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КЛІМАТИЧНІ ПЕРЕДУМОВИ ФОРМУВАННЯ ПОВЕРХНЕВОГО 
СТОКУ У МЕЖАХ КОПАЧІВСЬКОЇ ТГ ВОЛИНСЬКОЇ ОБЛАСТІ 

 
Анотація. Охарактеризовано та апробовано основні методики визначе-

ння випаровуваності, випаровування та евапотранспірації. Проаналізовано 
особливості місцевого клімату та багаторічний хід основних метеорологічних 
показників (температура атмосферного повітря, відносна вологість, кількість 
опадів, середньорічна температура повітря у теплий період, біологічна 
температура тощо). Визначено запаси вологи для умов суходолу, водного 
дзеркала та ріллі на території Копачівської ТГ. 

Ключові слова: випаровування, випаровуваність, евапотранспірація, 
клімат, біологічна температура, кількість опадів, коефіцієнт водоспоживання, 
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CLIMATIC PREREQUISITES OF THE FORMATION OF THE 
SURFACE FLOW WITHIN THE BOUNDARIES OF THE 

KOPACHIVSKA TC OF THE VOLYN OBLAST 
 

Abstract. The main methods of determining evaporation, evaporation and 
evapotranspiration were characterized and tested. The peculiarities of the local 
climate and the long-term course of the main meteorological indicators (atmospheric 
air temperature, relative humidity, amount of precipitation, average annual air 
temperature in the warm period, biological temperature, etc.) were analyzed. The 
reserves of moisture for the conditions of dry land, water surface and arable land on 
the territory of Kopachivska TC were determined. 

Keywords: evaporation, evapotranspiration, climate, biological temperature, 
amount of precipitation, water consumption coefficient, agricultural culture, 
territorial community, Kopachivska TC, Lutsk district, Volyn oblast. 

 
Постановка проблеми. Атмосфера, як глобальна та найбільш динамічна 

частина географічної оболонки, в першу чергу реагує на антропогенні та інші 
зміни навколишнього середовища, з яким вона пов’язана величезною 
кількістю прямих, обернених та параметричних (відповідно схильних до 
резонансу) зв’язків. Як наслідок взаємодії атмосфери і підстилаючої поверхні 
формуються місцеві кліматичні особливості, зокрема і узагальнені, такі як 
радіаційний, тепловий та водний баланс території. Рівень та річний хід 
зволоженості безпосередньо визначають водний баланс, що є дуже важливим 
чинником формування гідрографічної мережі та рослинного покриву на рівні 
зональних та азональних ландшафтних складових. Окрім цього достатній 
(відповідно й додатній) водний баланс території є основою для виникнення 
стійких ПТК, що в свою чергу сприяє сталому розвитку громади та 
підтримання її водної та продовольчої безпеки. Глобальні зміни клімату 
впливають на річний хід метеорологічних показників та залежних від них 
видів балансу, що зумовлює необхідність визначення трендів на найближче 
майбутнє. У рамках теоретично неповних та обчислювально складних 
планетарних кліматичних моделей, наявність «далеких» зв’язків знижує 
(ймовірнісну) точність довгострокового прогнозування. Але, тим не менше, не 
втрачає свою актуальність виокремлення тенденцій на локальному рівні та на 
коротко- і середньострокову перспективу. 
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Аналіз останніх досліджень і публікацій. Аналітичне визначення 
водного балансу є надзвичайно важким завданням, оскільки потребує 
моделювання значної кількості параметрів у рамках метеорологічного, 
геоморфологічного, гідрологічного, ґрунтово-рослинного та антропогенного 
блоків моделі водного балансу. З іншої сторони, загальне рівняння водного 
балансу, можна спростити до різниці між кількістю опадів та випаровуванням. 
Максимальне теоретичне значення випаровування відповідає випаровува-
ності. Лише для водних об’єктів фактичне значення випаровування майже 
співпадає з випаровуваністю. 

