метеорологічних станціях басейну Дністра для років, а також 
теплого і холодного періодів. Якщо зростання температур теплого періоду обумовлює 
зростання випаровування, то потепління холодного періоду впливає на накопичення 
запасів вологи у сніговому покриві, строки настання та закінчення водопілля і 
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характеристики максимального стоку. ЦІ обставини можуть позначитися на водності 
гірських приток і головної річки. У нових кліматичних умовах важливим кроком перевірки 
надійності сценарних моделей має бути моніторинг даних спостережень за гідрологічним 
режимом досліджуваних річок.  

Метою роботи є установлення змін у характері вертикальної зональності річного 
стоку Гірського Дністра на початку XXI сторіччя. 

Матеріали та методи. У роботі використані річні та середні місячні дані 
гідрометеорологічних спостережень в басейні Верхнього Дністра за 1946-2021 рр.  

Основними методами досліджень є методи статистичного аналізу даних 
спостережень [25], метод регресійного аналізу [11], метод різницевих інтегральних 
кривих [5]. 

Ординати різницевих інтегральних кривих являють собою послідовне накопичення 
відхилень гідрометеорологічних величин від середнього значення. Щоб криві набули 
безрозмірного виду, їх представляють у вигляді безрозмірних величин, які називають 
модульними коефіцієнтами. Модульні коефіцієнти являють собою відношення поточного 
значення досліджуваної характеристики до її середньої багаторічної величини. Наприклад, 
розрахунки модульних коефіцієнтів стоку виконуються за такими характеристиками 
водності як модуль стоку, витрата стоку, об’єм стоку та шар стоку 
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де YW,Q,q, – модуль стоку, витрата стоку, об’єм стоку та шар стоку, відповідно; 

Y,W,Q,q – середні багаторічні значення розглядуваних характеристик стоку, відповідно. 

Модульні коефіцієнти для температур повітря та опадів розраховуються за 
формулами 
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Середнє багаторічне значення модульного коефіцієнта завжди дорівнює одиниці, 

отже, поточні ординати різницевої інтегральної кривої на кінець t-го року від початку 

побудування кривої визначають за рівнянням 
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де ik - модульний коефіцієнт. 

Період часу, для якого ділянка інтегральної кривої має нахил вверх відносно осі 
абсцис та значення (𝑘𝑖 − 1)сер додатне (переважають додатні відхилення від середнього), 

відповідає позитивній фазі коливань стоку. Період, для якого з’єднуюча лінія і відповідна 
ділянка нахилені вниз та (𝑘𝑖 − 1)сер є від’ємним, відповідає від’ємній (негативній) фазі 

коливань стоку. Для одного виділеного циклу, який складається із однієї додатної та однієї 

від’ємної фази, середнє значення модульного коефіцієнта сeрk  дорівнюватиме 1, для 
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Різницеві інтегральні криві були використані для установлення фаз водності та циклів 

коливань водності досліджуваних річок. 

Рівняння лінійної парної регресії для залежних випадкових величин X та Y 

представляється у вигляді 
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де ix  – дискретні значення випадкової величини X (предиктора); 

iy
 – дискретні значення випадкової величини Y (предиктанта); 

iy~
 – значення випадкової величини Y , розраховані за рівнянням регресії; 

ba,  – шукані параметри рівняння, які розраховуються через середні квадратичні 

відхилення предиктора і предиктанта, та коефіцієнт кореляції [11]. 

Окрім того, у роботі використаний метод водно-теплового балансу, який є складовою 

моделі “клімат-стік”. Розрахунки стоку, що отримав назву кліматичного, за цим методом 

проводяться на основі метеорологічних даних – опадів та температур повітря. Метод водно-

теплового балансу базується на сумісному розгляді рівнянь водного та теплового балансів, 

що містять загальну для обох складову – випаровування. Детальний опис цього підходу при 

застосуванні його до гірських районів наведений у роботах Н.С. Лободи [12] та [15]. Цей 

метод рекомендований до використання при відсутності або недостатності даних 

гідрологічних спостережень у нормативних документах для республіки Молдова 

«Визначення гідрологічних характеристик для умов республіки Молдова. CP D.01.05-2012» 

та для України (ДБН В.2.4-8:2014 "Визначення розрахункових гідрологічних 

характеристик"). Модель «клімат-стік» також застосовується для оцінки водних ресурсів за 

сценаріями кліматичних змін, оскільки на вході використовуються метеорологічні дані [17].  

