
32

ДОСЛІДНИЦЬКІ ТА ОГЛЯДОВІ СТАТТІ
RESEARCH AND REVIEW PAPERS

Розчленування гідрографів річок з урахуванням 
даних гідрогеологічних спостережень
О.Л. Шевченко1*, О.В. Лободзінський1, І.Ю. Насєдкін2, Ю.О. Чорноморець1, В.В. Шкляренко1

1 Український гідрометеорологічний інститут ДСНС України та НАН України, Київ, Україна; 
2 Національний університет «Чернігівський колегіум» ім. Т.Г. Шевченка, Чернігів, Україна 

Decomposition of river hydrographs taking into account data  
of hydrogeological observations

O.L. Shevchenko1*, O.V. Lobodzinskyi1, I.Yu. Nasedkin2, Yu.О. Chornomorets1, V.V. Shkliarenko1

1 Ukrainian Hydrometeorological Institute of the State Еmergency Service of Ukraine and NAS of Ukraine, 
Кyiv, Ukraine; 2 Natsional’nyi Universytet,“Chernihivs’kyy Kolehium” im. T.H. Shevchenka, Chernihiv, 
Ukraine

In the case of absence of reliable information on fluctuations of levels and hydraulic parameters of 
aquifers within a large catchment, the method of river hydrograph decomposition can be used to 
assess groundwater component and other constituents of river water recharge. The difficulties and 
shortcomings of this method, which relies on specific schematizations and assumptions, are analysed 
and discussed. We propose to take into account the results of calculations of lateral groundwater 
inflow to the river accomplished using the numerical method based on observations at represen-
tative balance sites in order to improve the accuracy of the method of decomposition of the river 
hydrograph. A proper schematization should also be justified for river catchment (or its part), which 
describes the interaction of surface water, shallow groundwater, and artesian (deep) interlayer waters, 
which provides rationale for defining or neglecting groundwater inflow to river during the flood peri-
ods. The most disputable issue remains the allocation of the phase of “reverse water inflow to river 
banks” during flood periods. The groundwater level rise at the beginning of the flood results from the 
infiltration recharge to the aquifer and from inflow of water from the river. The contribution of inflow to 
river bank to groundwater level rise is dependent from the distance from the river to the observation 
well. To establish hydraulic head gradient from the river towards the adjacent groundwater aquifer at 
flood peak, at least two observation wells are needed, one of which should be located 3–4 m from the 
river water edge on the elevated part of the bank which is not flooded, and the other should be located 
50–70 m from the bank towards the watershed. It is proposed that the phase of maximum groundwater 
inflow to the river should be adjusted based on the dates of the beginning and ending of the ground-
water level decrease during the recession of the river flow during the flood period. The combined 
application of the described above methods showed that the use of only hydrograph decomposition 
method underestimates the share of groundwater recharge to the river by 2–5%. Based on the analysis 
of the Pivdennyi Buh River hydrographs during the 1980–2020 period, general tendencies of changes in 
the shallow groundwater and deep subsurface recharge of the Pivdennyi Buh River in its upper basin 
(upstream of the city of Khmilnyk) have been established: deep subsurface recharge prevailed over 
the shallow groundwater component (33.4 compared to 25.0% of the total). At the same time, the total 
subsurface runoff constituted on average 58%.
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Вступ
В умовах потепління клімату та метеорологічної 
посухи на брак опадів передусім реагують від-
криті водні об’єкти. За відсутності регулювання 
стоку стійкість річок до гідрологічної посухи 
визначається часткою підземного живлення 
в загальному стоці: чим більша така частка, тим 
більш рівномірними протягом маловодних пері-
одів року будуть витрати річки.      Найбільш дис-
кусійним залишається питання розподілу скла-
дових річкового стоку у багатоводні періоди. 
Для виділення і кількісної оцінки цих складових 
застосовують методи: балансовий, гідродина-
мічний, гідрохімічний, з використанням природ-
них ізотопів, моделювання та розчленування 
гідрографів річок. Найбільш сучасними і доско-
налими вважаються методи моделювання. Про-
те за надто розрідженої мережі моніторингових 
свердловин в Україні, відсутності систематичних 
спостережень та недоступності достовірних да-
них виконати оцінку частки та обсягів підзем-
ного стоку до річок сучасними методами моде-
лювання подекуди неможливо, особливо для 
великих водозборів.