На теренах України дослідженням випаровування та евапотранспірації 
займалися Б. Муха, І. Булавенко, М. Мельничук [12], Р. А. Вожегова, П. В. Лиховид, 
І. М. Біляєва, С. О. Лавренко, Х. І. Бойценюк [1], фундаментальне дослідже-
нням особливостей формування дощового стоку та евапотранспірації на с/г 
угіддях проведено І. Я. Мисковець [11]. На рівні адміністративних територій 
Волинської області, зокрема й новоутворених, розрізненими дослідженнями 
клімату, як складового елементу природного рекреаційного потенціалу, займалися 
І. П. Ковальчук, В. О. Фесюк [4–5], І. М. Нетробчук [8], З. К. Карпюк [2; 4–5; 8], 
Л. Т. Чижевська [8; 16–17], Т. С. Павловська, С. В. Полянський [8], В. Ю. Стельмах, 
Д. Каліновський [3], О. В. Мельник, Р. Є. Качаровський [8; 17–18],                              
С. І. Ковальчук, О. В. Антипюк [18]. Також ґрунтовне дослідження кліматичних 
характеристик Шацького поозер’я здійснили С. В. Клок та А. О. Корнус [6]. 

Мета статті. Мета роботи полягає у здійсненні комплексного дослідження 
окремих складових водного балансу, зокрема випаровуваності, у межах 
водозборів на території Копачівської територіальної громади Луцького району 
Волинської області. Головними завданнями є апробація існуючих методик 
визначення випаровуваності на прикладі громади з врахуванням особливостей 
мезоклімату, визначення багаторічних трендів випаровуваності та коефіцієнтів 
зволоженості, обчислення запасів води до евапотранспірації та після неї. Для 
виконання завдань дослідження проаналізовано статистичну метеорологічну 
інформацію, звітні і довідкові матеріали підрозділів Регіонального офісу 
водних ресурсів у Волинській області [14], Управління екології та природних 
ресурсів Волинської ОДА [15], інформацію сайтів Луцької районної 
державної адміністрації [9] та Копачівської територіальної громади [7; 13]. У 
процесі здійснення дослідження використано порівняльно-географічний, 
статистичний, аналітичний методи, проведено узагальнення та систематиза-
цію інформації. 

Виклад основного матеріалу. Копачівська територіальна громада 
займає площу 17923,68 га, з них орні землі – 11 565,03 га [7]. Громада 
розташована у північно-західній частині Луцького району Волинської області 
(Рис. 1). Відстань від центру громади (с. Копачівка) до м. Луцька – 15 км. 
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Рельєф рівнинний, ускладнений переважно розвиненою яружно-балковою 
та частково річковою мережею, що включає три річки Стир, Лютиця, Фоса, 
16 ставків, а також струмки і меліоративні канали. Клімат помірно континен-
тальний, з порівняно прохолодним літом і м’якими, часто нестійкими, зимами [13]. 

 

 
 

Рис. 1. Картосхема Копачівської ТГ [10] 
 
За період з 2006 по 2023 рр. (Табл. 1) у межах Копачівської ТГ: 
1) середня багаторічна температура атмосферного повітря становить 

8,8 °С, мінімальна – -31,4 °С (2012 р.), мінімальна середньорічна – 7,7 °С (2006 р.), 
максимальна – 36,2 °С (2023 р.), максимальна середньорічна – 10,2 °С (2022 р.) 
(Рис. 2–3); 

2) середня багаторічна відносна вологість становить 77 %, мінімальна – 
7 % (2020 р.), мінімальна середньорічна – 73 % (2022 р.), максимальна 
середньорічна – 81 % (2008 р.) (Рис. 4); 

3) пересічна річна кількість опадів становить 609 мм, мінімальна річна – 
388 мм (2011 р.), максимальна річна – 802 мм (2010 р.), максимальна кількість 
опадів за 12-годинний період метеорологічних спостережень – 55 мм (2008 р.), 
максимальна інтенсивність опадів – 5 мм/хв (Рис. 5). Найбільша частка опадів 
(65–76 %) випадає з квітня по вересень, переважають зливові опади; 

4) середня багаторічна товщина снігового покриву (у період його 
наявності) становить 7,1 см, максимальна – 34 см (2012 р.); 

5) тривалість періоду із середньодобовими температурами від +5 до 
+15°C становить 100–110 днів. Період без заморозків продовжується 135–140 днів. 
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Таблиця 1 
Середньорічні значення основних метеорологічних показників 

за 2006–2023 рр. 
Рік Температура, °С Відносна вологість, % Кількість опадів, мм 

2006 7,7 79 649 
2007 8,8 78 665 
2008 8,9 81 766 
2009 8,3 78 509 
2010 7,8 80 802 
2011 8,3 76 388 
2012 8 78 688 
2013 8,3 79 616 
2014 8,8 76 647 
2015 9,5 74 436 
2016 8,8 77 529 
2017 8,6 79 708 
2018 9 76 426 
2019 9,8 76 514 
2020 9,7 76 640 
2021 8 77 634 
2022 10,2 73 665 
2023 9,9 77 684 

