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МІНІМАЛЬНИЙ ВОДНИЙ СТІК РАЙОНУ БАСЕЙНУ РІЧОК ПРИАЗОВ’Я  
В ПЕРІОДИ ЛІТНЬО-ОСІННЬОЇ ТА ЗИМОВОЇ МЕЖЕНІ 

 
У статті проаналізовані сучасні умови формування меженного стоку району басейну річок Приазов’я. 

За допомогою методу різницевих інтегральних кривих досліджена циклічність в хронологічних рядах 
мінімального стоку, однорідність вихідної інформації оцінена з використанням параметричних та 
непараметричних критеріїв. Наведені узагальнення характеристик меженного стоку та запропонована 
методика визначення мінімального стоку за літньо-осінній та зимовий періоди на річках Приазов’я, яка 
обґрунтована на сучасних даних з врахуванням особливостей регіону. 
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Вступ. Обґрунтування сучасних розрахункових характеристик мінімального стоку 

річок представляє інтерес для науковців у зв’язку зі змінами клімату [1-4], зокрема, за 
результатами досліджень провідних українських вчених [5-10] найбільшого впливу 
кліматичних змін слід очікувати на Півдні України, де саме й розташована територія району 
басейну річок Приазов’я [11]. Небезпечні наслідки кліматичних змін проявляються в різних 
галузях діяльності людини, та одним з цих проявів є збільшення частоти та амплітуди 
небезпечних природних явищ до яких в гідрологічному циклі можна віднести катастрофічні 
паводки різного походження та періоди тривалого низького стоку, або маловоддя. Так, 
наприклад, в останні роки (2018-2020 рр.), за даними Харківського регіонального центру з 
гідрометеорології [12] у зимовий період на території досліджуваного регіону водність річок 
не перевищує 30-60 % місячних норм, а у літньо-осінній період ще менше – 30-50 % від 
місячних норм, тоді як у червні-вересні 2018 р. взагалі 7-13 % (нижче критеріїв маловоддя 
– 20 % норми). У серпні 2020 р. на р. Берда–с. Захарівка впродовж місяця взагалі 
відмічалася стояча вода [13]. 

Для запобігання виснаження водних ресурсів регіону необхідним є їх раціональне 
використання протягом року, а також сучасна інформація щодо об’ємів витрат, які повинні 
залишитися в річці для підтримки її нормального стану, який характеризується екологічною 
витратою. Ця важлива характеристика може бути визначена різними способами, в тому 
числі й на базі мінімальних витрат води різної забезпеченості. Отже, завдання визначення 
характеристик мінімального стоку на сучасних вихідних даних та оцінку їх мінливості для 
регіону Приазов’я є актуальним, як в науковому, так й в практичному відношенні. 

Вихідні передумови. Дослідженню та узагальненню характеристик мінімального 
стоку присвячено багато досліджень, а ретельний аналіз існуючих методів і публікацій, 
виконаний Жовнір В.В. та Гребінем В.В., представлений в [14]. Не зупиняючись окремо на 
цьому питанні, слід лише відмітити, що актуальним є оновлення даних розрахунків саме за 
останні роки, враховуючи стрімке потепління та зміни клімату, зокрема на Півдні України.  
Для визначення та аналізу статистичних характеристик меженного стоку за літньо-осінній і 
зимовий періоди на річках Приазов’я використані часові ряди спостережень по 
мінімальному стоку річок по 16 гідрологічних постах зі стійким льодовим режимом від 
початку інструментальних спостережень по 2015 рік, включно. 

Узагальнення характеристик мінімального стоку виконано за даними спостережень на 
малих та середніх водозборах з площею від 63 км2 (б. Полкова - с. Кременівка) до 3700 км2 
(р. Кальміус – смт Приморське) та періодом спостережень, що коливається в межах 16-79 
років. 
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Для річок Приазов’я характерна літньо-осіння межень, що порушується окремими 
підйомами, викликаними дощовими паводками, й деяким підвищенням стоку у 
передзимовий період, а також зимова межень, яка переривається у окремі роки підйомами 
рівня за рахунок танення снігу під час відлиг. Особливості водного режиму досліджуваних 
річок  добре ілюструє  рис. 1, на якому представлені характерні гідрографи за різні роки 
спостережень. Так, на прикладі р. Молочна - с. Токмак, в 2003 р. можна  виділити зимову 
межень, яка перервалася значними паводками, викликаними таненням снігу, а після, 
наприкінці весни та влітку, спостерігалась межень. На початку осені відмічається різкий 
підйом, що зумовлений випаданням дощів, після чого знову встановлюється  літньо-осніння 
межінь. 

