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ODDÍL 8. 

ZEMĚPIS 

 

 

§8.1 ВНУТРІШНЬОРІЧНИЙ ВОДНИЙ РЕЖИМ РІЧКИ ЛУГА (БАСЕЙН 

ЗАХІДНОГО БУГУ, ВОЛИНСЬКА ОБЛАСТЬ, УКРАЇНА) І ТЕНДЕНЦІЇ 

ЙОГО ЗМІН УПРОДОВЖ 2001−2020 РР. (Павловська Т.С., Волинський 

національний університет імені Лесі Українки, Стельмах В.Ю., Волинський 

національний університет імені Лесі Українки, Жданюк Б.С., Дубенська 

філія вищого навчального закладу «Відкритий університет розвитку людини 

“Україна”», Бондарчук С.П., Луцький національний технічний університет, 

Ковальчук М.Р., Волинський національний університет імені Лесі 

Українки) 

 

Вступ. Річки, як відомо, дуже динамічні та мінливі системи. Їхні 

гідрологічні параметри змінюються упродовж року і за більш тривалі 

проміжки часу в силу як природних, так і господарських чинників. На 

ритмічність гідрологічних процесів, обсяги річкового стоку та його розподіл 

упродовж року найбільший вплив мають кількість опадів, температура 

повітря, випаровуваність, а також морфологічні, морфометричні, 

гідрографічні, гідрогеологічні характеристики водозбірного басейну. Значну 

роль відіграють озера, ставки, водосховища, карстові процеси, лісистість, 

меліоративні та водогосподарські заходи на водозборі та в межах заплавно-

руслових комплексів. Залежно від інтенсивності й масштабу такого впливу 

можуть змінюватися головні характеристики функціонування річки і чим 

меншою вона є, тим більшою буде залежність її гідрологічного режиму від 

характеру й інтенсивності процесів на водозборі [1, с. 180−185; 2, с. 136; 3,             
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с. 33; 4, с. 49−33, 64]. Ті з річок, які мають режим функціонування близький 

до природного, володіють високою здатністю до саморегуляції і їхня біота 

адаптована до щорічних екстремумів коливань водності. В антропогенно 

змінених річках механізми саморегуляції можуть бути значно порушені.  

Як відомо, на водний стік річок (особливо малих) зон достатнього та 

нестійкого зволоження домінантний вплив мають кліматичні характеристики 

водозбору. Оскільки досліджувана річка Луга, яка є притокою 

транскордонної річки Західний Буг у межах Волинської області (остання 

входить до зони достатнього зволоження в Україні [5]) належить саме до 

такої категорії річок за розміром басейну [3, с. 27], то вивчення тенденцій 

мінливості її водного режиму в умовах сучасних кліматичних трансформацій 

є актуальною задачею для прогнозування геоекологічного стану річки та 

розробки заходів з адаптації населення та господарського комплексу до 

сучасних змін у природі.  

Індикатором активності річки в часі та просторі є її водний режим. 

Головними характеристиками водоносності й режиму річкового стоку є 

середньорічні, максимальні й мінімальні витрати води. Внутрішньорічний 

розподіл стоку найбільше залежить від кількості опадів й температури 

атмосферного повітря. У межах досліджуваного водозбору головну роль у 

формуванні стоку мають повінь і тало-дощові паводки. Витрати води під час 

повеней і дощових паводків найбільше визначаються кількістю атмосферних 

опадів. У кліматичних умовах досліджуваного водозбору формування стоку 

значною мірою залежить від снігового покриву. Температурний режим 

впливає на процеси танення снігу, замерзання та скресання рік, рух води в 

руслі, випаровування з поверхні водозбору та водного дзеркала (особливо в 

меженний період). На кліматичні чинники формування річкового стоку 

опосередкований вплив мають особливості підстильної поверхні, які 
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визначають умови стікання води й втрати стоку. Проникнення вглиб талих і 

дощових вод сприяє посиленому підживленню підземних горизонтів. 

Річковий стік під час дощових паводків залежить від інтенсивності та площі 

охоплення опадів, водовідштовхувальної здатності ґрунтів, водозатримуваль-

ної здатності поверхні. Екстремальні значення витрат води під час паводків і 

повеней значною мірою залежать від ступеня зволоження ґрунтів в 

передуючий осінній період і глибини його промерзання в холодну пору року 

[6, c. 315].  

Річковий стік є надважливим природним ресурсом для соціального та 

економічного розвитку будь-яких територій – від місцевих територіальних 

громад до країн і регіонів. Тому наукові завдання з вивчення тенденцій змін 

стоку води малих річок, від яких залежить управління водними ресурсами 

середніх і великих рік набувають все більшої актуальності в умовах 

невизначених кліматичних ризиків та зростання антропогенного 

навантаження [7; 8]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. В умовах глобального 

потепління та зростання антропогенного навантаження водні ресурси стали 

вважати стратегічними природними ресурсами. Реакції водного режиму річок 

на вплив сучасних кліматичних змін досліджували В. Bisselink [9], 

I. Camilloni, V. Barros, S. Moreiras, G. Poveda, J. Tomasella [10], P. Pekarova, 

P. Miklánek, J. Pekár [11], R. Romanowicz [12], C. Yu, X. Yin, Zh. Yang, 

Zh. Dang [13] та інші. G. Blöschl, J. Hall, A. Viglione та співавтори [14] 

виявили, що кліматичні зміни по-різному впливають на паводки у різних 

регіонах Європи. L. Gudmundsson, S. Seneviratne, X. Zhang [15] досліджували 

глобальні тенденції змін стоку річок під впливом антропогенно зумовлених 

кліматичних змін. A. Teuling, R. Uijlenhoet, B. van den Hurk [16] вивчали 

вплив змін клімату, лісовідновлення та урбанізації на евапотранспірацію та 
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річковий стік у Європі, підтвердивши значущість температурних змін для 

водного балансу річкових басейнів. 