Результати та їх аналіз. Особливістю запропонованого підходу підчас оцінок змін 

характеристик річного стоку на основі аналізу різницевих інтегральних кривих є урахування 

циклічності коливань річного стоку Дністра. Якщо розглядати інтервали коливань стоку до 

1989 року та після (як це виконувалось у попередніх дослідженнях), то отримаємо 

трицятирічні періоди, які вміщують у собі непарну кількість фаз водності, що впливало на 

результати аналізу.  

У наведеному дослідженні порівнюються гідрологічні дані за два повних цикли (рис. 1), 

які порівнюються, утворюють по одному гідрологічному циклу. Перший цикл відповідає 

базовому періоду (1946-1980 рр.), коли зміни клімату, насамперед, температур повітря, ще 

не набули статистичної значущості. Другий цикл (1981-2010 рр.) формувався у період, коли 

зростання середніх річних температур повітря в Україні вже стало значущим. В роботі 

окремо розглянута маловодна фаза коливань стоку, яка розпочалася з 2011 року.  

У ході виконання досліджень були побудовані залежності середніх багаторічних 

значень річного стоку Верхнього Дністра від висоти місцевості за різні розрахункові періоди 

(1946-2021 рр., 1946-1980 рр., 1981-2010 рр., 2011-2021 рр.). Вибір розрахункових періодів 

виконаний на основі аналізу закономірностей коливань річних сум опадів та річного стоку 

за осередненими по території різницевими інтегральними кривими [13].  

Перший цикл коливань цих гідрометеорологічних характеристик тривав з 1946 по 1980 

рік, точкою перегину (перехід від маловодної фази коливань до багатоводної) був 1964 рік. 

Другий цикл коливань тривав з 1981 року по 2010 рік, точкою перегину був 1995 рік. 

Починаючи з 2011 року у коливаннях характеристик зволоження та водності почала 

формуватися від’ємна (маловодна) фаза, яка триває і досі. 
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Рис. 1. Різницево-інтегральна крива річних витрат води за період 1945-2021 рр. у створі 
Галич 

 
 

Порівняння розподілу середніх значень річного стоку по висоті місцевості )( CEРH за 

періоди (1946-1980 рр.) та (1981-2010 рр.) із нормативною залежністю виду )( CEРHfq  , 

наведеною у СНІП 2.01.14-83 [23], показало їх достатню відповідність (рис. 2, рис. 3).  
 
 

 

Рис. 2. Залежності середніх значень річного стоку від середньої висоти водозборів для 
Гірського Дністра у період 1945-1980 рр. 

1– залежність, наведена у СНІП 2.01.14-83; 

 середні значення річного стоку за даними спостережень на гідрологічних постах басейну 
Гірського Дністра у період 1945-1980 рр.  

 

-3,5

-3,0

-2,5

-2,0

-1,5

-1,0

-0,5

0,0

0,5

1,0

1,5

1946 1956 1966 1976 1986 1996 2006 2016

Σ
(k

i-
1

)

Роки

1

0

5

10

15

20

25

30

35

40

200 400 600 800 1000 1200 1400

q, дм3/с*км2

Нсер, м



 

ISSN:2306-5680 Hydrology, Hydrochemistry and Hydroecology. 2025. № 3 (77) 

 
24 

 

Рис. 3. Залежність норм річного стоку від висоти місцевості для правобережної частини 
басейну Гірського Дністра за період 1981-2010 рр. 

1– залежність, наведена у СНІП 2.01.14-83; 

 середні значення річного стоку за даними спостережень на гідрологічних постах басейну 
Гірського Дністра у період дані спостережень на гідрологічних постах басейну р. Дністер у 
період 1981-2010 рр. 

 
Залежність, розроблена для гірської частини Дністра і запропонована в СНІП 2.01.14-

83 (нормативна залежність), може бути представленою наступним рівнянням лінійної 
парної регресії: 

 

77,1)200(0311,0  CEPHq      (6) 

 

де q  – норма річного стоку, (дм3/с/км2);  

CEРH  – середня висота водозбору, (м). 