Різноманітні просторові математичні моде-
лі (Thompson et al., 2004, 2023; Dai et al., 2010; 
Rahman et al., 2016; Chan et al., 2020) дозволяють 
відстежувати інтегровані гідрологічні реакції 
водозбірного басейну на погодно-кліматичні 
чинники, кількісно оцінювати витрати підзем-
ного стоку та баланс водоносного горизонту. 
Наприклад, фізична модель MIKESHE моделює і 
розраховує гідрологічний баланс водозбірного 
басейну. Проте в Україні ключовою проблемою 
є забезпечення такої та подібних їй моделей 
вхідними даними. Як концептуальні «зовнішні» 
(типу MOBIDIC, MODFLOW, SWAT), так і фізичні 
моделі мають невизначеності, потребують схе-
матизації і призначення розрахункових пара-
метрів (які не завжди можна обґрунтувати або 
перевірити розв’язанням обернених задач), що 
призводить до неточностей у результатах. Так, 
за даними (Bizhanimanzar et al., 2020), спрощена 
концептуалізація ненасиченого потоку в об’єд-
наній моделі MOBIDIC-MODFLOW призвела до пе-
реоцінки поповнення ґрунтових вод навесні та 
недооцінки влітку.

В Україні для визначення складових річкового 
стоку з усієї площі водозбору, за відсутності до-
стовірної інформації про коливання рівнів під-
земних вод та фільтраційні параметри водоно-
сних горизонтів, практично безальтернативним 

залишається метод розчленування гідрографів 
річок. Проте, незважаючи на тривалу історію, 
щодо його застосування досі відсутні єдині ви-
моги або хоча б чітка диференціація підходів до 
розчленування гідрографів за геолого-гідрогео-
логічними умовами, характером водообміну, по-
рядком річки тощо. Звідси, кожен з дослідників 
сам обирає певні передумови (тісний взаємо-
зв’язок або однобічний приплив ґрунтових вод), 
що дозволяють використати одну з багатьох 
спрощених схем розчленування. Доволі логіч-
ним виглядає підхід до розчленування гідрогра-
фів, виходячи з типу взаємодії ґрунтових вод з 
річкою, що обумовлюється геологічною будо-
вою та глибиною ерозії (Лучшева, 1976). Oднак 
для гідрометричних створів України не викона-
но подібної типізації, у зв’язку із чим на практи-
ці оперують різноманітними припущеннями.

Апріорі підземний стік до незарегульова-
ної рівнинної річки хоча і не однаковий, проте 
майже повсюдний за її довжиною, а на окремих 
ділянках (наприклад, у витоках) також і віднос-
но постійний, проте він не має чітко виражених 
ознак на гідрографах. За (Куделін, 1960; Лучше-
ва, 1976), в трьох варіантах схем розчленування 
з чотирьох допускається безперервне живлення 
річок з перших від поверхні безнапірних гори-
зонтів, що повністю прорізаються річкою; при 
цьому рівень води в річці за будь-яких умов ниж-
чий, ніж рівень грунтових вод (РГВ). За більші-
стю ж відомих схем розчленування гідрографів 
річок, що мають тісний взаємозв’язок з першим 
від поверхні водоносним горизонтом і вплива-
ють на його режим (Snyder, 1939; Огиевский, 1952; 
Попов, 1968; Cоколовский, 1968), вважається, що 
приплив ґрунтових вод повністю припиняється 
під час високої повені або паводку.

