
~ 92 ~ 

Математичне моделювання в економіці, №1, 2019.   ISSN 2409-8876 
 
  

 
УДК 004.942 ; 626/627 ; 504.05  
 

 
https://orcid.org/0000-0002-7620-1613 
https://orcid.org/0000-0002-8273-2306 
https://orcid.org/0000-0001-8393-1887 

 
Д.В. СТЕФАНИШИН, В.М. КОРБУТЯК, І.Е. КОСИНСЬКА 
 

СУЧАСНІ ТЕНДЕНЦІЇ МІНЛИВОСТІ СТОКУ  
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В КОНТЕКСТІ ВИСНАЖЕННЯ ЇЇ ВОДНИХ РЕСУРСІВ  
 

Анотація. На основі даних гідрологічних спостережень виявлено 
сучасні тенденції мінливості стоку річки Случ в контексті 
виснаження її водних ресурсів внаслідок кліматичних змін та 
антропогенної діяльності на водозборі. Оцінювання проводилось на 
основі рядів динаміки середньорічних, мінімальних (для двох періодів 
межені – теплого і холодного) та максимальних витрат води, 
заміряних на трьох гідрологічних постах, розміщених на річці на 
різних ділянках її течії: «Громада» – у верховій частині річкового 
басейну, «Новоград-Волинський» – в межах середньої течії, «Сарни» – 
в нижній течії. Загальна тривалість періоду спостережень за 
витратами, за яким встановлювалися сучасні тенденції мінливості 
стоку річки, складала 27 років: з 1989 р. по 2015 р.  
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Вступ 
 
Згідно з відомим прогнозом Дж. Родда, зробленим ним наприкінці минулого 
століття [1], вже у 2035-2045 рр. обсяги споживання прісної води у світі 
можуть зрівнятися з її доступними збереженими ресурсами. В доповіді ООН 
(2012 р.) «Управління водними ресурсами в умовах невизначеності та 
ризику» [2] про стан світових прісноводних ресурсів зазначалось, що у разі 
несприятливого збігу обставин вже в середині ХХІ століття 7 мільярдів 
населення Землі з 60 країн зіткнуться з реальною проблемою дефіциту питної 
води; за сценарієм сприятливих умов ця проблема не зникне, вона матиме 
місце в 48 країнах світу, де проживає 2 мільярди населення. В наступній 
доповіді ООН «Вода та сталий розвиток світу», представленій 20 березня 
2015 р. в Нью-Делі (Індія), було вказано на необхідність рішучих змін у 
способах використання і методах управління водними ресурсами, як життєво 
важливими природними ресурсами, яким нема альтернативи. Кінцевий 
висновок Доповіді невтішний: якщо ситуація не зміниться, то до 2030 року 
глобальний дефіцит водних ресурсів на планеті досягне 40% [3]. 

Очікується, що з часом дефіцит водних ресурсів в контексті одного з 
викликів людству, особливо дефіцит ресурсів річкового стоку, який є 
основним джерелом питного та господарського водопостачання в більшості 
країн світу, лише посилюватиметься. Це вже глобальна водогосподарська 
проблема, яка, незважаючи на заходи світового співтовариства, з кожним 
роком набуває все більшої гостроти, а для ряду країн світу дефіцит водних 
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ресурсів створює загрозу самому їх існуванню [4]. Її сутність не лише в тому, 
що водно-ресурсний потенціал людства щодо забезпеченості річкового стоку 
кількісно обмежений (за найбільш оптимістичними оцінками він, в цілому, 
складає 41-48 тис. км3 на рік, з яких реально може використовуватися, за 
оцінками В.П. Максаковського [5], близько 15 тис. км3 на рік), а й в тому, що 
географія його розміщення в глобальному розрізі вкрай нерівномірна і 
значною мірою є обернено пропорційною потребам основних споживачів 
прісної води – населення та учасників господарської діяльності [4].  

Те, що водні ресурси можуть стати одним з лімітуючих факторів 
соціально-економічного розвитку і для України – як окремих галузей її 
економіки, так і цілих регіонів, відзначалося вітчизняними вченими ще  
в 70-ті роки минулого століття (див., наприклад, [6, 7]). Однак, незважаючи 
на проведене в 50-80-ті роки минулого століття в межах країни масштабне 
гідротехнічне будівництво зі створенням великих водосховищ на Дніпрі, 
Дністрі, Південному Бузі та на інших річках країни, здатних акумулювати 
значні об’єми води й перерозподіляти їх в межах року залежно від потреб, та 
численні заклики вчених до раціонального використання та охорони водних 
ресурсів, особливо ресурсів річкового стоку, проблема виснаження і дефіциту 
водних ресурсів в країні з часом не лише не перестала бути актуальною, а й 
надалі продовжує загострюватися [8–12].  