Середнє відносне відхилення (за абсолютною величиною) середніх значень, 

отриманих за даними спостережень,  від значень, розрахованих за рівнянням нормативної 

залежності )( CEРHfq  , для першого розрахункового періоду становить 𝛿 = ±13,8%, а для 

другого - ±21,5%. Найбільше відхилення у 1946-1980 рр. виявлене для річного стоку у 

створі Тисмениця – Дрогобич, де установлений значний антропогенний вплив [1]. У період 

1981- 2010 рр. додатні відхилення від нормативної залежності зростають у створах Стрвяж-

Луки (+49,46%), р.Верещиця – Комарно (+28,0%), Щерек – Щирець (+37,6). Якщо виключити 

указані притоки з розгляду, як такі що належать до іншого гідрологічного району [16,18], то 

для першого розрахункового періоду середнє відносне відхилення спостережених значень 

від нормативної залежності становить 𝛿 = ±6,0%, а для другого - ±9,5%. Підчас розгляду 

від’ємної фази коливань, яка розпочалася з 2011 року, виявлено статистично значуще 

зменшення середніх величин річного стоку (рис. 4), яке становить у середньому мінус 16,8% 

(табл. 1). Поточна маловодна фаза відрізняється від попередньої (1981-1995рр.) наявністю 

значних відхилень від нормативної залежності. Зниження середнього стоку більш ніж на 

40% установлені для створів Опір – Сколє, Славська – Славське, Лімниця – Перевозець. 

Для попередньої маловодної фази були характерні як додатні, так і від’ємні відхилення, 

середнє значення яких за абсолютною величиною становило 0,10 % (табл. 2). Практично 

всі роки поточної (2011-2021 рр.) від’ємної фази коливань стоку зосереджені в області 

забезпеченостей більше 75% (рис. 5). 
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Рис. 4. Залежність норм річного стоку від висоти місцевості для правобережної частини 
басейну Гірського Дністра у період 2011-2021 рр. 

1– залежність, наведена у СНІП 2.01.14-83; 
2 – залежність, побудована за даними спостережень 2011-2021 рр; 

    дані спостережень на гідрологічних постах басейну р. Дністер у період 2011-2021 рр. 

 
 
 
 

 

Рис. 5. Крива забезпеченості річних витрат у створі Опір-Сколє. На графіку показані 
роки маловодної фази (2011-2021 рр.) 
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Таблиця 1. Оцінка відхилень середнього річного стоку за період 2011-2021 рр. у 
порівнянні із нормативною залежністю 

Річка -пост 
Hсер,  

м 

Середня 
багаторічна 

величина річного 
стоку за 

нормативною 
залежністю

)( CEРHfq  , 

дм3/(с·км²) 

Середня   
величина 

спостереженого 
річного стоку за 

період  
2011-2021 рр., 

дм3/(с·км²) 

,100




НОРМ

НОРМС

q

qq
  

% 

Дністер-Стрілки 620 14,69 10,01 -31,87 

Бистриця-Озимина 520 11,58 11,39 -1,68 

Тисмениця-Дрогобич 390 7,54 9,15 +21,40 

Стрий-Матків 860 22,16 19,54 -11,80 

Стрий-Завадівка 800 20,29 18,50 -8,80 

Стрий-Межиброди 760 19,05 17,41 -8,59 

Опір-Сколє 820 20,91 10,01 -52,14 

Славське-Славське 860 22,16 12,14 -45,19 

Головчанка-Тухля 810 20,60 18,63 -9,54 

Орава-Святослав 860 22,16 13,63 -38,49 

Свіча-Мислівка 1000 26,51 20,95 -20,98 

Свіча-Зарічне 730 18,11 17,47 -3,57 

Лужанка-Гошів 660 15,94 12,71 -20,26 

Сукель-Тисів 770 19,36 22,25 +14,95 

Свіж-Букачевці 310 5,05 3,60 -28,68 

Лімниця-Осмолода 1200 32,73 24,43 -25,36 

Лімниця-Перевозець  760 19,05 8,83 -53,65 

Чечва-Спас 820 20,91 15,17 -27,45 

Луква-Бондарів 480 10,34 10,08 -2,45 

Бистриця Надвірнянська-
Пасічна 

1000 26,51 19,49 -26,46 

Бистриця Солотвинська-
Гута 

1100 29,62 31,70 +7,03 

Ворона-Тисьменниця 330 5,67 5,04 -11,07 

 
Розрахунок середніх величин “кліматичного” стоку за моделлю “клімат-стік” у період 

2011-2021 рр. на базі метеорологічних даних окремих станцій Верхнього Дністра та 
наступне порівняння отриманих характеристик із відповідними характеристиками базового 
періоду (1946-1980 рр.) показали, що зменшення водних ресурсів за рахунок кліматичних 
змін має становити у середньому 23% (табл. 2). Різниця в показниках зменшення 
обумовлена тим, що гірські водозбори відносяться до малих, вони розташовані на значних 
висотах та на формування стоку впливає не тільки загальна кількість опадів, а й їх 
генетичний склад.  