Натомість, застосування методів моделюван-
ня дозволило встановити участь ґрунтових вод 
у максимальному стоці річки. Завдяки вивчен-
ню берегового припливу ґрунтових вод до річ-
ки Upper Klamath в Орегоні (США) із високою 
просторово-часовою дискретністю (по сверд-
ловинах) та за допомогою об’єднаної моделі 
SWAT-MODFLOW вдалось встановити значну про-
сторову варіабельність стоку, і лише в кількох 
місцях взаємодія ґрунтових і поверхневих вод 
не спостерігалась (Bailey et al., 2016). Широко 
відоме явище розвантаження субмаринних дже-
рел та великих потоків підземних вод із значної 
глибини (40–100  м) у моря. Воно відбувається 
лише тому, що зона поглинання та формування 
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напору підземних вод розташована гіпсоме-
трично вище, ніж рівень моря. Так само має бути 
й з річками, базис яких не досягає водотриву, 
а рівень, навіть у фазу максимального підйому, 
залишається нижчим за РГВ в області формуван-
ня напору (на вододілах) та на більшій частині 
водозбору (можливо, крім заплави). Тобто, без-
перечно, формується підпір потоку ґрунтових 
вод до річки від берегів, проте, скоріш за все, 
залишається руслове висхідне розвантаження 
не лише напірних міжпластових, а й ґрунтових 
вод до малих річок та верхніх частин великих рі-
чок, що не прорізають місцевий водотрив. Так, 
для рівнинної річки в Індонезії за допомогою 
комбінованого моделювання SWAT-MODFLOW 
показано, що внесок підземних вод у місячну пі-
кову витрату річки під час водопілля становить 
від 0,24 до 5,27 %, за середнього внеску за період 
2015–2022 рр. (8 пікових місяців) 2,48 % (Palupi 
et al., 2023). Хоча насправді це не доводить, що 
можливі дні з відсутнім або «від’ємним» при-
пливом.

Недоліком існуючих схем розчленування гід-
рографів є також подекуди необґрунтоване нех-
тування глибоким підземним живленням річок, 
спираючись лише на відомості про існування 
водотриву під руслом річки. Так, згідно з вже 
згадуваною типізацією (Лучшева, 1976), також 
у трьох випадках з чотирьох допускається пов-
на відсутність глибокого напірного живлення 
річок.

Участь глибоких підземних вод у живленні 
річки відображають доволі спрощено: шляхом 
відсікання «підошви» гідрографа прямою гори-
зонтальною лінією, дотичною до мінімального 
значення витрат водотоку за рік. При цьому гли-
боке підземне живлення розглядається як ква-
зістаціонарний процес, який можливий лише за 
умов водного потоку, що встановився (Лобод-
зінський, Данько, 2023). Проте глибоке підземне 
живлення – процес неоднорідний і нестійкий, 
що зумовлено особливостями вертикального 
водообміну між водоносними горизонтами, які 
мають гідравлічний зв’язок із поверхневими во-
дами. Інтенсивність і напрямки водообміну за-
лежать від тисків у водомістких шарах і співвід-
ношення п’єзометричних рівнів, що змінюються 
у часі відповідно до змін гідродинамічних умов 
в основних областях живлення. То чому ж тоді 
порушується цей принцип під час оцінки висхід-
ного перетікання підземних вод за значних змін 
рівнів поверхневих вод (за відносної сталості 

п’єзометричних рівнів), які можуть призводити 
до інверсії напорів та зміни напрямку потоку? 
Враховуючи це, глибоке підземне живлення на 
гідрографі при його розчленуванні варто також 
розглядати як динамічну характеристику, що, 
незважаючи на певну інерційність, має власну 
внутрішньорічну та багаторічну мінливість.