Серед основних проблем водокористування в Україні виділяються: 
загальний дефіцит водних ресурсів в країні; нерівномірний територіальний їх 
розподіл; особливості міжнародної інтеграції (не на користь України). Поряд 
з цим маємо високу водоємність вітчизняної економіки, нераціональне 
використання та надмірне забруднення водних ресурсів і, як наслідок, 
незадовільний стан водних об’єктів, що експлуатуються [11].  

Так, за величиною внутрішніх запасів прісної води в розрахунку на душу 
населення Україна перебуває на 111-му місці у світі зі 152 країн та територій 
(згідно зі статистичними даними Світового банку) [11] і є однією з найменш 
водозабезпечених країн Європи. Запаси місцевих ресурсів річкового стоку 
України на одну людину становлять близько 1,0 тис. м3 на рік. Для 
порівняння у країнах Європи цей показник становить: Норвегія – 96,9 тис. м3 
на рік; Швеція – 24,1; Фінляндія – 22,5; Франція – 4,6; Італія – 3,9; 
Великобританія – 2,7; Польща – 1,7; Німеччина – 1,3 тис. м3 на рік [12]. Якщо 
найбільш забезпеченими ресурсами річкового стоку є західні області країни, 
де на одного жителя припадає від 2 до 7 тис. м3 на рік, то до найменш 
забезпечених ресурсами поверхневих вод відносяться найбільш розвинені в 
промисловому відношенні південно-східні області: Херсонська, Донецька, 
Дніпропетровська, Запорізька, Луганська – від 0,1 до 0,5 тис. м3 води на рік. 
При цьому лише 25% від об’єму потенційних ресурсів річкового стоку 
України формується в межах її території; решта надходить із Російської 
Федерації, Білорусі, Польщі, Угорщини, Молдови, Румунії [12, 13]. 

Кліматичні зміни, масштабне антропогенне перетворення ландшафтів  
в межах річкових басейнів внаслідок аграрного виробництва на водозборах, 
надмірне залучення річкових вод у господарський обіг, їх забруднення і 
безповоротні втрати (до 12% від водозабору [12]), і, водночас, високий рівень 
зарегулювання річкового стоку завдяки гідротехнічному будівництву та 
гідромеліораціям – все це значною мірою порушило природну рівновагу 
більшості річкових екосистем, змінило гідрологічний режим річок та 
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призвело до виснаження водних ресурсів у багатьох регіонах нашої держави 
[8–17]. Всі ці явища мають місце і в басейні р. Случ [18–27], однієї з важливих 
річок для господарства трьох областей країни [28–32], стік якої повністю 
формується в межах України. Це дозволяє аналізувати сучасні тенденції зміни 
її стоку незалежно від транскордонних антропогенних впливів. 

 
1. Загальна характеристика р. Случ та її сучасного стану  
 
Річка Случ належить басейну Дніпра; це права і найбільша притока 
р. Горинь. Бере початок з невеликого озера на Подільській височині, біля 
с. Червоний Случ Теофіпольського району Хмельницької області. Протікає  
в межах трьох областей: Хмельницької, Житомирської та Рівненської. 

Загальна довжина р. Случ становить 451 км [28–32]. Це 18-й показник за 
протяжністю серед річок України. За площею водозбірного басейну 
(13,8 тис. км2) вона займає місце в третьому десятку. Але Случ – це найдовша 
річка в Україні четвертого порядку (до Дніпра її води потрапляють спочатку 
в Горинь, а потім у Прип’ять). Живлення переважно снігове і дощове. 

Ширина долини річки складає від 0,2-0,8 км у верхів’ї до 5 км у нижній 
течії, де вона протікає Поліською низовиною, річища – від 5 до 50 м, 
найбільша – 110 м. Середній похил ріки – 0,4 м/км. В межах Волино-
Подільського плато, від смт Старокостянтинів (Хмельниччина) до  
смт Соснове (Рівненщина), річка протікає в області кристалічного масиву. 
Тут вона знаходиться в кристалічних породах (граніти, гнейси) зі скелястими 
берегами та численними порогами. Замерзає в грудні, скресає в березні. 

У Случ впадає 1643 малі річки, сумарною довжиною 6136 км. Основні 
притоки: Ікопоть, Деревичка, Хомора, Смілка, Церем, Корчик, Стави, 
Серегівка, Язвинка (ліві); Тня, Тюкелівка, Попівка, Бобер (праві). 