В Україні питання впливу кліматичних змін на водний режим річок 

вивчали такі вчені як Є. Василенко, В. Гребінь, О. Ободовський [1; 14; 18],   

В. Вишневський, А. Куций [19], Є. Гопченко, В. Овчарук, М. Гопцій,                    

О. Тодорова, М. Мартинюк [20; 21] Л. Горбачова, С. Барандіч [22; 23; 24],          

Ю. Дідовець, С. Сніжко, V. Krysanova, A. Bronstert, А. Лобанова,                           

Є. Павельчук, М. Яцюк, І. Купріков, О. Шевченко [25; 26; 27], С. Мельник,     

Н. Лобода [28], Е. Рахматулліна [31] та інші.  

Тенденції змін стоку річок Волинської області в умовах сучасних 

кліматичних трансформацій відобразили у працях В. Гребінь, 

О. Ободовський [18], К. Коноваленко, К. Данько, Є. Василенко, 

В. Дутко [30], І. Нетробчук, С. Полянський, З. Карпюк, Р. Качаровський, 

А. Повзун, І. Теребейчик, В. Ковтунович, Г. Пилипчук [31], Т. Павловська, 

І. Ковальчук, О. Мартинюк, Ю. Білецький, О. Рудик, С. Полянський, 

В. Стельмах, Р. Бондарчук, М. Лихач, Л. Жайворонок, С. Грудік, У. 

Никонюк, Д. Гусєв, Є. Щесюк, Д. Драницький, О. Нікон, О. Александрович, 

О. Попович, Ю. Попович, Р. Геналюк, К. Ляшук, М. Мельничук, А. Октисюк, 

М. Ковальчук, М. Мороз [3; 6; 32; 33; 34; 35; 36; 37; 38; 39; 40; 41; 42; 43; 44; 

45; 46; 47] та інші. 

Про функціонування р. Луга знаходимо інформацію в публікаціях таких 

науковців як М. Забокрицька, В. Хільчевський, П. Манченко [48], І. Нетробчук 

[49], Т. Павловська, О. Алексанрович, О. Попович, М. Ковальчук [37; 43],            

О. Перхач, Ф. Кіптач, М. Сиротюк [50], В. Стельмах [51]. 

Метою роботи є вивчення багаторічної динаміки внутрішньорічного 

водного стоку річок р. Луга (гідропост «Володимир», басейн р. Західний Буг) 

в умовах сучасних кліматичних змін. 
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Дане дослідження здійснювалося із застосуванням методів камеральної 

обробки даних про водний режим річки Луги з фондів Волинського 

обласного центру з гідрометеорології: математико-статистичного, графічного 

й чисельного моделювання, аналізу, синтезу, дедукції, індукції, аналогії.  

Виклад основного матеріалу. Оскільки гідрологічні процеси залежать, 

насамперед, від перенесень тепла та вологи, ми проаналізували тенденції 

змін річних, сезонних і місячних значень таких метеопараметрів як 

тривалість сонячного сяйва (на Волині спостереження здійснюються лише на 

метеостанції «Ковель»), температура повітря, опади, відносна вологість 

повітря, тривалість і хронологічні межі метеорологічних пір року на 

метеостанції «Володимир» (розташована в басейні досліджуваної річки). 

Середнє значення тривалості сонячного сяйва за 2001−2020 рр. складає 

1869 годин. Значення цього показника щороку досить мінливе, бо залежить 

не лише від тривалості дня, а й хмарності та прозорості атмосфери. 

Найбільші річні значення тривалості сонячного сяйва (понад 2000 год) на 

метеостанції «Ковель» були в 2003 і 2015 рр. із досліджуваних, а найменші 

(менше 1750 год.) – у 2008 і 2017 рр.  

З плином часу річна тривалість сонячного сяйва дещо зростає − лінійний 

тренд демонструє тенденцію до збільшення величин, але не є статистично 

значимим (рис. 1, табл. 1).  При цьому тривалість сонячного сяйва влітку та 

восени теж зростає, а взимку та навесні – зменшується (рис. 2, див. табл. 1). 
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Рис. 1. Багаторічна динаміка річних значень тривалості сонячного 

сяйва 

 
 

Рис. 2. Багаторічна динаміка сезонних значень тривалості 

сонячного сяйва  

 

Виявлені тенденції не є статистично значимими, як і тенденції зміни 

місячних значень тривалості сонячного сяйва: у січні, березні, квітні, червні, 

серпні, вересні вони зростають, а в лютому, травні, липні, листопаді, грудні  – 

вони зменшуються. У жовтні спрямування змін значень показника за 

досліджуваний період відсутні (рис. 3−6). 
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Рис. 3. Багаторічна динаміка значень тривалості сонячного сяйва 

зимових місяців 

 

 

Рис. 4. Багаторічна динаміка значень тривалості сонячного сяйва 

весняних місяців 
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Рис. 5. Багаторічна динаміка значень тривалості сонячного сяйва 

літніх місяців 

 

Рис. 6. Багаторічна динаміка значень тривалості сонячного сяйва 

осінніх місяців  

 
Місячні значення тривалості сонячного сяйва характеризуються знач-

ними коливаннями упродовж багаторічного періоду. Найбільша мінливість 

цього показника спостерігається у весняні місяці, що повʼязано з нестабіль-
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ністю погодних умов у перехідний сезон. Влітку коливання тривалості 

сонячного сяйва є меншими через більшу стабільність атмосферних процесів.  