Що стосується поняття «зворотне живлення 
ґрунтових вод», то воно не є характерним для 
рівнинних річок зони помірного клімату, де їх 
долини являють собою зони розвантаження 
підземних вод, складені «не надто проникни-
ми» піщано-глинистими відкладами. За відомих 
усереднених значень коефіцієнтів фільтрації 
алювіальних піщаних відкладів 20–30  м/добу 
(Отчет…, 1986; Панасюк, 2014; Стрельцов, Шев-
ченко, 2022) можна легко встановити, що для 
того, щоб поверхневі води з річки поширились 
у  водоносний горизонт на 100 м від річки за 
градієнта 0,02, потрібно, щоб період водопілля 
тривав 170–250 діб. Оскільки гідрологічні фази, 
що забезпечують такі достатньо високі градієн-
ти тривають не більше двох-трьох тижнів, воче-
видь, що вода з річки може поширитись в бор-
ти на відстань лише близько 10 м. Винятком 
є ділянки тривалих підпорів при зарегулюванні 
річкового стоку; річки, що живляться з постій-
них джерел (озер, льодовиків), ірига ційні мере-
жі, штучні антирічки (вздовж водосховищ) або 
гірські річки, де алювіальні відклади складені 
високопористими гравійно-гальковими та ва-
лунними відкладами з коефіцієнтами фільтра-
ції понад 100  м/добу, а також річки, що про-
тікають у тріщинуватих скельних породах та 
породах, які карстуються. За таких умов, дійсно, 
фільтраційні втрати з відкритих джерел є істот-
ним джерелом живлення підземних вод. За ін-
ших умов доцільно казати про підпір потоку 
ґрунтових вод до річки або бічне регулювання 
припливу.

Мета роботи – розробка і тестування (на 
прикладі даних для р.  Південний Буг) методи-
ки оцінки підземного живлення річок на основі 
комбінування методу розчленування гідрогра-
фа і чисельного методу, а також перевірка на цій 
основі положень та припущень (зокрема, сто-
совно припливу ґрунтових вод на час повені), 
що зазвичай використовуються при застосуван-
ні методу розчленування гідрографів річок.

Для досягнення цієї мети нами спочатку роз-
глянуто суперечності методу розчленування 
гідрографів, далі – можливі шляхи покращення 
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його точності. Запропоновано проводити зістав-
лення та коригування результатів розчленуван-
ня гідрографів за графіками РГВ та питомого 
стоку ґрунтових вод до річки, отриманими за 
розрахунками стоку чисельним методом.

Матеріали і методи
У даному дослідженні для однакових об’єктів 
було застосовано два методи визначення під-
земного стоку: розчленування гідрографів сто-
ку річок та гідродинамічний чисельний метод за 
даними спостережень за РГВ по свердловинах. 
Розчленування гідрографів цілком базувалось 
на гідрологічному підході (Гребінь, Василенко, 
2010), тобто величина підземного живлення ви-
значалась лише на підставі аналізу значень що-
денних витрат води в річці, даних про дощові та 
снігові опади і температуру. На першому етапі 
розчленування визначалась частка глибокого 
підземного живлення шляхом проведення пря-
мої горизонтальної лінії через точки, які відпо-
відають мінімальному значенню витрати води 
за конкретний рік. При цьому її числове значен-
ня обчислювалось за площею фігури. Далі на 
гідрографі позначалися нижні переломні точки 
початку й закінчення періодів більш чи менш 
різкого збільшення витрат води під час павод-
ків. За Б.В. Поляковим (1946), під час весняного 
водопілля ґрунтове живлення зменшується до 
дати піку водопілля, а потім починає збільшува-
тися до дати його закінчення, тому на кожному 
графіку відмічалися зазначені дати для визна-
чення межі ґрунтового живлення. Через зазна-
чені точки проведено відрізки ламаної лінії, 
що врешті відділила поверхневе (вище лінії) та 
ґрунтове живлення річки (між даною лінією та 
горизонтальною лінією глибокого підземного 
живлення). Якщо під час весняного водопілля 
виділялись піки, спричинені рідкими опадами, 
то вони також були зрізані плавними лініями, 
а отримані площі додавались до значення до-
щового живлення. Для визначення числових 
значень кожного окремого типу живлення ви-
користано комп’ютерне програмне забезпечен-
ня з відкритою ліцензією Graph (Graph…, 2024). 
На його основі здійснено розрахунки окремих 
площ фігур, що відповідають тим чи іншим ти-
пам живлення.