На берегах р. Случ та її приток розташовані кілька міст 
(Старокостянтинів, Баранівка, Новоград-Волинський, Сарни), такі великі 
населені пункти, як Кузьмин, Воронківці, Громада, Любар, Полонне, 
Миропіль, Рогачів, Чижівка, Городниця, Корець, Соснове, Березне та 
численні села. В басейні річки налічується більше 200 ставків та 
17 водосховищ (табл. 1), серед яких безпосередньо на р. Случ – 39 водойм.  

 
Таблиця 1 – Водосховища в басейні р. Случ [27, 32] 

 

Найменування водосховища, 
місце розташування, район  Річка 

Площа 
водозбору, 

км2 

Площа 
дзеркала, 

га 

Повний 
об’єм, 
млн м3 

1 2 3 4 5 
Базалійське, смт. Базалія, 
Теофіпольський  Случ 104 66 1,0 

Чернелівське, с. Чернелівка, 
Красилівський  Случ 354 208 3,1 

Дубищинське, с. Дубище, 
Красилівський  Случ 397 142 1,35 

Кузьминське, с. Кузьмин,  
Красилівський  Случ 515 765 6,12 

Воронківецьке, с. Воронківці, 
Старокостянтинівський  Случ 535 83 1,4 
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Продовження таблиці 1 
1 2 3 4 5 

Старокостянтинівське,  
м. Старокостянтинів Случ 1300 130 1,4 

Антонінське, смт. Антоніни, 
Красилівський  Ікопоть 99 81 1,62 

Пашковецьке, с. Пашківці, 
Старокостянтинівський Ікопоть 470 89 1,30 

Манівецьке, с. Манівці, 
Красилівський  Ікопоть 153 83 1,24 

Росоловецьке, с. Росолівці, 
Красилівський  Понора 165 82 1,47 

Пединківське, с. Пединки, 
Любарський  Случ  2340 43 1,2 

Борушківське, с. Борушіці, 
Любарський  Деревичка 307 100 1,5 

Любарське,  смт. Любар Случ 2450 60 1,1 
Новоград-Волинське,  
м. Новоград-Волинський Случ 7460 95,5 1,8 

Боберське, с. Князівка, 
Березнівський  Бобер 443 124 2,13 

Щекічинське, с. Щекічин, 
Корецький Стави 44,5 57 1,16 

Немовицьке (наливне), 
с. Костантинівка, Сарненський  Случ 19,8 64 1,55 

 
Частково водні ресурси річки та її приток використовуються для 

водопостачання. Зокрема, Новоград-Волинське водосховище (див. табл. 1) на 
Случі є єдиним джерелом комунального та промислового водопостачання 
м. Новоград-Волинський, якому наразі немає альтернативи [27]. На річці 
також експлуатується шість міні гідроелектростанцій (МГЕС): Миропільська 
(потужністю 500 кВт) та Пединківська (600 кВт), які працюють більше 
50 років, з 1957 і 1959 рр., відповідно; Коржівська (320 кВт), яка була 
побудована в 1953 р., відновлена в 2004 р.; Любарська (200 кВт), побудована 
в 1950 р., відновлена в 2006 р.; Чижівська (600 кВт), побудована в 1951 р. і 
відновлена в 2015 р.; Баранівська (382 кВт), побудована в 2017 р. 

Окрім водопостачання та малої гідроенергетики, численні ставки та 
водосховища в басейні ріки використовуються для риборозведення, 
зволоження і рекреації. Кузьминський став у верхів’ях річки (с. Кузьмин, 
Красилівський р-н, Хмельниччина), перша письмова згадка про який 
відноситься ще до 1480 р. [30], та Немовицьке водосховище (табл. 1)  
в пониззі річки (Рівненщина) [32] є також відомими орнітологічними 
заказниками. Все це зумовлює значний антропогенний прес на річку. Натепер 
в басейні р. Случ немає жодної малої річки чи струмка, які б знаходилися  
в непорушеному діяльністю людини стані. 