 
р.Молочна - с.Токмак, 2003 р р.Берда – c.Осипенко, 1997 р. 

  
 

р.Берда – c.Осипенко, 2003 р. 

 
р.Лозуватка - с.Новоолексіївка, 2002р. 

  
 
 

р.Мокра Волноваха - с.Миколаївка,1996р 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис.1. Гідрографи стоку води на річках 

Приазов’я 

 
 

 
Аналіз гідрографів стоку річок Приазов’я показує, що протягом як зимового, так і 

літньо-осіннього періодів року, багато річок пересихають. Однак, одночасно, відмічаються 
й значні підйоми рівнів води за рахунок атмосферних опадів. 
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Формування межені на річках Приазов’я спостерігається не одночасно. Так у верхів’ях 
Молочної та Берди, початок літньо-осінньої межені відмічається у травні, південніше – у 
червні, а у межах низовини – у квітні. Тривалість літньо-осінньої межені коливається від 140 
до 200 днів, а найбільш маловодний період – від 30 до 50 днів. Кінець літньо-осінньої межені 
відноситься до середини листопада. 

На річках Кальміус і Міус початок літньо-осінньої межені зсувається на літо аж до 
серпня за рахунок суттєвого антропогенного впливу, а саме скидання шахтних та 
промислових вод. Тривалість періоду межені коливається у значних межах (від 75 до 192 
днів), а тривалість найбільш маловодного періоду – від 15 до 32 днів. Закінчення літньо-
осінньої межені на річках цієї частини території відноситься до кінця листопада – початку 
грудня. 

У районі Донбасу на річках Приазов’я початок зимової межені відзначається у 
листопаді, а іноді й у першій декаді січня, що обумовлюється  суттєвим порушенням 
природного режиму річок. На річках, які протікають в межах Українського кристалічного 
щиту початок зимової межені відноситься до грудня. Тривалість зимової межені 
коливається від 20 до 50 днів у районі Донецького кряжу і від 35 до 50 днів у межах 
Українського кристалічного щиту [11]. 

Таким чином, найбільш тривалі періоди літньо-осінньої межені характерні для річок 
південної частини досліджуваної території; у північній частині межень встановлюється 
пізніше та є менш тривалою. 

Основною метою дослідження є розробка рекомендацій щодо визначення 
характеристик мінімального стоку на річках Приазов’я у періоди межені, яка ґрунтується на 
сучасних матеріалах спостереження та дозволяє визначити стік річок регіону, які є не 
вивчені у гідрологічному відношенні. 

Методи та результати дослідження. Першочерговим етапом дослідження є 
перевірка можливості використання статистичних методів для аналізу часових рядів 
спостереження на річках Приазов’я. 

Перевірка гіпотези про однорідність рядів гідрологічної інформації здійснена на основі 
використання стандартних (параметричних) і непараметричних критеріїв, а саме висновок 
зроблено базуючись на результати перевірки по трьом критеріям: Ст’юдента, Фішера і 
Вількоксона [15]. 

За загальним висновком по трьох критеріях за літньо-осінню межень 5 часових рядів 
неоднорідні при 1% рівні значимості та 7 рядів – при 5% рівні значимості. При цьому у 
зимову межінь лише 1 часовий ряд спостереження не однорідний як при 1 %, так і при 5 % 
рівні значимості. 

Причинами неоднорідності часових рядів стоку може бути, перш за все, наявність не 
повних циклів водності, а також трендів обумовлених кліматичними змінами та 
антропогенним впливом. Циклічність меженного стоку річок Приазов’я оцінювалась 
методом різницево-інтегральних кривих (рис. 2). 

Аналіз представлених графіків показує, що всі ряди спостережень зв’язані між собою 
циклічними коливаннями, які виражаються синхронними маловодними та багатоводними 
фазами стоку, однак, відмічається й асинхронність деяких рядів як і для періоду літньо-
осінньої, так і для зимової межені, що порушувалися дощовими паводками або відлигами. 