Очевидно, що більш коректним є розчлену-
вання гідрографа при врахуванні режиму як 
поверхневих, так і підземних вод. Для цього по-
винна існувати мережа спряжених гідрометрич-

них постів та гідрогеологічних кущових створів 
не лише на ґрунтові, а й на глибокі напірні води 
зони інтенсивного водообміну. Повинна витри-
муватись синхронність у спостереженнях за ре-
жимом поверхневих і підземних вод.

Щоб забезпечити коректність та обґрунтова-
ність розчленування гідрографа, варто вико-
ристовувати не лише метеорологічні показники, 
а й наявні дані спостережень за рівнями під-
земних і ґрунтових вод та розрахункові значен-
ня надходження їх до річки, отримані шляхом 
розв’язання скінченнорізницевих рівнянь або 
застосування методів гідродинамічного моде-
лювання.

Гідродинамічний метод (Водообмен…, 1988; 
Шестаков, 2009) дозволяє кількісно визначити 
підземний приплив до річки за схемою неуста-
леної геофільтрації лінійного в плані одно-
мірного потоку, проте не дає чіткого уявлення 
про частку підземного стоку в загальному. Тим 
не менш, з його допомогою можна встановити 
дійсні часові інтервали припливу ґрунтових вод 
до річки або підпору ґрунтового стоку. Витрати 
ґрунтового стоку на одиницю довжини берега 
річки визначались з добовою дискретністю за 
чисельним рівнянням:

де qt – витрати ґрунтового потоку на момент 
часу t в перерізі урізу русла, м2/добу; kt

сер – се-
редній коефіцієнт фільтрації ґрунтів, м/добу; 
ht – потужність потоку ґрунтових вод як серед-
ньоарифметичне від висоти рівня води в рус-
лі та у розрахунковій свердловині над першим 
від поверхні водотривом на початковий момент 
вимірювань, м; It – гідравлічний ухил (градієнт 
потоку); lt – відстань від урізу води в річці до осі 
спостережної свердловини, м; ΔHt – абсолютна 
величина позитивного або від’ємного приросту 
РГВ за одиницю часу, м/добу; μt – величина во-
довіддачі або браку насичення ґрунту в зоні 
коливання РГВ. Якщо другий член рівняння 
має позитивний знак, то результуюча величина 
витрат характеризує одиночні бокові витрати 
ґрунтових вод при осушенні горизонту, якщо мі-
нус – підпір і наповнення горизонту від річки. 
Такий підхід до розрахунків добре кореспонду-
ється із принципами розчленування гідрогра-
фа річки: при збільшенні рівнів та витрат води 
в річці бічний приплив ґрунтових вод знижуєть-
ся і навпаки.

qt=kt
сер × ht

сер × It ±
(ΔHt

 × lt
 × μt)

2
(1),
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Поряд з бічним стоком у ході балансових роз-
рахунків оцінювалося інфільтраційне живлен-
ня. Його значення порівнювалися з відомими 
з  літератури зональними значеннями інфіль-
трації. Наприклад, для Вінницької області (верх-
ня та середня частини басейну р. Південний Буг) 
величина інфільтраційного живлення, вираху-
вана за даними багаторічних спостережень (до 
1998 р.), за балансом хлор-іона становить 30–
50 мм/рік (Ситников, 2010). За нашими остаточ-
ними розрахунками для верхньої частини цьо-
го басейну середнє інфільтраційне живлення 
на ділянках із середньобагаторічним РГВ 3,6  м 
склало 21  мм/рік (за 1980–1998 рр.), що можна 
вважати прийнятним. Отже, параметри kt

сер та 
μt в  ході розрахунку ітераційним чином уточ-
нювали, поки середні багаторічні значення ін-
фільтрації не стали відповідати таким для дано-
го району. Для малих річок, таких як Згар і Соб, 
верифікація розрахованих значень підземного 
припливу та використаних для цього параме-
трів була виконана також шляхом зіставлення 
із значеннями частки підземного стоку до річ-
ки, отриманими з розчленування її гідрографа 
за окремий рік. Також для уточнення значень 
коефіцієнта фільтрації та водовіддачі порівню-
вались розраховані значення припливу ґрунто-
вих вод до річки та відомі значення річкового 
стоку в періоди літньої межені за відсутності 
атмосферних опадів. Оскільки головною метою 
розрахунків ґрунтового стоку було отримання 
не так точних його значень, як щодобової ди-
наміки з коливаннями припливу та інтервалами 
підпору, то описаний вище метод оцінки філь-
траційних параметрів можна вважати цілком 
прийнятним.