Стан водних ресурсів р. Случ значною мірою залежить від негативних 
впливів, яких вона зазнає в процесі водокористування і господарської 
діяльності на території її басейну [19, 24]. Основні забруднення в річку 
надходять зі скидами зворотних вод житлово-комунальних господарств 
(Любарського, Баранівського, Новоград-Волинського, Сарненського), а також 
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зі скидами Миропільської та Моквинської паперових фабрик, Городницького 
фарфорового заводу та ін. Основним землекористувачем в басейні річки Случ 
є сільське господарство, яке також є одним з джерел постійного забруднення 
її вод. В останні роки особливо страждає від забруднень найбільша ліва 
притока Случі р. Хомора – від скидів Понінківської картонно-паперової 
фабрики. Антропогенний вплив на Случ щорічно зростає і через рекреацію та 
збільшення об’ємів водоспоживання. Практично на всій своїй протяжності 
річка зазнала значних гідроморфологічних змін, які особливо проявляються в 
нижній течії (див. рис. 1) і можуть бути пов’язані з зарегулюванням стоку та 
експлуатацією численних гідроспоруд в її басейні [18].  

 

  
а) б) 

Рисунок 1 – Річка Случ влітку 2018 р.: а) заростання русла річки вищою 
водною рослинністю біля с. Більчаки; б) наноси в руслі річки біля с. Маринин 

 
При цьому екологічний стан р. Случ, згідно з басейновим принципом, 

все ще оцінюється вітчизняними науковцями як «задовільний» [20, 21, 24], 
незважаючи на очевидні ознаки її деградації за гідробіологічними, 
гідрохімічними та, особливо, гідроморфологічними показниками. Існує 
ризик, що гідроморфологічні та гідробіологічні зміни, які сталися, вже є 
настільки глибокими і масштабними, що р. Случ, за міжнародними 
стандартами, може бути віднесена до істотно змінених водних об’єктів [33].  

 
2. Загальна постановка задачі, об’єкт, предмет та мета досліджень  
 
Кліматичні зміни, що інтенсифікувалися з середини минулого століття, 
вплинули на водний режим річок, зокрема і річок, що протікають в межах 
України. Поряд з кліматичними змінами значний внесок у перебіг змін 
водності річок внесло і антропогенне навантаження на їх водозборах [13, 15, 
18, 22, 23, 25]. 

Якщо орієнтуватися на результати останніх досліджень вітчизняних 
гідрологів, то початок періоду сучасних змін гідрологічного режиму річок 
України і, зокрема, річок басейну Прип’яті можна віднести до 1989 р. [15, 16, 
23, 34]. Для зручності цей рік і нами було обрано в якості орієнтира для 
аналізу сучасних тенденцій мінливості стоку річки Случ.  

Об’єкт досліджень – динаміка стоку р. Случ з 1989 р. по 2015 р. Предмет 
досліджень – сучасні тенденції мінливості стоку р. Случ в контексті 
виснаження її водних ресурсів внаслідок кліматичних змін та антропогенної 
діяльності на її водозборі. Мета досліджень – виявлення сучасних тенденцій 
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мінливості стоку р. Случ в контексті виснаження її водних ресурсів внаслідок 
кліматичних змін та антропогенної діяльності на її водозборі на основі 
часових рядів даних гідрологічних спостережень за середньорічними, 
максимальними та мінімальними витратами води, отриманими на трьох 
діючих гідрологічних постах. 

 
3. Методика і результати досліджень 
 
Нижче, на рис. 2, наведено геоінформаційну гідрологічну модель водозбору 
р. Случ з виділенням водозборів, з яких формується стік у замикаючих 
створах трьох діючих на річці гідрологічних постів: «Громада» – у верхів’ї 
басейну річки; «Новоград-Волинський» – в її середній течії; «Сарни» –  
в нижній течії річки, недалеко від її впадіння в р. Горинь.   

Гідрологічний пост «Громада» (код поста 79543) розташовується в 312 км 
від гирла річки поблизу с. Громада в Любарському районі Житомирської 
області, який межує з Хмельницькою областю. Площа водозбору, яка 
контролюється цим гідрологічним постом, зазначена у водному кадастрі, 
складає 2480 км2 (близько 18% від всієї площі водозбору річки). 

Гідрологічний пост «Новоград-Волинський» (код поста 79545) 
розташовується в 199 км від гирла річки в м. Новоград-Волинський,  
в Житомирській області. Площа водозбору, яка контролюється цим 
гідрологічним постом, зазначена у водному кадастрі, складає 7460 км2 
(близько 54% від всієї площі водозбору річки). 

Гідрологічний пост «Сарни» (код поста 79549) розташовується біля 
смт Сарни, в Рівненській області. Площа водозбору, яка контролюється цим 
гідрологічним постом, зазначена у водному кадастрі, складає 13300 км2 
(більше 96% від всієї площі водозбору річки). 