 
Таблиця 2. Оцінка відхилень середнього річного стоку за період 1981-1995 рр. у 

порівнянні із нормативною залежністю 

Річка -пост 
HСЕР,  

м 

Середня багаторічна 
величина річного 

стоку за 
нормативною 

залежністю

)( CEРHfq  , 

дм3/(с·км²) 

Середня 
величина 

спостереженого 
річного стоку за 

період  
1981-1995 рр., 

дм3/(с·км²) 

,100




НОРМ

НОРМС

q

qq
  

% 

Дністер-Стрілки 620 14,69 12,72 -13,42 

Бистриця-Озимина 520 11,58 10,29 -11,11 

Стрий-Матків 860 22,16 22,19 +0,18 
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Закінчення  таблиці 2. 

Річка -пост 
HСЕР,  

м 

Середня багаторічна 
величина річного 

стоку за 
нормативною 

залежністю

)( CEРHfq  , 

дм3/(с·км²) 

Середня 
величина 

спостереженого 
річного стоку за 

період  
1981-1995 рр., 

дм3/(с·км²) 

,100




НОРМ

НОРМС

q

qq
  

% 

Стрий-Завадівка 800 20,29 20,17 -0,58 

Стрий-Межиброди 760 19,05 18,23 -4,27 

Опір-Сколє 820 20,91 18,50 -11,51 

Славське-Славське 860 22,16 23,34 +5,37 

Головчанка-Тухля 810 20,60 23,42 +13,68 

Орава-Святослав 860 22,16 14,88 -32,84 

Свіча-Мислівка 1000 26,51 28,46 +7,38 

Свіча-Зарічне 730 18,11 18,51 +2,21 

Лужанка-Гошів 660 15,94 16,70 +4,79 

Сукель-Тисів 770 19,36 22,79 +17,75 

Свіж-Букачевці 310 5,05 5,19 +2,78 

Лімниця-Осмолода 1200 32,73 32,78 +0,15 

Лімниця-Перевозець  760 19,05 14,21 -25,37 

Чечва-Спас 820 20,91 16,43 -21,43 

Луква-Бондарів 480 10,34 10,34 +0,05 

Бистриця 
Надвірнянська-Пасічна 

1000 26,51 21,16 -20,17 

Бистриця 
Солотвинська-Гута 

1100 29,62 26,62 -10,14 

Ворона-Тисьменниця 330 5,67 6,02 +6,12 

 
 
Таблиця 3. Оцінка змін водних ресурсів Верхнього Дністра на початку XXI сторіччя за 

метеорологічними даними, виконана на базі моделі “клімат-стік”  

Метеостанція 
Hсер, 

м 

Середня багаторічна величина 
кліматичного стоку, розрахована 

за метеорологічними даними, 
 мм 

Відносне відхилення 
значень стоку, 

розрахованих за різні 
періоди 

1946-1980 рр. 
Базовий 
період 

2011-2021 рр. 

Дрогобич 275 149 117 -21,5 

Турка 594 333 321 -3,6 

Стрий 294 150 85,3 -43,1 

Славське 592 455 359 -21,1 

Мостиська 232 113 75,7 -33,0 

Івано-Франківськ 315 112 81,7 -27,1 

Львів 312 158 126 -20,3 

Броди 225 130 100 -23,1 

Кам’янка-Бузька 212 106 80,6 -24,0 

Яворів 245 131 102 -22,1 

Середнє значення — — — -26,2 

 
Висновки. Досліджено зміни розподілу середнього багаторічного річного стоку по 

висоті місцевості Гірського Дністра за різні розрахункові періоди, виділені з урахуванням 
циклів коливань водності: 1946-1980рр. (базовий), 1981-2010 рр. Окремо розглянута 
поточна маловодна фаза коливань, яка розпочалася з 2011 року. Виконано порівняння 
фактичного розподілу середніх характеристик стоку по висоті із нормативною залежністю 