Виконавши розрахунки за рівнянням (1) для 
всіх характерних фаз рівневого режиму, можна 
побудувати гідрограф ґрунтового стоку на оди-
ницю довжини берега річки. Для всієї довжини 
водотоку величина сумарних витрат ґрунтового 
стоку вираховується за формулою:

qt,і – одиничні витрати по окремих пунктах, що 
поширюються на аналогічні за гідрогеологічни-
ми умовами ділянки прибережної зони довжи-
ною Lі.

Саме це значення (Qt) можна порівнювати із 
точковими (добовими) значеннями виділеної 
на гідрографі складової стоку ґрунтових вод 

та сумарним річним стоком. За наявності лише 
одного розрахункового створу значення стоку 
ґрунтових вод, визначені обома методами, бу-
дуть порівнянні, якщо водозбір річки невели-
кий і вздовж всієї довжини річки витримують-
ся однорідні геофільтраційні та гідродинамічні 
умови. Якщо ж умови вздовж потоку неоднорід-
ні, то прилеглу площу водозбору розбивають на 
однорідні відрізки, для кожного з яких облад-
нують створ з водомірної рейки та свердловин 
з обох боків водотоку. Це забезпечило високу 
точність результатів у роботі (Bailey et al., 2016). 
Варто враховувати також, що розрахунки по 
створах свердловин, розміщених надто близько 
до рівнинної річки (до 40 м), будуть давати за-
нижені значення внаслідок частих підпорів РГВ, 
а розрахунки по дуже віддалених свердловинах 
(понад 150 м) можуть демонструвати завищені 
результати у зв’язку із постійним перевищенням 
РГВ над рівнем річки.

Для встановлення наближених обсягів напір-
ного підземного живлення річки можна скори-
статись формулою С.Ф.  Авер’янова, для застосу-
вання якої необхідно знати абсолютні відмітки 
рівнів ґрунтових та напірних вод:

де Qвисх – висхідний приплив напірних вод 
у річку на одиницю її довжини; Кф – коефіцієнт 
фільтрації водотривкого шару, через який йде 
перетікання напірних вод у русло річки; z – тов-
щина цього шару; В – ширина річки по урізу 
води; Н' та Нр – п’єзометричний рівень та рівень 
води в річці в абсолютних значеннях; Δh – се-
реднє перевищення РГВ у свердловині над рів-
нем води в річці.

Експериментальна ділянка
Для апробації запропонованого підходу було 
виконано розрахунки питомого припливу ґрун-
тових вод до р. Південний Буг у районі м. Хміль-
ник (рис. 1) гідродинамічним методом та виді-
лено складові загального стоку річки методом 
розчленування гідрографа стоку за даними по 
найближчому гідропосту «Лелітка». Балансова 
ділянка розташована в межах західної частини 
Українського масиву тріщинних вод. Схематизо-
ваний розріз наведено на рис. 2, а повний гідро-
геологічний розріз – у попередній роботі (Шев-
ченко та ін., 2021).