З метою встановлення сучасних тенденцій мінливості стоку річки 
досліджувалися наявні часові ряди для середньорічних витрат, максимальних 
витрат, мінімальних витрат «теплого» періоду та мінімальних витрат 
«холодного» періоду на інтервалі з 1989 р. по 2015 р. Загальна тривалість 
періоду гідрологічних спостережень склала таким чином 27 років. Це 
достатньо тривалий період гідрологічних спостережень для того, щоб 
виявлені тенденції вважати релевантними.  

Оцінювалися загальні тенденції зміни середньорічних, максимальних та 
мінімальних витрат «теплого» і «холодного» періодів. Оцінювання 
здійснювалось на основі трендів. Для уніфікації бази порівняння тенденцій на 
різних гідрологічних постах та для різних періодів водності, в якості 
модельного, використовувався експоненціальний тренд.   

Результати моделювання трендів показано на рис. 3. При їх аналізі 
встановлено наступне.  

В цілому найменших змін з 1989 р. по 2015 р. зазнали середньорічні і 
максимальні витрати р. Случ, відносно більших – її мінімальні витрати. 

При цьому, мають місце практично «нульові» тренди середньорічних і 
максимальних витрат р. Случ на інтервалі з 1989 р. по 2015 р. на 
гідрологічних постах «Новоград-Волинський» та «Сарни». 

Слід відзначити суттєву відмінність в трендах для різних періодів 
водності в розрізі року на інтервалі з 1989 р. по 2015 р. для гідрологічного 
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поста «Громада» в порівнянні з гідрологічними постами «Новоград-
Волинський» та «Сарни». 

 
 

Рисунок 2 – Геоінформаційна гідрологічна модель водозбору р. Случ 
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Так, на відміну від гідрологічних постів «Новоград-Волинський» та 
«Сарни» на гідрологічному посту «Громада» на вказаному інтервалі часу 
спостерігаються помірні негативні тренди (тенденції до зменшення) як для 
рядів середньорічних витрат (коефіцієнт детермінації тренду R2 = 0,106), так і 
часових рядів максимальних витрат (R2 = 0,138). Водночас, при практичній 
відсутності тренду для часового ряду мінімальних витрат «теплого» періоду 
на гідрологічному посту «Громада» має місце відчутний позитивний тренд 
(тенденція до збільшення в часі) для відповідного ряду мінімальних витрат 
«холодного» періоду (R2 = 0,247). При цьому тенденція збільшення витрат  
(а саме мінімальних витрат «холодного» періоду на гідрологічному посту 
«Громада») – це єдиний такий випадок серед проаналізованих нами часових 
гідрологічних рядів (рис. 3), якими характеризувалася водність р. Случ за 
даними наявних гідрологічних спостережень. 

В той же час для гідрологічного поста «Новоград-Волинський», що 
розташований нижче за течією від «Громади», вже мають місце виражені 
негативні тренди (тенденції до зменшення в часі) для мінімальних витрат як 
«теплого» (R2 = 0,281), так і «холодного» періодів (R2 = 0,134). В найменшій 
мірі характеризуються зміни водності за розрахунковий період на 
гідрологічному посту «Сарни». Тут має місце негативний тренд лише для 
мінімальних витрат «теплого» періоду (R2 = 0,18). 
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Рисунок 3 – Тренди змін за період з 1989 р. по 2015 р. середньорічних витрат 
(а), максимальних витрат (б), мінімальних витрат «теплого» періоду (в), 
мінімальних витрат «холодного» періоду (г) річки Случ на гідрологічних 

постах «Громада» (1), «Новоград-Волинський» (2), «Сарни» (3) 
 

4. Висновки 
 
Виявлено та оцінено сучасні тенденції мінливості стоку річки Случ  
в контексті виснаження її водних ресурсів внаслідок кліматичних змін та 
антропогенної діяльності на водозборі. Оцінювання проводилось на основі 
часових рядів даних спостережень за середньорічними, мінімальними (для 
двох періодів межені – теплого і холодного) та максимальними витратами 
води, заміряними на трьох гідрологічних постах, розміщених на річці на 
різних ділянках її течії: «Громада» – у верховій частині річкового басейну; 
«Новоград-Волинський» – в межах середньої течії; «Сарни» – в нижній течії. 
Загальна тривалість періоду спостережень за витратами складала 27 років:  
з 1989 р. по 2015 р. Встановлено, що найбільших негативних змін в контексті 
виснаження водних ресурсів за цей період зазнав мінімальний стік р. Случ  
у створі гідрологічного поста «Новоград-Волинський». 
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