Проте розглянуті часові ряди спостережень мають повні цикли водності, що дозволяє 
зробити висновок щодо надійності отриманих статистичних характеристик меженного 
стоку. Слід також відмітити, що в останні роки по всій території Приазов’я на річках в період 
зимової та літньо-осінньої межені настала маловодна фаза, яка розпочалася з 2005-2010 
років.  

Дослідження трендів у стокових рядах за побудованими хронологічними графіками у 
період літньо-осінньої межені показало, що по 6 з 7 водозборів значущі тренди відсутні. Тим 
не менш слід відмітити, що по посту р. Вільхова - смт Олексієво-Орловка відмічається 
значущий позитивний тренд, якщо розглядати весь період інструментальних вимірювань, 
та значущий тренд до зменшення стоку у період літньо-осінньої межені, якщо розглядати 
період з початку кліматичних змін, згідно досліджень В.В. Гребеня [16].  

Інша ситуація спостерігається у період зимової межені. Починаючи з початку 90-х 
років вимічаються виражені тренди по зменшення стоку по 3 із 7 розглянутих водозборів, 
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невиражені – по 3 водозборах, і лише для р. Берда – с. Осипенко – значущий тренд до 
збільшення меженного стоку [17]. 

 
а) 

  

б) 

  

Рис. 2. Різницево-інтегральні криві зимового (а) та літньо-осіннього (б) меженного 
стоку на річках Приазов’я 

 
За результатами стандартної статистичної обробки та з врахуванням уточнення 

статистичних параметрів по річках аналогах, середній модуль мінімального стоку за літньо-
осінній період на річках Приазов’я змінюється від 0,030 л/(с·км2) (р. Молочна - с. Терпіння, 
F = 2780 км2) до 2,46 л/(с·км2) (р. Кріпенька - х. Чугуно-Крепинка, F = 224 км2) при діапазоні 

коливання коефіцієнтів vC = 0,32-1,27 та середньому співвідношенні vs CC = 2,0. 

У свою чергу модуль мінімального стоку за зимовий період має вищі значення на 
розглянутій території і змінюється від 0,291 л/(с·км2) (р. Молочна - с. Терпіння, F = 2780 км2) 
до 3,27 л/(с·км2) (р. Кріпенька - х. Чугуно-Крепинка, F = 224 км2) при значеннях коефіцієнтів 

варіації 0,39-1,07 та середньому співвідношенні vs CC = 2,0. 

Після статистичного аналізу часових рядів мінімального стоку просторовому 
узагальненню, зазвичай, підлягають середні величини або характеристики тієї чи іншої 
ймовірності перевищення з перевіркою можливого впливу місцевих чинників на величину 
стоку. 
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Досліджувана територія розташована у степовій зоні України з посушливим жарким 
кліматом. Лісистість водозборів в середньому 4-5 %, а заболоченість не більше 1 %, отже 
вони не оказують значущого впливу на розглядувані характеристики меженного стоку. 

Основним фактором, який впливає на величину меженного стоку, як у літньо-осінній, 
так і у зимовий періоди, є широтне положення водозборів, що дозволяє побудувати карти 

ізоліній середніх мінімальних 30-ти добових модулів стоку 30minq  (рис. 3). 
 

А) 

 
 

Б) 

 

Рис. 3. Карта ізоліній середніх мінімальних 30-тидобових модулів стоку 30minq на річках 

Приазов’я за літньо-осінній (А) та зимовий (Б) періоди межені 
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Ізолінії проведені з кроком 0,20 л/(с·км2), по території значення 30minq  розподілені 

нерівномірно: 
- у період літньо-осіньої межені середній мінімальний 30-ти добовий модуль стоку 

30minq  в басейні р. Молочна (південно-західна частина території) складає 0,30 л/(с·км2) та 

значно збільшується у північно-східному напрямку до 2,00 – 2,50 л/(с·км2) у басейнах річок 

Кринка та Міус на території Приазов’я [17]. Похибка карти ізоліній величини 30minq  складає 

± 7,7 %; 

- у період зимової межені середній мінімальний 30-ти добовий модуль стоку 30minq  

на території Приазов’я змінюється від 0,40 л/(с·км2) в басейні р. Молочна (південно-західна 
частина території) до 3,00 – 3,20 л/(с·км2) в басейнах річок Кринка та Міус (північно-східна 

частина території) [17]. Похибка карти ізоліній величини 30minq  на річках Приазов’я у 

зимовий період складає ± 4,3 %. 
Відповідно до нормативного документу СНіП 2.01.14-83 [18], який є досі чинним в 

Україні, для мінімального стоку розрахунковою ймовірністю є Р = 80 %, а для визначення 
вище згаданих екологічних витрат необхідно мати у розпорядженні величини 
забезпеченістю Р = 95 %. Таким чином, наступною задачею дослідження стало 
узагальнення коефіцієнтів варіації та асиметрії часових рядів меженного стоку. 