Рис. 2. Багаторічний хід середньорічної температури повітря 

y = -2E-05x6 + 0,0011x5 - 0,0263x4 + 0,3137x3 - 1,827x2 + 4,6626x 
+ 4,6179

R² = 0,6069

y = 0,0931x + 7,9157
R² = 0,4284
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Рис. 3. Багаторічний хід середньомісячних температур повітря 

Рис. 4. Багаторічний хід середньорічної відносної вологості і кількості 
опадів 
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Рис. 5. Багаторічний хід кількості опадів по місяцях 

Випаровування, як один з найбільш енергоємних процесів у межах ПТК, 
залежить від ландшафтних характеристик, геологічної будови, геоморфо-
логічної структури, особливостей материнської породи, ґрунтово-рослинного 
покриву, метеорологічних умов, запасів вологи, площі та складності фізичної 
поверхні випаровування, часу доби, пори року, комплексу параметрів 
загального стану ПТК та багатьох інших чинників [12]. 

Випаровуваність – це максимальне можливе випаровування із земної 
поверхні впродовж року за умови необмежених запасів вологи. Фактичне 
випаровування та випаровуваність майже збігаються (92 %, за даними 
А. М. Постнікова) лише у межах водного дзеркала. Випаровування з 
підстилаючої поверхні змінюється залежно від структури рослинного покриву 
і відповідної транспірації, яка особливо активно відбувається у межах ріллі. 

Обчислення випаровуваності здійснюється за декількома методиками, 
що використовують, як вхідні дані, основні метеорологічні показники, в першу 
чергу, усереднені впродовж місяця, сезону, року тощо. Математичні моделі, що 
застосовуються для обчислення фактичного випаровування, використовують 
неусереднені дані та результати відповідних польових спостережень. 

Обчислення випаровуваності (𝐸𝐸0, у мм товщини шару води) за методикою 
М. М. Іванова (1956 р.) передбачає використання лише двох усереднених 
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показників – середньорічних температури (T) і відносної вологості атмосфер-
ного повітря (R): 

𝐸𝐸0 = 0,0018 × (25 + 𝑇𝑇)2 × (100 − 𝑅𝑅)  (1) 
Л. Тюрк (1955 р.) запропонував методику оцінки випаровуваності, що 

передбачає використання лише середньорічної температури повітря Т. В 
подальшому, ця методика була удосконалена А. М. Постніковим (1999 р.): 

� 𝐸𝐸0 = 300 + 25𝑇𝑇2 + 0,05𝑇𝑇3 (Л.Тюрк)   (2)
𝐸𝐸0 = (350 + 5,5𝑇𝑇) × 𝑒𝑒0,07𝑇𝑇 (А.М.Постніков)    (3)

 

У 2017 р. А. М. Постніковим було запропоновано нове рівняння 
випаровуваності, а також рівняння для обчислення випаровування (𝐸𝐸): 

⎩
⎪
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎪
⎧𝐸𝐸0 = 16,8 × (0,8 + 0,011𝑇𝑇ℎ) × �90 − 52 × 𝑒𝑒�0,11×(6−𝑇𝑇ℎ)��    (4)

𝐸𝐸 = 𝐸𝐸0 × �1 − 𝑒𝑒−�
𝑃𝑃
𝐸𝐸0
+0,5� 𝑃𝑃𝐸𝐸0

�
2
��     (5)

𝐸𝐸𝑤𝑤𝑤𝑤 = 83𝑇𝑇ℎ (6)

�𝑇𝑇ℎ =
∑ 𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖12
1

12
𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 > 0 ℃

 (7)

𝐸𝐸𝑤𝑤𝑤𝑤 ≅ 0,92𝐸𝐸0  (8),
де Р – річна кількість опадів, мм; 𝑇𝑇ℎ – середньорічна температура 

теплого періоду року; 𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 – середньомісячна температура повітря за i-й місяць; 
𝐸𝐸𝑤𝑤𝑤𝑤 – випаровування з водної поверхні, мм. 

