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завжди панує однакова фаза водності як у період відкритого русла, так і у зимовий період.  
В цілому на більшості розглянутих водозборах відмічається настання багатоводної фази 
водності починаючи з 2000-х років, за винятком басейну Південного Бугу у зимовий період. 

Задачею подальших досліджень є дослідження можливих трендів у коливаннях 
температури повітря та опадів на розглядуваній території з метою підтвердження 
припущення щодо впливу змін клімату на меженний режим річок України в зоні недостатньої 
водності.  
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МОДЕЛЬ “КЛИМАТ-СТОК” В РАСЧЕТАХ И ПРОГНОЗАХ  
ВОДНЫХ РЕСУРСОВ УКРАИНЫ 

 

В Одесском государственном экологическом университете под руководством 
профессоров Гопченко Е.Д. и Лободы Н.С. еще с 80-х годов прошедшего столетия 
разрабатывалась и в дальнейшем совершенствовалась модель “климат-сток”. Модель 
описывает водосбор как динамическую систему, подверженную внутренним 
(водохозяйственные преобразования) и внешним (изменения климата) воздействиям. 
Динамика развития природной системы, которой является водосбор реки, описывалась в 
виде цепи «климат – подстилающая поверхность – естественный сток – 
водохозяйственные преобразования – бытовой сток» [1,2]. В модели процесс 
формирования годового стока рассматривается, в первую очередь, в связи с 
климатическими условиями, определяемыми атмосферными процессами макромасштаба, 
с дальнейшим переходом к процессам мезомасштаба, обусловленным воздействием 
естественных и искусственных (имеющих антропогенное происхождение) 
внутрибассейновых факторов.  

Математическая модель включает в себя два основных блока. В первом блоке 
выполняется моделирование естественного (ненарушенного хозяйственной 
деятельностью) стока на базе метеорологических данных (как наблюденных, так и 
приведенных в климатических сценариях) с использованием уравнений водно-теплового 
баланса. Во втором блоке выполняется имитационное стохастическое моделирование 
бытового (трансформированного хозяйственной деятельностью) стока с использованием 
уравнений водохозяйственного баланса, представленных в вероятностной форме. 
Результатом моделирования являются функции антропогенного влияния, описывающие 
изменения статистических характеристик стока в зависимости от исходных климатических 
условий (в том числе сценарных), масштабов и показателей водохозяйственных 
преобразований (орошение, осушение, влияние искусственных водоемов, переброска 
стока). Суммарный эффект от преобразований (включая изменения климата) оценивается 
через коэффициенты антропогенного влияния. Методика расчета годового стока рек в 
естественных и нарушенных хозяйственной деятельностью условиях его формирования 
вошла составляющей в нормативные документы по расчетам характеристик стока рек 
Молдовы как один из методов оценки стока при отсутствии или недостаточности 
гидрологических наблюдений, а также при его трансформации водохозяйственными 
преобразованиями [3]. Позднее (в 90-е годы XX столетия) модель начала использоваться 
для оценки и прогноза состояния водных ресурсов территорий в метеорологических 
условиях, соответствующих климатическим сценариям [4]. Модель “климат-сток” 
калибрована и верифицирована на ретроспективных гидрологических и 
метеорологических данных (до 80-х годов прошедшего столетия), точность расчетов 
отвечает нормативным требованиям. Соответствие результатов расчетов по модели 
наблюденным данным нашло свое подтверждение для водосборов различных 
географических зон Украины на разных пространственных масштабах (малые, средние, 
большие площади водосборов).  
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Пространственно-временные обобщения характеристик годового стока прошлых лет, 
выполненные в виде карт изолиний ресурсов тепла и увлажнения, а также климатического 
(рассчитанного по метеоданным) годового стока для равнинных рек; региональных 
зависимостей составляющих водно-теплового баланса от высоты местности для горных 
рек (Украинские Карпаты и Горный Крым); районирование и картирование статистических 
параметров и составляющих полей гидрометеорологических характеристик, полученных в 
результате применения методов многомерного статистического анализа, использовались 
как базис  в оценках изменения водных ресурсов в сценарных климатических условиях XXI 
столетия. 

Расчеты возможных изменений водных ресурсов Украины в будущем (по данным 
климатических сценариев) выполнялись уже с начала 90-х, когда появились данные 
(применимые к территории Украины) об изменениях температур воздуха и осадков по трем 
альтернативным сценариям изменения климата при удвоении концентрации СО2 в 
атмосфере (II Всемирная климатическая конференция, Женева, 1990г.). В дальнейшем, по 
данным сценариев глобального потепления СССМ, GISS, UKMO, GFDL (для случаев 
мгновенного и постепенного удвоения концентрации СО2), адаптированным к 
географическим зонам Украины (1998г.), были оценены возможные изменения водных 
ресурсов в естественных и нарушенных хозяйственной деятельностью условиях. 
Современные математические модели с высоким пространственным разрешением 
позволили более полно оценить последствия влияния изменений климата на состояние 
водных ресурсов Украины. Расчеты выполнялись как для сценариев “выброса парниковых 
газов” SRES (special report on emission scenarios, IPCC 2013), так и для сценариев 
“репрезентативных траекторий концентраций” RCP (representative concentration pathway, 
IPCC 2015).  