виду )( CEРHfq  , наведеною у СНІП 2.01.14-83. Установлено, що розподіл характеристик 
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стоку по висоті за обидва розрахункових періоди добре узгоджується із нормативною 
залежністю. Статистично значуще зменшення характеристик стоку спостерігається у 
поточну маловодну фазу (середнє значення відносних відхилень дорівнює становить мінус 
16,%). Зниження середнього стоку більш ніж на 40% установлені для створів Опір – Сколє, 
Славська – Славське, Лімниця – Перевозець. Розрахунки змін стоку за метеорологічними 
даними на основі моделі «клімат - стік» підтверджують гіпотезу про те, що головна причина 
зниження стоку полягає у змінах клімату. Існування відмінностей у реакції водозборів 
Гірського Дністра на потепління пояснюється тим, що більшість з цих водозборів 
відноситься до малих, у межах яких окрім кліматичних чинників значний вплив мають 
місцеві чинники. Важливим є співідношення між талою (весна) і дощовою (літо-осінь) 
складовими стоку з водозборів. Запропонована робота є частиною моніторингу впливу змін 
клімату на формування водних ресурсів річки Дністер в умовах змін клімату. 
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Assessment of changes in the character of vertical zonation of river runoff in the Mountainous Dniester 

at the beginning of the 21st Century 
Loboda N.S., Rozvod M.R.  
The relevance of the topic is determined by the need to monitor the impact of climate change on the formation 

of water resources in the Dniester River. The aim of the work is to determine the changes in the nature of the vertical 
zonation of the annual runoff of the Mountainous Dniester at the beginning of the XXI century. The work uses data on 
annual runoff and meteorological characteristics for the period 1945-2021. The main research methods used are the 
method of difference integral curves, the method of linear pair regression, and the method of water-heat balance, which 
is a component of the climate-runoff model. Based on hydrological observations, the average runoff values were 
calculated for the water cycles of 1945-1980 (baseline), 1981-2010 (the beginning of significant changes in air 
temperature) and for the dry phase that began in 2011. Regression dependencies of the distribution of average runoff 
values by terrain elevation were obtained. A comparative analysis was performed with the normative dependence of 
the type given in SNIP 2.01.14-83. It was shown that such tributaries of the Dniester as Strvyazh, Vereshchytsia, and 
Shcherek belong to a different hydrological region. After their exclusion, it was found that the distribution of runoff 
characteristics by elevation for both calculation periods (1945-1980) and (1981-2010) is well consistent with the 
normative one. A statistically significant decrease in the average values of annual runoff was found in the current dry 
phase of its fluctuations (2011-2021): the average value of relative deviations is negative 16.7%. The results of 
calculations of average runoff values based on meteorological data, performed using the water-heat balance equation, 
also showed a significant decrease in water resources by an average of 26.2%. The uneven response of the catchment 
areas of the mountainous part of the Dniester to climate change in different catchment areas is due to the influence of 
local factors such as slope orientation, small catchment areas, forest cover, and others. The ratio between meltwater 
and rainwater runoff in the formation of the total runoff volume from catchment areas plays a significant role, since it is 
in catchment areas with predominantly snowmelt that warming in the winter season can lead to significant losses of 
runoff. The results obtained are part of the monitoring of the impact of climate change on the formation of water 
resources in the Dniester. 

Key words: mountainous part of the Dniester; vertical zonality of hydrometeorological characteristics 
distribution; climate change; water resources changes. 
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ОСОБЛИВОСТІ ФОРМУВАННЯ МАКСИМАЛЬНОГО ТАЛО-ДОЩОВОГО СТОКУ 

РІЧОК УКРАЇНСЬКОГО ПОЛІССЯ В УМОВАХ ЙОГО СЕЗОННОГО ПЕРЕРОЗПОДІЛУ ТА 
ЗМІНИ КЛІМАТУ 

 
У роботі проаналізовано результати наукових досліджень як закордонних, так і українських вчених 

щодо впливу зміни клімату на гідрологічний режим річок. Авторами роботи встановлено тенденції сезонного 
перерозподілу водних ресурсів при зменшенні частки весняного стоку, зміщення термінів його формування 
та підвищення частоти тало-дощових паводків у зимовий період. При цьому на річках характерним стало 
формування максимального тало-дощового стоку річок у зимово-весняний період року, на відміну від 
характерної фази їх водного режиму - весняного водопілля. 

У роботі розглянуто вплив змін клімату на максимальний тало-дощовий стік річок Українського 
Полісся, із фокусом на трансформацію весняних повеней та прояву явища snow drought (снігові посухи), які 
пов’язані з дефіцитом запасів снігу взимку та призводять у наступний період до формування весняно-літніх 
гідрологічних посух. Одночасно, в умовах потепління клімату, зберігається ймовірність інтенсивних тало-
дощових чи дощових паводків при їх послідовному накладанні у зимово-весняний період року,  на відміну від 
традиційного весняного водопілля річок. В роботі розглянуті методологічні підходи до оцінки впливу зміни 
клімату в методах гідрологічних розрахунків і прогнозів. 
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походження. 
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