Оскільки найбільша частка території України (як і Копачівської ТГ) 
зайнята сільськогосподарськими угіддями, тому також існує необхідність 
визначення випаровуваності із врахуванням транспірації, тобто оцінки 
евапотранспірації (𝐸𝐸𝑇𝑇0). Р. А. Вожегова та Х. І. Бойценюк зі співавторами у 
2020 р. апробували [1], як просту та ефективну альтернативу моделі Пенмана–
Монтейта, власну модифікацію рівняння Хольдріджа (1959 р.) для 
референсної оцінки потенційної річної евапотранспірації, що засвідчило її 
придатність як і для потреб кліматології, так і для агрономії: 

�
𝐸𝐸𝑇𝑇0 = 96,38 × 𝐵𝐵𝑇𝑇     (9)

𝐵𝐵𝑇𝑇 = �
𝑇𝑇𝑖𝑖 > 0℃

𝑛𝑛𝑖𝑖∈𝑛𝑛
     (10), 

де BT – біологічна температура – усереднене за певний період значення 
температури атмосферного повітря, коли усі від’ємні значення температури за 
вказаний період замінюються на нуль.  

І. Я. Мисковець (2023 р.) [11] адаптувала до умов Волинської області 
рівняння оцінки водоспоживання (м3/га) сільськогосподарських культур 
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А. Н. Костякова. Рівняння І. Я. Мисковець можна спростити, якщо припустити, 
що забезпечення опадами у межах метеорологічного року становить 100 %, у 
такому випадку необхідність у допоміжному коефіцієнті відсутня, адже тоді 
його значення є максимальним та дорівнює 1. Після відповідних перетворень 
отримуємо рівняння евапотранспірації для відповідної с/г культури (𝐸𝐸𝑇𝑇0(с/г), мм): 

𝐸𝐸𝑇𝑇0(с/г) = 1,32 × 𝐾𝐾𝑤𝑤(с/г) × 𝑌𝑌(с/г) × 10−4    (11) 
де 𝐾𝐾𝑤𝑤(с/г) – емпіричний коефіцієнт водоспоживання с/г культури, м3/т 

(кормовий буряк – 80–100, цукровий буряк – 85–120, столовий буряк – 70–90, 
морква 75–100, капуста 60–85, картопля 110–120, зернові (на зерно) 300–350, 
зернові (на зелену масу) – 130–145, багаторічні трави (на сіно) – 450–500, льон 
(на волокно) – 4500–4700 [11]); 𝑌𝑌(с/г) – урожайність с/г культури, т/га. 

Обчислену згідно рівнянь 1–4 випаровуваність подано у табл. 2. 

Таблиця 2 
Випаровуваність згідно рівнянь 1–4 за період 2006–2023 рр., мм 

Рік 
Рівняння 1 

(М. М. Іванов, 
1956 р.) 

Рівняння 2 
(Л. Тюрк, 
1955 р.) 

Рівняння 3 
(А. М. Постніков, 

1999 р.) 

Рівняння 4 
(А. М. Постніков, 

2017 р.) 
2006 404,19 1805,08 672,60 795,27 
2007 452,41 2270,07 737,64 807,75 
2008 393,03 2315,50 743,85 801,23 
2009 439,12 2050,84 707,35 789,27 
2010 387,30 1844,73 678,28 819,49 
2011 479,04 2050,84 707,35 795,87 
2012 431,24 1925,60 689,76 842,54 
2013 419,16 2050,84 707,35 805,98 
2014 493,53 2270,07 737,64 812,46 
2015 557,04 2599,12 782,17 831,66 
2016 472,97 2270,07 737,64 823,56 
2017 426,75 2180,80 725,38 815,40 
2018 499,39 2361,45 750,11 851,04 
2019 523,17 2748,06 802,05 874,44 
2020 520,17 2697,88 795,37 841,97 
2021 450,85 1925,60 689,76 777,76 
2022 602,17 2954,06 829,31 850,48 
2023 504,26 2798,76 808,78 854,98 

Обчислена випаровуваність згідно рівняння 1 є заниженою, рівняння 2 – 
взагалі не прийнятне для умов Волинської області (Табл. 2), серед рівнянь 
прийнятним, на нашу думку, є рівняння 4, додатково зважаючи на те, що 
фактичний коефіцієнт зволоження території Копачівської ТГ ≥1 [7]. 
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Зважаючи на те, що амплітуда коливань середньорічної температури за 
період 2006–2023 рр. становить 2,5 °С (коефіцієнт варіації – 0,086), така ж 
амплітуда і коефіцієнти варіації значно менші для 𝑇𝑇ℎ – 1,39 °С (0,04) і BT – 
1,91 °С (0,056) (Табл. 3). 