Таблиця 1 

Значимість виявлених трендів змін значень тривалості сонячного 

сяйва на метеостанції «Ковель» 

Період 

часу 

Рівняння тренду* 

і вірогідність 

апроксимації (R2) 

Коефіцієнт 

кореляції 

(R) 

Середньо-

квадратична 

похибка 

коефіцієнта 

кореляції 

(σR) 

2σR 

Статистична 

значимість 

лінійного 

тренду 

Січень 

y = 0,1992x + 

37,074 

R² = 0,0138 

0,117 0,226 0,452 незначимий 

Лютий 

y = -0,1483x + 

63,243 

R² = 0,0035 

0,059 0,229 0,457 незначимий 

Березень 

y = 0,3285x + 

136,06 

R² = 0,003 

0,055 0,229 0,457 незначимий 

Квітень 
y = 1,7171x + 187,7 

R² = 0,0598 
0,245 0,216 0,431 незначимий 

Травень 

y = -2,3368x + 

274,61 

R² = 0,1184 

0,344 0,202 0,404 незначимий 

Червень 

y = 1,4165x + 

247,87 

R² = 0,0682 

0,261 0,214 0,428 незначимий 

Липень 

y = -0,6522x + 

276,88 

R² = 0,0175 

0,132 0,225 0,451 незначимий 

Серпень 

y = 1,0464x + 

254,45 

R² = 0,0494 

0,222 0,218 0,436 незначимий 

Вересень 
y = 0,951x + 171,21 

R² = 0,0168 
0,130 0,226 0,451 незначимий 

Жовтень 
y = 0,038x + 117,24 

R² = 4E-05 
− − − − 
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Примітка: * − блакитним кольором показано тенденцію до зростання величин, 

жовтим – до зниження; відсутність кольору означає відсутність вираженої тенденції 

змін величин досліджуваного параметра. 

Протягом року найбільше значення тривалості сонячного сяйва 

спостерігається в липні, а найменше – в грудні (рис. 7).  

Період 

часу 

Рівняння тренду* 

і вірогідність 

апроксимації (R2) 

Коефіцієнт 

кореляції 

(R) 

Середньо-

квадратична 

похибка 

коефіцієнта 

кореляції 

(σR) 

2σR 

Статистична 

значимість 

лінійного 

тренду 

Листопад 

y = -0,5492x + 

50,642 

R² = 0,0612 

0,247 0,215 0,431 незначимий 

Грудень 

y = -0,6208x + 

37,608 

R² = 0,0486 

0,220 0,218 0,437 незначимий 

Зима 

y = -0,5699x + 

137,92 

R² = 0,0207 

0,144 0,225 0,449 незначимий 

Весна 

y = -0,2911x + 

598,37 

R² = 0,0008 

0,028 0,229 0,458 незначимий 

Літо 
y = 1,8107x + 779,2 

R² = 0,0598 
0,245 0,216 0,431 незначимий 

Осінь 
y = 0,4398x + 339,1 

R² = 0,0018 
0,042 0,229 0,458 незначимий 

Рік 

y = 1,3894x + 

1854,6 

R² = 0,0086 

0,093 0,227 0,455 незначимий 
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Рис. Внутрішньорічний розподіл тривалості сонячного сяйва 

(побудовано за усередненими даними впродовж 2001−2020 рр.)  

 

Упродовж 2001−2020 рр. середньорічна температура повітря на 

метеостанції «Володимир» в середньому становила 8,8°С і коливалася 

переважно в межах 8,0–10,0°С, зростаючи з часом (лінійний тренд 

статистично значимий (виконується умова R/σR ≥ β при 5%-ому рівні 

значимості або при 95%-ій довірчій межі β = 2) [50, с. 32]) (рис. 8, табл. 2). 

Зростання помітне в усі сезони року й ці зміни є статистично значимими 

(рис. 9, див. табл. 2). 

 

 

Рис. 8. Тенденції змін середньорічних значень температури повітря 
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Рис. 9. Тенденції змін середніх сезонних значень температури 

повітря 

 

У грудні, січні, лютому, березні, квітні, червні, серпні, вересні, жовтні й 

листопаді простежується зростання температури повітря, а в травні й липні − 

зменшення. Тенденції змін температури повітря в червні, серпні, вересні, 

грудні є статистично значимими (виконується умова R/σR ≥ β при 5%-ому 

рівні значимості або при 95%-ій довірчій межі β = 2) [50, с. 32] (рис. 10−13, 

див. табл. 2). 
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Рис. 10. Тенденції змін температури повітря зимових місяців 

 

 

Рис. 11. Тенденції змін температури повітря весняних місяців  
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Рис. 12. Тенденції змін температури повітря літніх місяців 

 

 

Рис. 13. Тенденції змін температури повітря осінніх місяців  
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Таблиця 2 

Значимість виявлених трендів змін значень температури повітря на 

метеостанції «Володимир» 

 

Період часу 

Рівняння тренду* 

і вірогідність 

апроксимації (R2) 

Коефіцієнт 

кореляції 

(R) 

Середньо-

квадратичн

а похибка 

коефіцієнта 

кореляції 

(σR) 