В процесі дослідження факторної обумовленості мінливості мінімального стоку для 
річок Приазов’я виявилось корисним, з точки зору підвищення точності розрахунку 

коефіцієнтів варіації vC , побудування залежності його від співвідношення середнього 

значення 30minq  до регіонально орієнтовної величини шарів стоку, яка відповідає 

найменшому територіальному значенню
0minq . В результаті отримані регіональні 

розрахункові рівняння вигляду: 
- для літньо-осінньої межені 
 

 030
48206610 q/qlg,,C minv  ,   r = 0,68                               (1) 

 

де 0q =0,757 л/(с·км2); 

- для зимової межені 
 

 0min /lg619,0629,0 qqCv  ,      r = 0,77                              (2) 

 

де 0q =1,41л/(с·км2). 

 
Точність розрахунку за запропонованими регіональними рівняннями для визначення 

коефіцієнтів варіації задовольняють вимогам щодо точності розрахункових характеристик 

vC <20% [18]. 

Коефіцієнт асиметрії рекомендовано приймати vs CC 0.2  для річок Приазов'я, як у 

літньо-осінній, так і у зимовий періоди. 
Висновки.  

 В період регіональних та глобальних кліматичних змін надійне обґрунтування 
характеристик меженного стоку в зоні недостатньої водності, до якої належить район 
басейну річок Приазов’я, є актуальною науково-практичною задачею;  

 В результаті дослідження проаналізовано сучасний режим меженного стоку річок 
Приазов’я на сучасних вихідних даних, який характеризується циклічними 
синхронними коливаннями серед яких на даний час  спостерігається маловодна фаза; 

 Розрахункові мінімальні 30-ти добові модулі стоку узагальненій за територією у 
вигляді карти ізоліній окремо для літньо-осінньої  та зимової межені; 

 Для визначення коефіцієнтів мінливості меженного стоку отримані регіональні 
розрахункові рівняння точність розрахунку за якими забезпечується значущими 
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коефіцієнтами кореляції; коефіцієнт асиметрії нормований по відношенню до 
коефіцієнта варіації на рівні 2.0; 

 Запропонована регіональна методика визначення величини мінімального стоку за 
літньо-осінній та зимовий періоди дозволяє використовувати її без доробок з метою 
надійного обґрунтування стокових характеристик в період межені на річках Приазов’я. 
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Минимальный водный сток района бассейна рек Приазовья в периоды летне-осенней и зимней 
межени 

Гопций М.В., Овчарук В.А., Кущенко Л.В., Прокофьев А.Н., Гоян Ю.А. 
В статье проанализированы современные условия формирования меженного стока рек района 

бассейна Приазовья. С помощью метода разностных интегральных кривых исследована цикличность в 
хронологических рядах минимального стока, однородность исходной информации оценена с использованием 
параметрических и непараметрических критериев. Представлены обобщения характеристик меженного 
стока и предложена методика определения минимального стока за летне-осенний и зимний периоды на 
реках Приазовья, которая обоснована на современных данных с учетом особенностей региона. 

Ключевые слова: минимальный сток рек; межень за зимний и летне-осенний периоды; 
статистический анализ; норма минимального стока; цикличность; обобщения. 
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Minimal water runoff of the Azov river basin area during summer-autumn and winter low-water periods 

Goptsiy M.V., Ovcharuk V.A., Kushchenko L.V., Prokofiev A.N., Hoyan Yu.A. 
For the purpose of value and analysis of the statistical characteristics of low-water runoff during summer-autumn 

and winter low flow periods on the rivers of the Priazov's,  used the time series of the minimum runoff of the rivers by 
16 WGS during the period of from beginning observation till 2015 inclusive. 