Таблиця 3 
Обчислені значення 𝑻𝑻𝒉𝒉 (рівняння 7) та BT (рівняння 10) 

за період 2006–2023 рр., °С 
Рік 𝑇𝑇ℎ BT 

2006 9,01 9,24 
2007 9,18 9,59 
2008 9,09 9,43 
2009 8,93 9,27 
2010 9,35 10,55 
2011 9,02 8,73 
2012 9,68 9,97 
2013 9,16 9,41 
2014 9,25 9,80 
2015 9,53 9,93 
2016 9,41 9,66 
2017 9,29 9,51 
2018 9,81 10,37 
2019 10,16 10,41 
2020 9,68 10,02 
2021 8,77 9,09 
2022 9,80 10,64 
2023 9,87 10,34 

Обчислені згідно рівнянь 5, 6 і 9 значення випаровування подано у табл. 4. 

Таблиця 4 
Випаровування згідно рівнянь 5, 6, 9 за період 2006–2023 рр., мм 

Рік 
Рівняння 5 

(випаровування з 
суходолу) 

Рівняння 6 
(випаровування з 
водної поверхні) 

Рівняння 9 
(евапотранспірація) 

1 2 3 4 
2006 543,22 747,69 890,55 
2007 555,08 762,22 923,80 
2008 606,21 754,61 908,48 
2009 452,88 740,78 893,44 
2010 628,71 776,05 1017,00 
2011 361,85 748,38 841,30 
2012 575,76 803,72 960,62 
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Продовження Табл.4 
1 2 3 4 

2013 525,72 760,14 906,84 
2014 545,62 767,75 944,52 
2015 402,53 790,58 956,86 
2016 471,08 780,89 931,03 
2017 580,67 771,21 916,38 
2018 395,90 814,09 999,27 
2019 465,72 843,14 1003,12 
2020 547,04 803,03 966,02 
2021 530,85 727,63 876,09 
2022 563,85 813,40 1025,48 
2023 576,03 818,93 996,28 

Згідно даних табл. 1 і табл. 4, забезпеченість опадами (Табл. 5) засвідчує, 
що впродовж досліджуваного періоду середньорічний дефіцит вологи в 
умовах суходолу відсутній, тоді як водозабезпечення водних об’єктів та ріллі 
потребує надходження додаткових опадів чи стоку з інших територій. 

Таблиця 5 
Запаси вологи (за табл. 1 і 4) на період 2006–2023 рр., мм 

Рік 
Рівняння 5 

(випаровування з 
суходолу) 

Рівняння 6 
(випаровування з 
водної поверхні) 

Рівняння 9 
(евапотранспірація) 

2006 105,78 -98,69 -241,55
2007 109,92 -97,22 -258,8
2008 159,79 11,39 -142,48
2009 56,12 -231,78 -384,44
2010 173,29 25,95 -215
2011 26,15 -360,38 -453,3
2012 112,24 -115,72 -272,62
2013 90,28 -144,14 -290,84
2014 101,38 -120,75 -297,52
2015 33,47 -354,58 -520,86
2016 57,92 -251,89 -402,03
2017 127,33 -63,21 -208,38
2018 30,1 -388,09 -573,27
2019 48,28 -329,14 -489,12
2020 92,96 -163,03 -326,02
2021 103,15 -93,63 -242,09
2022 101,15 -148,4 -360,48
2023 107,97 -134,93 -312,28
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Висновки. Обчислення випаровуваності та випаровування для умов 
суходолу та водної поверхні на території Волинської області найкраще 
здійснювати, використовуючи рівняння А. М. Постнікова (2017). Обчислення 
середнього значення евапотранспірації оптимально здійснювати, використо-
вуючи модифіковане рівняння Хольдріджа (Р. А. Вожегова зі співавторами, 
2020 р.). Лінійні тренди для основних метеорологічних показників (темпера-
тура, відносна вологість, кількість опадів) впродовж 2006–2023 рр. не 
характеризуються достатнім рівнем апроксимації 𝑅𝑅2 ≪ 1. Зважаючи на 
дефіцит забезпечення опадами, внаслідок значного випаровування з поверхні 
водних об’єктів та, в першу чергу, евапотранспірації з с/г угідь, що займають 
більшу частку площі Копачівської ТГ, громада у найближчому майбутньому 
може зіткнутися з проблемою водозабезпечення та зростанням повторюва-
ності й тривалості ґрунтових посух, особливо у періоди відсутності дощів. 
Таким чином, поверхневий стік у межах громади залишається малозабезпе-
ченим, якщо не зменшити частку ріллі та культур зі значним коефіцієнтом 
водоспоживання. 
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