2σR 

Статистична 

значимість 

лінійного 

тренду 

Січень 
y = 0,0332x - 2,9532 

R² = 0,0047 
0,069 0,228 0,457 незначимий 

Лютий 
y = 0,1844x - 3,5016 
R² = 0,0918 

0,303 0,208 0,416 незначимий 

Березень 

y = 0,0971x + 
1,8158 
R² = 0,047 

0,217 0,219 0,437 незначимий 

Квітень 
y = 0,0781x + 
8,5247 
R² = 0,1177 

0,343 0,202 0,405 незначимий 

Травень 

y = -0,0286x + 
14,766 
R² = 0,0129 

0,114 0,226 0,453 незначимий 

Червень 

y = 0,1752x + 
16,051 
R² = 0,5337 

0,731 0,107 0,214 значимий 

Липень 
y = -0,055x + 20,488 
R² = 0,118 

0,344 0,202 0,405 незначимий 

Серпень 
y = 0,0677x + 
18,414 
R² = 0,2132 

0,462 0,181 0,361 значимий 

Вересень 
y = 0,0992x + 
12,974 
R² = 0,279 

0,528 0,165 0,331 значимий 

Жовтень 

y = 0,0626x + 
8,0274 
R² = 0,049 

0,221 0,218 0,436 незначимий 

Листопад 
y = 0,0471x + 
3,6258 
R² = 0,0302 

0,174 0,222 0,445 незначимий 

Грудень 
y = 0,2603x - 3,2132 
R² = 0,2419 

0,492 0,174 0,348 значимий 

Зима 
y = 0,1593x - 3,2226 
R² = 0,2277 

0,477 0,177 0,354 значимий 

Весна 

y = 0,0488x + 

8,3688 

R² = 0,085 

0,292 0,210 0,420 незначимий 
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Період часу 

Рівняння тренду* 

і вірогідність 

апроксимації (R2) 

Коефіцієнт 

кореляції 

(R) 

Середньо-

квадратичн

а похибка 

коефіцієнта 

кореляції 

(σR) 

2σR 

Статистична 

значимість 

лінійного 

тренду 

Літо 

y = 0,0626x + 

18,317 

R² = 0,342 

0,585 0,151 0,302 значимий 

Осінь 

y = 0,0696x + 

8,2089 

R² = 0,2548 

0,505 0,171 0,342 значимий 

Рік 

y = 0,0844x + 

7,9384 

R² = 0,5258 

0,725 0,109 0,218 значимий 

 
Примітка: * − блакитним кольором показано тенденцію до зростання величин, 

жовтим – до зниження величин досліджуваного параметра. 

 

Упродовж року найнижчі середньомісячні температури повітря спосте-

рігаються взимку, зокрема, в січні (-2,6°С), найвищі – у липні (199°С) (рис. 14). 

 

14. Річний хід температури повітря (побудовано за усередненими 

даними впродовж 2001−2020 рр.) 

 

Опади в досліджуваний басейн приносять переважно вологі морські 

повітряні маси з Атлантики, а іноді − з Середземноморʼя. Певне значення в 

атмосферному зволоженні мають і процеси внутрішньомасової конвекції. На 
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метеостанції «Володимир» у середньому за рік випадає 658 мм опадів. Проте 

з року в рік річна сума опадів змінюється. Лінійний тренд вказує на 

зменшення річних сум опадів упродовж 2001−2020 рр. (рис. 15), лінійний 

тренд статистично значимий (виконується умова R/σR ≥ β при 5%-ому рівні 

значимості або при 95%-ій довірчій межі β = 2) [50, с. 32] (табл. 3).  

 

 

Рис. 15. Тенденції змін річних сум опадів 

 

 

Рис. 16. Тенденції змін сезонних сум опадів 
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Щодо місячних сум опадів, то зростання характерне для січня, травня, 

вересня, грудня, а зменшення – в усі інші місяці (рис. 17−20). Тенденції змін 

кількості опадів у квітні та грудні є статистично значимими (див. табл. 3). 

 

 

Рис. 17. Тенденції змін місячних сум опадів зимових місяців 

 

 

Рис. 18. Тенденції змін місячних сум опадів весняних місяців  
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Рис. 19. Тенденції змін місячних сум опадів літніх місяців 

 

 

Рис. 20. Тенденції змін місячних сум опадів осінніх місяців  
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Таблиця 3 

Значущість виявлених трендів змін кількості опадів на метеостанції 

«Володимир»  

 

Період часу 

Рівняння тренду* 

і вірогідність 

апроксимації (R2) 

Коефіцієнт 

кореляції 

(R) 

Середньо-

квадратичн

а похибка 

коефіцієнта 

кореляції 

(σR) 

2σR 

Статистична 

значимість 

лінійного 

тренду 

Січень 

y = 0,1173x + 

42,668 

R² = 0,0015 

0,039 0,229 0,458 незначимий 

Лютий 

y = -0,9053x + 

45,705 

R² = 0,1289 

0,359 0,200 0,400 незначимий 

Березень 

y = -0,7256x + 

48,868 

R² = 0,0506 

0,225 0,218 0,436 незначимий 

Квітень 
y = -1,1429x + 48,9 

R² = 0,1596 
0,399 0,193 0,386 значимий 

Травень 

y = 1,2992x + 

63,458 

R² = 0,067 

0,259 0,214 0,428 незначимий 

Червень 
y = -1,2165x + 
90,274 
R² = 0,0249 

0,158 0,224 0,447 незначимий 

Липень 
y = -3,5278x + 
127,24 
R² = 0,1508 

0,388 0,195 0,390 незначимий 

Серпень 
y = -1,2827x + 
87,468 
R² = 0,0216 

0,147 0,224 0,449 незначимий 

Вересень 
y = 0,588x + 51,426 
R² = 0,0079 

0,089 0,228 0,455 незначимий 

Жовтень 

y = -0,1632x + 

46,863 
R² = 0,0011 

0,033 0,229 0,458 незначимий 

Листопад 
y = -0,418x + 41,589 

R² = 0,0137 
0,117 0,226 0,453 незначимий 

Грудень 

y = 1,4895x + 
25,111 

R² = 0,1847 
0,430 0,187 0,374 значимий 

Зима 

y = 0,2338x + 
37,828 

R² = 0,022 
0,148 0,224 0,449 незначимий 
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Період часу 

Рівняння тренду* 

і вірогідність 

апроксимації (R2) 

Коефіцієнт 

кореляції 

(R) 

Середньо-

квадратичн

а похибка 

коефіцієнта 

кореляції 

(σR) 

2σR 

Статистична 

значимість 

лінійного 

тренду 

Весна 

y = -0,1897x + 

53,742 

R² = 0,0084 

0,092 0,227 0,455 незначимий 

Літо 
y = -2,009x + 101,66 

R² = 0,1659 
0,407 0,191 0,383 значимий 

Осінь 

y = 0,0023x + 

46,626 

R² = 6E-07 

− − − − 

Рік 
y = -5,888x + 719,57 

R² = 0,16 
0,400 0,193 0,385 значимий 

 

Примітка: * − блакитним кольором показано тенденцію до зростання величин, 

жовтим – до зниження; відсутність кольору означає відсутність вираженої тенденції 

змін величин досліджуваного параметра. 