In order to protect the water resources in the region, it is necessary to use its rationale, especially during low 
water periods than are minimal water discharges. For these aims, It is necessary to estimate the values of the 
characteristics of the minimum runoff in the Priazov region on the modern initial data, which is relevant, both in scientific 
and practical terms.  

Before generalizing the mean runoff modules in the summer-autumn and winter periods, the influence of local 
factors (latitudinal position, aforestation, and swampy watersheds) on their value was investigated. No significant 
influence of local factors was revealed, except for a good relationship with the latitude of the catchment centers. 

To determine the minimum runoff in winter for unexplored rivers of the territory, a map of isolines of 30-day 

minimum runoff modules is proposed. The distribution over the territory 
30minq is uneven and varies from 0.30 l / (s • 

km2) in the southwestern part of the territory to 3.25 l / (s • km2) in the northeastern parts. The isolines are drawn with 
a step of 0.20 l / (s • km2). The map error is ± 4.3%, which corresponds to the accuracy of the initial information and 
the requirements of the current regulatory document SNiP 2.10.14-83. 

In the summer-autumn period, the distribution over the territory of the average minimum runoff modules 
30minq  

is similar - in the south (in the Molochnaya river basin) low values are observed from 0.080 l / (s • km2), significantly 
increases in the northeast direction to 2.50 l / (s • km2) in the Kripenʹka river basin. Isolines are also drawn with a step 
of 0.20 l / (s • km2). The error in determining the minimum runoff in the summer-autumn period according to the proposed 
map is slightly higher and amounts to ± 7.7%, but it also meets the requirements for the accuracy of calculating the 
low-water runoff. 

To determine the coefficients of variability of low-water runoff, the obtained regional calculation equations, the 
accuracy of the calculation for which is provided by significant correlation coefficients; the skewness coefficient is 
normalized in relation to the coefficient of variation at the 2.0 level. 

The proposed regional method for determining the value of the minimum runoff for the summer-autumn and 
winter periods makes it possible to use it without modifications in order to reliably substantiate the runoff characteristics 
during the dry season on the Priazov rivers.  

Key words: minimum river runoff; low flow winter and summer-autumn periods; statistical analysis; minimum 
runoff norm; cyclicity; generalization. 
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ДИНАМІКА МУТНОСТІ РІЧКОВОЇ ВОДИ ЛІВОБЕРЕЖНИХ ПРИТОК ДНІПРА  

(НА ПРИКЛАДІ СУМСЬКОЇ ОБЛАСТІ) 
 

Стаття присвячена дослідженню стоку наносів, а саме одній із характеристик, що відображає 
ерозійні процеси на водозборі, мутності води на прикладі річок Сумської області. Головна мета статті 
полягає в просторо-часовому аналізі показників мутності річок Сумської області (лівобережних приток 
Дніпра). У статті висвітлена інформація про стік наносів річок за весь час спостережень, описані сучасні 
власні дослідження мутності річкової води та встановлені особливості формування стоку наносів річок 
області. Встановлено, що показники мутності річкової води зростають у напрямку з півночі на південь 
досліджуваної території, у мішанолісовій зоні вони мінімальні, а у лісостеповій – максимальні; більші значення 
показника середньої мутності характерні для малих річок ніж для середніх; під час водопілля показники 
мутності максимальні, а під час межені – мінімальні; прослідковується тенденція до збільшення показників 
максимальної та середньої мутності річкової води; зарегульованість річок активно впливає на показники 
мутності: уповільнення водообміну сприяє акумуляція наносів у руслі вище греблі (високі показники 
потужності шару мулу), а також нижче греблі (створення руслового острову); стік наносів формується 
переважно за рахунок змиву з поверхні водозбору, більші показники мутності у річок чий басейн більш 
еродований, де показники розораності максимальні, знищені водоохоронні зони та прибережні захисні смуги.  

 
Ключові слова: стік наносів; мутність води; лівобережні притоки Дніпра; Сумська область. 

 
Вступ. Всі процеси, що відбуваються на водозборі, особливо негативні, 

відображаються на стані річки. Сучасний стан річок, їх забруднення, замулення, 
заростання, перетворення на слабо проточні водойми є індикатором цих процесів і все 
більше викликає занепокоєння.  Вирубка лісів, надмірне розорювання басейну річки, а 