Оценки влияния изменения климата на водные ресурсы с использованием модели 
“климат-сток” производились в рамках Международного исследовательского проекта 7-ой 
Рамковой Программы Европейского Союза “Integrated water resources and coastal zone 
management in European lagoons in the context of climate change – LAGOONS”, 2012-2014гг.; 
научно-исследовательских грантов МОН, а также грантов Одесской областной 
государственной администрации. Результаты имитационного моделирования успешно 
применялись для обоснования стратегии управления водными ресурсами с целью их 
охраны, сохранения и восстановления как для больших (Дунай, Днестр, Южный Буг, Днепр) 
рек Украины, так и малых и средних рек Причерноморья и других географических зон 
Украины [5,6]. Использование модели занимает важное место в научном направлении, 
развиваемом в ОГЭКУ под руководством ректора, д.ф.-м. наук, проф. Степаненко С.М., в 
области оценок влияния климатических изменений на отрасли экономики Украины и 
климатические риски их функционирования [7, 8, 9]. Специалисты ОГЭКУ, занимающиеся 
проблемами оценки последствий глобальных изменений климата и адаптации к этим 
изменениям, успешно сотрудничают на протяжении многих десятилетий с кафедрами 
гидрологии и гидроэкологии, а также метеорологии и климатологии Киевского 
национального университета имени Тараса Шевченко с целью обоснованного 
долгосрочного прогнозирования количественных характеристик водных ресурсов страны. 
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ОЦІНКА ВОДООБМІНУ ПЛАВНЕВИХ ОЗЕР В НИЖНІЙ ТЕЧІЇ ДНІСТРА ТА 
ОБҐРУНТУВАННЯ РЕКОМЕНДАЦІЇ ЩОДО ЗАХОДІВ З ЙОГО ПОЛІПШЕННЯ У 

МАЙБУТНЬОМУ (НА ПРИКЛАДІ ОЗЕР САФ’ЯНИ ТА ПОГОРІЛЕ) 
 
Після будівництва і введення в експлуатацію Верхньодністровського 

гідроенергетичного вузла (до складу якого входять Дністровське та буферне водосховища, 
ГЕС-1, ГЕС-2, ГАЕС) та з початком значущих змін клімату на території України (з 1989 р.) 
водність середньої і нижньої течії р. Дністер, включаючи р. Турунчук (лівий рукав Дністра), 
помітно зменшилася (наприклад, рівень води на водомірному посту Одеського державного 
екологічного університету (ОДЕКУ) в с. Маяки за останні 20 років знизився на 25 см). Це 
призвело до погіршення екологічного стану в пониззі річки, плавневих озерах і плавнях, а 
також в окремих штучних водних об’єктах (у т. ч., в єриках між русловою мережею та 
озерами, судноплавних каналах), які є невід’ємною частиною екосистеми р. Дністер [1, 2, 3]. 

Для поліпшення екологічної ситуації в нижній течії Дністра та збереження унікальних 
плавневих ландшафтів гирлової ділянки річки, з якими пов’язане підтримання біологічного 
різноманіття та формування якості води, необхідні штучні екологічні попуски води з 
Дністровського водосховища. Планувалося здійснювати як санітарно-екологічні, так і 
репродукційні (або нерестові) попуски води [4]. Санітарно-екологічні попуски води мали б 
забезпечувати нормальне функціонування плавнів, каналів, єриків і озер, запобігати їх 
надмірній евтрофікації шляхом періодичного промивання. Для забезпечення нормальних 
умов нересту риб слід додатково здійснювати репродукційні (рибогосподарські) попуски 
води. Нажаль заплановані екологічні попуски через нестачу води у Дністровському 
водосховищі майже не відбуваються або відбуваються раніше нересту риб. Це спричинило 
деградацію фітоценозів озер, єриків, проток і каналів, акумуляцію рослинних залишків 
(заболочування), заростання акваторії вищими водяними рослинами, слабкий розвиток 
фітопланктону, збіднілий зоопланктон, дуже бідний зообентос, низьке насичення води 
киснем та високий вміст органічних речовин [5]. 

Ефективним способом поліпшення екологічного стану плавневих озер і плавнів в 
нижній течії р. Дністер є підсилення їх водообміну з русловою річковою мережею шляхом 
відновлення старих, нині не діючих єриків, каналів і проток, розширення та поглиблення 
існуючих, створення нових [6]. 

В даній роботі на прикладі озер Саф’яни та Погоріле представлений аналіз 
результатів обчислення величин коефіцієнтів і періодів водообміну та водовідновлення у 
сучасний період і за умов поліпшення гідравлічного зв’язку з руслом Турунчука та каналом 
до міста Біляївка шляхом відновлення функціонування нині недіючих і розширення та 
поглиблення існуючих єриків (проток) і сучасного русла каналу. Розрахунки виконувалися 
при середніх значеннях добових прирощень (зростань) рівнів води, які виникають внаслідок 
дії вітру на даній ділянці р. Турунчук, за відомими формулами річкової гідравліки [7, 8]. 

Встановлено, що на сьогодні коефіцієнти водообміну озер Саф’яни і Погоріле є дуже 
малими, дорівнюючи у середньому 0,67%/д, тобто період повного водообміну озер 
становить 5 місяців [9]. Однак, за рахунок процесів перемішування річкових і озерних вод 
відбувається поступове оновлення води: на 1,44%/д – в озері Погоріле (період 
водовідновлення 70 діб), та на 2,05%/д – в озері Саф’яни (період водовідновлення 49 діб). 
За результатами обчислення коефіцієнтів і періодів водообміну та водовідновлення озер 
за умов розширення (до 5,0 м) і поглиблення (до 2,0 м) всіх єриків і проток, у тому числі 
недіючих у сучасний період, визначено, що добові значення коефіцієнтів водообміну 