 

Упродовж року найбільша кількість опадів на метеостанції 

«Володимир» випадає у травні, червні, липні, серпні, а найменше − у 

лютому, квітні й листопаді (рис. 21). 

 

Рис. 21. Річний режим опадів  

(побудовано за усередненими даними впродовж 2001−2020 рр.)  
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Помітною тенденцією стає зменшення частки твердих опадів. Середня 

висота снігового покриву в останній день декади спостережень на 

майданчику в холодний період року становить зазвичай 2–7 см, максимальна 

може сягати 40 см. Середня кількість днів із сніговим покривом на 

метеостанції «Володимир» за весь період спостережень становить 72. 

Найбільша кількість днів зі снігом (141) була взимку 1995/1996 рр. Зима 

2019/2020 рр. була майже безсніжною й незвично теплою. Як наслідок,  

більшість річок країни не мали повені (увесь 2020 р. виявився маловодним 

[19, с. 23]. Малосніжними були й наступні зими. Останнім часом взимку 

відлиги стають звичним явищем і призводять до тало-дощових паводків.  

У структурі природного року на метеостанції «Володимир» найбільшу 

частку займає літо – 31 %, найменшу – зима – 18 % (рис. 22).  

 

 

Рис. 22. Структура природного року на метеостанції «Володимир»  

 

Тривалість природних пір року є мінливою в часі. Протягом 

2001−2020 рр. тривалість весни змінювалася в діапазоні від 36 (у 2013 р.) до 

156 днів (у 2020 р.), літа – від 75 (у 2001 р.) до 146 (у 2012 і 2018 рр.) днів, 

осені – від 63 днів (у 2005 р.) до 137 (у 2007 р.), зими – від 4 днів (у 

2019/2020 рр.) до 126  (у 2005/2006 рр). 

Упродовж досліджуваного періоду тривалість зими суттєво знижується, 

а інших пір року – зростає (рис. 23). Лінійні тренди зростання тривалості літа 
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і зменшення тривалості зими є статистично значимими (виконується умова 

R/σR ≥ β при 5%-ому рівні значимості або при 95%-ій довірчій межі β = 2) 

[50, с. 32] (табл. 4). 

 

 

Рис. 23. Тенденції змін тривалості метеорологічних пір року  

 
Таблиця 4 

Значущість виявлених трендів змін тривалості метеорологічних пір 

року на метеостанції «Володимир»  

 

Період 

часу 

Рівняння тренду* і 

вірогідність 

апроксимації (R2) 

Коефіцієнт 

кореляції 

(R) 

Середньо-

квадратична 

похибка 

коефіцієнта 

кореляції (σR) 

2σR 

Статистична 

значимість 

лінійного 

тренду 

Зима 
y = -2,712x + 95,626 

R² = 0,2315 
0,481 0,176 0,353 значимий 

Весна 
y = 1,2571x + 74,6 

R² = 0,0511 
0,226 0,218 0,435 незначимий 

Літо 
y = 1,3383x + 100,35 

R² = 0,1941 
0,441 0,185 0,370 значимий 

Осінь 
y = 0,1278x + 94,558 

R² = 0,0018 

0,042 0,229 0,458 
незначимий 

 

Примітка: * − блакитним кольором показано тенденцію до зростання величин, 

жовтим – до зниження величин досліджуваного параметра. 
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Упродовж 2001−2020 рр. весна розпочиналася в різні місяці: найраніше – 

10.01.2015 р, найпізніше – 30.03.2013 р. В останнє десятиліття весна все 

частіше починається в січні – на початку лютого. Літо в більшості випадків 

розпочинається в травні, іноді на початку червня або в кінці квітня. 

Найраніше за досліджуваний період літо розпочалося 27.04.2012 р., а 

найпізніше – 15.06.2001 р. Ознаки осені зазвичай зʼявляються в жовтні. Саме 

тоді часто буває явище «бабиного літа». Зима все частіше розпочинається в 

кінці грудня (2003, 2004, 2006, 2008, 2011, 2013−2015, 2017 рр. 2017, 2019 

2020 рр.). Найраніше розпочалася зима 2005/2006 рр. – 11 листопада, 

найпізніше – 31 грудня 2011, 2013 і 2020 рр. Упродовж календарного 2020 р. 

налічувався лише 1 день зими, та і цей день, позначений 31 грудня, 

фіксується зимовим навіть за наявності середньодобових температур вище 

0°С. Така практика існує для збереження чотирьохсезонної структури 

природного року в помірному кліматі: за умови панування плюсових 

температур після 31 грудня ця дата залишається умовно «зимовою» для 

початку відліку природного року, тривалість якого визначають від першого 

дня зими до останнього дня осені [52]. 

Виявлені тенденції змін метеорологічних характеристик відображають 

регіональні прояви кліматичних змін, які спостерігаються у помірній зоні 

Європи. Зростання температури повітря, особливо в зимовий період, та 

зменшення тривалості зимового сезону є характерними ознаками сучасних 

кліматичних трансформацій. Зменшення частки твердих опадів і скорочення 

періоду сталого снігового покриву ймовірно впливає на формування 

весняного водопілля та загальну водність річок. 

Досліджувана річка Луга протікає на території Володимирського району 

Волинської області, є правою притокою річки Західний Буг (басейн річки 

Вісли), має площу водозбору понад 1300 км2, а довжину – 89,1 км. Долина 
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річки трапецієподібна вкрита лучною рослинністю, має помірно круті схили 

висотою 515 м. Заплава переважно двохстороння де-не-де заболочена. 

Русло прямолінійне піщане місцями замулене й заросле водяною 

рослинністю. Береги переважно пологі висотою до 2 м складені суглинками 

порослі лучною рослинністю. Дно річки рівне піщане на окремих ділянках 

мулисте. Гідропост «Володимир» розташований на південно-західній 

околиці міста за 1450 м нижче моста дороги Володимир  Львів [37; 43]. 

Хоча кожна річка є унікальним гідрологічним обʼєктом, все ж річкові 

системи демонструють повторювані гідрологічні закономірності, які 

виникають через спільні подібності кліматичних режимів і характеристик 

ландшафту. Ці повторювані гідрологічні режими сприяли гідрологічній 

класифікації річок, за якою річки групуються на основі подібності 

гідрологічної поведінки. Досліджувана річка Луга належить до 

Західнобузького гідрологічного району. Для річок цього району 

водогосподарський рік триває з лютого до січня наступного року, 

нелімітуючий період − впродовж лютого−липня, лімітуючий період – з 

серпня по січень, нелімітуючий сезон – з листопада по січень, а лімітуючий 

сезон – з серпня по жовтень [23, с. 20]. 

Оскільки середньорічні, максимальні й мінімальні витрати води є 

найважливішими характеристиками водоносності й режиму річкового стоку, 

ми проаналізували багаторічну динаміку цих гідрологічних параметрів р. 

Луга. Норма середньорічних витрат р. Луга на гідропосту «Володимир» 

становить 4,26 м3/с. Середньорічні витрати перевищували норму упродовж 

2003−2013 рр., а до 2003 і з 2014 р. – були нижчими норми (рис. 24). 

Упродовж 2001−2020 рр. простежується тенденція до зменшення 

середньорічних витрат, лінійний тренд є статистично значущим (виконується 

умова R/σR ≥ β при 5%-ому рівні значимості або при 95%-ій довірчій межі           

β = 2) [50, с. 32] (див. рис. 24, табл. 5).  
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Рис. 24. Тенденції коливань середньорічних витрат річки Луга на 

гідропосту «Володимир»  

 

Багаторічна динаміка максимальних витрат має тенденцію до зниження 

значень (рис. 25). Лінійний тренд при цьому статистично значущий (див. 

табл. 5). Найбільші з максимальних витрат досліджуваної річки були 

зумовлені весняною повінню. 

 

 

Рис. 25. Тенденції коливань максимальних витрат р. Луга на 

гідропосту «Володимир» 

 

Абсолютні річні мінімуми витрат досліджуваної річки упродовж 

2001−2020 рр. відмічалися переважно в літньо-осінню межень, за винятком 

лише кількох років. Багаторічні коливання абсолютних річних мінімумів 
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стоку води р. Луга мають чітко виражену тенденцію до зменшення величин з 

часом (рис. 26). Лінійний тренд зменшення мінімального стоку є статистично 

значущим (виконується умова R/σR ≥ β при 5%-ому рівні значимості або при 

95%-ій довірчій межі β = 2) [50, с. 32] (див. табл. 5). 

 

 

Рис. 26. Тенденції змін абсолютних річних мінімумів р. Луга на 

гідропосту «Володимир» 

 
Таблиця 5 

Значимість виявлених трендів змін середньорічних, максимальних 

витрат і абсолютних річних мінімумів стоку води р.  Луга 

 

Гідрологічна 
характеристика 

Рівняння тренду* 
і вірогідність 

апроксимації (R2) 

Коефіцієнт 
кореляції 

(R) 

Середньо-
квадратична 

похибка 
коефіцієнта 

кореляції 
(σR) 

2σR 

Статистична 
значущість 
лінійного 

тренду 

Середньорічні 
витрати 

y = -0,1309x + 5,8477 
R² = 0,2261 

0,475 0,178 0,355 значущий 

Максимальні 
витрати 

y = -0,6315x + 22,134 
R² = 0,2133 

0,462 0,180 0,361 значущий 

Абсолютні 
річні мінімуми 

стоку 

y = -0,0815x + 2,7097 
R² = 0,2801 

0,529 0,165 0,330 значущий 
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Примітка: * − жовтим кольором показано тенденцію до зниження величин 

досліджуваного параметра. 

Для дослідження розподілу водного стоку річок Луга упродовж року ми 

створили його типовий розподіл (рис. 27). Для цього ми знайшли середні 

місячні значення витрат за 20 років. 

 

Рис. 27. Розподіл водного стоку р. Луга за місяцями, гідропост 

«Володимир» 

 

Як бачимо на рисунку 27, найбільші середньомісячні витрати 

спостерігаються у березні та квітні, найменші – у вересні.  

Для вивчення динаміки змін місячних значень витрат річки Луга 

протягом 2001−2020 рр. ми побудували графіки їх багаторічної динаміки та 

відповідні лінійні тренди (рис. 28−31).  
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Рис. 28. Тенденції змін водного стоку р. Луга в зимові місяці 

 

 

Рис. 29. Тенденції змін водного стоку р. Луга у весняні місяці  
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Рис. 30. Тенденції змін водного стоку р. Луга в літні місяці 

 

 

Рис. 31. Тенденції змін водного стоку р. Луга в осінні місяці  

 

Упродовж 2001−2020 рр. відбувається зменшення витрат води річки 

Луга в усі місяці року. Тенденції багаторічних змін витрат води липня− 

листопада є статистично значущими (виконується умова R/σR ≥ β при 5%-ому 

рівні значимості або при 95%-ій довірчій межі β = 2) [50, с. 32] (табл. 6). 
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Таблиця 6 

Значущість виявлених трендів змін місячних значень витрат води  

р. Луга  

 

Період 

часу 

Рівняння тренду* і 

вірогідність 

апроксимації (R2) 

Коефіцієнт 

кореляції 

(R) 

Середньо-

квадратична 

похибка 

коефіцієнта 

кореляції 

(σR) 

2σR 

Статистична 

значущість 

лінійного 

тренду 

Січень 
y = -0,0318x + 5,1284 

R² = 0,0091 
0,095 0,227 0,455 незначущий 

Лютий 
y = -0,0848x + 6,7958 

R² = 0,0406 
0,201 0,220 0,440 

незначущий 

Березень 
y = -0,2203x + 10,115 

R² = 0,107 
0,327 0,205 0,410 

незначущий 

Квітень 
y = -0,1975x + 8,7519 

R² = 0,0555 
0,236 0,217 0,433 

незначущий 

Травень 
y = -0,0994x + 4,8614 

R² = 0,1324 
0,364 0,199 0,398 

незначущий 

Червень 
y = -0,0633x + 4,3846 

R² = 0,0385 
0,196 0,221 0,441 

незначущий 

Липень 
y = -0,1164x + 4,3328 

R² = 0,1704 
0,413 0,190 0,381 значущий 

Серпень 
y = -0,1581x + 4,7921 

R² = 0,1879 
0,433 0,186 0,373 

значущий 

Вересень 
y = -0,1567x + 4,5807 

R² = 0,2245 
0,474 0,178 0,356 

значущий 

Жовтень 
y = -0,203x + 5,7698 

R² = 0,2242 
0,473 0,178 0,356 

значущий 

Листопад 
y = -0,1594x + 5,7054 

R² = 0,2353 
0,485 0,175 0,351 

значущий 

Грудень 
y = -0,0802x + 4,9545 

R² = 0,0776 
0,279 0,212 0,423 незначущий 

 

Примітка: * − жовтим кольором показано тенденцію до зниження величин 

досліджуваного параметра. 

 

За середньомісячними даними водного стоку річки Луга упродовж 

досліджуваних двадцяти років ми визначили середні витрати кожного сезону 

та частки зимового, весняного, літнього й осіннього стоку. Як бачимо з      

рис. 32, основна частка стоку припадає на весну, що зумовлено водопіллям 
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унаслідок сніготанення й рідких опадів, найменша частка стоку характерна 

для літа й осені (частки майже рівноцінні). 

 

Рис. 32. Узагальнена структура розподілу водного стоку р. Луга за 

сезонами, гідропост «Володимир» 

 

Спостережувані зміни сезонної структури стоку річки Луга 

відображають загальні закономірності трансформації гідрологічного режиму 

малих річок під впливом кліматичних змін. Зростання частки зимового стоку 

та зменшення літньо-осіннього стоку є характерними ознаками адаптації 

річкових систем до сучасних кліматичних умов, що спостерігаються у 

багатьох регіонах Європи з подібними кліматичними характеристиками. Така 

трансформація гідрологічного режиму може вимагати перегляду підходів до 

управління водними ресурсами та розробки адаптаційних заходів для 

забезпечення сталого водокористування. 

Для вивчення динаміки коливань сезонного стоку ми побудували хроно-

логічні графіки і відповідні їм лінійні тренди зміни середніх сезонних зна-

чень (рис. 33) і зміни часток сезонного стоку (рис. 34). Графіки демонст-

рують зменшення усіх середніх сезонних витрат. Тенденції змін осінніх і 

літніх витрат є статистично значущими (виконується умова R/σR ≥ β при 5%-ому 

рівні значимості або при 95%-ій довірчій межі β = 2) [50, с. 32] (табл. 7). 
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Рис. 33. Тенденції змін середніх сезонних витрат води р. Луга 

 

 

Рис. 34. Тенденції змін часток сезонного стоку р. Луга 

 

Щодо часток сезонного стоку, то для р. Луга помітні тенденції до 

зростання частки зимового й весняного стоку, зменшення часток літнього й 

осіннього стоку. Лінійні тренди коливань часток зимового й осіннього стоку 

є статистично значимими (табл. 8). 
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Таблиця 7 

Значимість лінійних трендів змін середніх сезонних значень витрат 

води р. Луга 

Період 

часу 

Рівняння тренду* і 

вірогідність 

апроксимації (R2) 

Коефіцієнт 

кореляції 

(R) 

Середньо-

квадратична 

похибка 

коефіцієнта 

кореляції 

(σR) 

2σR 

Статистична 

значущість 

лінійного 

тренду 

Зима 
y = -0,0656x + 5,6262 

R² = 0,0622 
0,249 0,215 0,430 незначущий 

Весна 
y = -0,1724x + 7,9093 

R² = 0,1204 
0,347 0,202 0,404 незначущий 

Літо 
y = -0,1126x + 4,5032 

R² = 0,1677 
0,410 0,191 0,382 значущий 

Осінь 
y = -0,173x + 5,352 

R² = 0,2931 
0,541 0,162 0,324 значущий 

Примітка: * − жовтим кольором показано тенденцію до  зниження величин 

досліджуваного параметра. 

Таблиця 8 
Значимість лінійних трендів змін часток сезонних витрат води 

 р. Луга 

Примітка: * − блакитним кольором показано тенденцію до зростання величин, 

жовтим – до зниження величин досліджуваного параметра. 

Період 

часу 

Рівняння тренду* і 

вірогідність 

апроксимації (R2) 

Коефіцієнт 

кореляції 

(R) 

Середньо-

квадратична 

похибка 

коефіцієнта 

кореляції (σR) 

2σR 

Статистична 

значущість 

лінійного 

тренду 

Зима 
y = 0,0061x + 0,2283 

R² = 0,2591 
0,509 0,170 0,340 значущий 

Весна 
y = 0,0013x + 0,3232 

R² = 0,0087 
0,093 0,227 0,455 незначущий 

Літо 
y = -0,0014x + 0,1952 

R² = 0,0372 
0,193 0,221 0,442 незначущий 

Осінь 
y = -0,006x + 0,2534 

R² = 0,2646 
0,514 0,169 0,337 значущий 
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Таким чином, можна стверджувати, що сезонна структура водного стоку 

досліджуваної річки з плином часу змінюється. Частка зимового стоку 

збільшується у звʼязку з потеплінням зим і зростанням сум опадів (особливо 

рідких) в цей сезон. Частка осіннього стоку знижується через зменшення 

опадів влітку і, як результат, зростання сухості й вологопоглинальної 

здатності ґрунтів під час дощів восени, зменшення кількості опадів у жовтні 

та листопаді, збільшення випаровування через підвищення температур 

повітря у цю пору року. Тенденції зменшення стоку влітку та восени є 

загрозливими для функціонування річки, оскільки в ці сезони триває літньо-

осіння межень і це може призвести до обміління річки та її евтрофікації. 

Зважаючи на структуру землекористування у басейні (рис. 35), ці висновки 

можуть бути вірогідними в найближчій перспективі. Несприятливими для 

збереження водності річки є низький рівень лісистості водозбору (15%), 

висока частка антропогенно змінених угідь, особливо ріллі (62%).  

 

Рис. 35. Структура землекористування у басейні р. Луга 
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Висновки. Досліджуваний водозбір характеризується зростанням 

річних значень тривалості сонячного сяйва температури повітря тривалості 

метеорологічної весни й літа, зменшенням річних сум опадів і тривалості 

зимового сезону.  

Взимку зменшується тривалість сонячного сяйва, зростає температура 

повітря і кількість опадів. Навесні зменшується тривалість сонячного сяйва і 

кількість опадів, зростає температура повітря. Влітку зростає тривалість 

сонячного сяйва і температура повітря, зменшується кількість опадів. Восени 

зростає тривалість сонячного сяйва, температура повітря, спрямування змін 

кількості опадів відсутнє. 

У січні зростають тривалість сонячного сяйва, температура повітря, 

кількість опадів. У лютому зменшуються тривалість сонячного сяйва і 

кількість опадів, зростає температура повітря. У березні зростають тривалість 

сонячного сяйва і температура повітря, зменшується кількість опадів. У 

квітні зростають тривалість сонячного сяйва і температура повітря, 

зменшується кількість опадів. У травні зменшуються тривалість сонячного 

сяйва і температура повітря, зростає кількість опадів. У червні зростають 

тривалість сонячного сяйва і температура повітря, зменшується кількість 

опадів. У липні зменшуються тривалість сонячного сяйва, температура 

повітря, кількість опадів. У серпні зростають тривалість сонячного сяйва і 

температура повітря, зменшується кількість опадів. У вересні зростають 

тривалість сонячного сяйва, температура повітря, кількість опадів. У жовтні 

відсутні спрямування змін тривалості сонячного сяйва, зростає температура 

повітря, зменшується кількість опадів. У листопаді зменшуються тривалість 

сонячного сяйва і кількість опадів, зростає температура повітря. У грудні 

зменшується тривалість сонячного сяйва, зростають температура повітря і 

кількість опадів. 
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Упродовж 2001−2020 рр. відбувається зменшення середньорічних, 

максимальних і мінімальних витрат р. Луга. Лінійні тренди статистично 

значущі. Багаторічні коливання середньорічного стоку річок узгоджуються з 

коливаннями річних сум опадів. Період вищої водності (2006−2013 рр.) річок 

співпадає з таким же періодом вищих річних сум опадів. 

Найбільші середньомісячні витрати води р. Луга спостерігаються у 

березні та квітні, найменші – у вересні. Упродовж 2001−2020 рр. відбувається 

зменшення витрат води річки Луга в усі місяці року. Тенденції багаторічних 

змін витрат води липня−листопада є статистично значущими.  

У сезонному розподілі водного стоку досліджуваної річки основна 

частка припадає на весну, найменша – на літо й осінь. Спостерігається 

зменшення середніх витрат усіх сезонів. Тенденції змін осінніх і літніх 

витрат є статистично значущими. При цьому помітна динаміка зростання 

часток зимового й весняного стоку, зменшення часток літнього й осіннього 

стоку. Лінійні тренди коливань часток зимового й осіннього стоку є 

статистично значимими. 

Основними причинами зміни річного розподілу водного стоку 

досліджуваної річки за сезонами є: зростання температури повітря майже в 

усі місяці року, зменшення частки твердих опадів у холодний період року, 

зростання кількості опадів під час зимової межені (у грудні, січні), 

зменшення кількості опадів в періоди весняного водопілля та літньо-осінньої 

межені (у березні, квітні, червні−серпні, жовтні, листопаді). 

Результати дослідження демонструють тенденції змін водного режиму 

річки Луга, повʼязані із сучасними кліматичними умовами в регіоні. Виявлені 

закономірності зменшення водного стоку річки, зміни його сезонного 

розподілу вказують на необхідність подальшого моніторингу гідрологічного 

режиму та розробки адаптаційних заходів для забезпечення сталого 

функціонування річкової екосистеми. 
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