О.Л. Шевченко, О.В. Лободзінський, І.Ю. Насєдкін, Ю.О. Чорноморець, В.В. Шкляренко

(3)Qвисх = 
π × Кф (Н' - Нр)

ln 16z
π (В + Δh)

,

i=n

i=1
Qt = ∑qt,iLi

(2),
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Рис. 2. Схематизований гідрогеологічний розріз по лінії А–Б (див. рис. 1) розміщення св. 5-5 на території м. Хмільник, на лівобе-
режній частині водозбору р. Південний Буг

Fig. 2. Schematic hydrogeological cross-section of the well 5-5 location along the A–Б (see Fig. 1) line in Khmilnyk, on the left bank of 
the Pivdennyi Buh River

Розчленування гідрографів річок з урахуванням даних гідрогеологічних спостережень

Рис. 1. Регіональна схема басей-
ну р. Південний Буг (а) та локаль-
на схема розташування спосте-
режних свердловин на перший 
від поверхні водоносний гори-
зонт (св. 5-3 і 5-5) та водоносний 
горизонт у тріщинуватих криста-
лічних породах (св. 5-2) на тери-
торії експериментального ство-
ру в м. Хмільник (б)

Fig. 1. Regional scheme of the Pi-
vdennyi Buh River basin (a) and 
layout of observation wells on the 
first aquifer (well 5-3 and 5-5) and 
an aquifer in fractured crystalline 
rocks (well 5-2) at the experimen-
tal site in Khmilnyk city (б)
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Рис. 3. Розчленування гідрографa р. Південний Буг за 1980 р. (гідропост «Лелітка») та кількість атмосферних опадів (б) поряд 
з хронологічними графіками: а – температури приземного повітря та висоти снігового покриву; в – питомого підземного стоку 
в створі м. Хмільник: 1 – в 68 м від річки (по св. 5-5), м3/добу/м пог.; 2 – в 96 м від річки (між св. 5-5 і віртуальною свердловиною за 
умови синхронності змін РГВ), мм; 3 – 42 м від річки (св. 5-3), м3/добу/м пог.; г – коливання РГВ у свердловинах: 1 – св. 5-3, 2 – св. 5-5

Fig. 3. Separation of the hydrograph of the Pivdennyi Buh River in 1980 based on the data of discharge measurements at the hydrolog-
ical gauge “Lelitka” in comparison with the amount of precipitation (б), as well as time series: a – dynamics of surface air temperature 
and snow cover height; в – specific underground runoff in the Khmilnyk section: 1 – 68 m from the river (along well 5-5), m3/day/m; 2 – 
96 m from the river (between well 5-5 and the virtual well, provided that the changes in the hydraulic conductivity are synchronized), 
mm; 3 – 42 m from the river (borehole well 5-3), m3/day/m; г – fluctuations in groundwater levelsin wells: 1 – well 5-3, 2 – well 5-5
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Абсолютні відмітки РГВ визначались за дани-
ми спостережень по свердловинах державної 
моніторингової мережі, наданими ДНВП «Гео-
інформ України», регіональними гідрогеологіч-
ними партіями та спеціалізованими підприєм-
ствами. Геологічні розрізи також встановлено за 
описами спостережних свердловин та даними 
звітів з геолого-економічної оцінки. Дані про 
рівні води в річках отримано в ЦГО ім. Б.І. Срез-
невського. За фактичного неспівпадіння гідро-
метричного та гідрогеологічного створів пер-
ший «переносився» з поправкою відповідно до 
градієнта потоку річки.

За формулою (1) було визначено приплив під-
земних вод до р. Південний Буг (Шевченко та ін., 
2021), що відображений лініями 1 і 3 на рис. 3, в.

Для уточнення динаміки припливу ґрунтових 
вод до річки впродовж року рекомендується 
аналізувати не лише характер опадів і темпе-
ратури, а й порівнювати зміни РГВ на різній 
віддалі від річки та значення підземного стоку, 
визначені чисельними методами (див. рис. 3). 
На рис. 3, б наведено результати розчленуван-
ня гідрографа р. Південний Буг за 1980 р. тра-
диційним методом  – з урахуванням характеру 
опадів, температури повітря, дати її переходу 
до стійких позитивних значень, опадів теплого 
періоду тощо. Видно, що за менших градієнтів, 
але вищих РГВ на спаді весняного водопілля 
приплив ґрунтових вод до річки більший, ніж 
влітку. Проте, по-перше, піки весняних витрат 
нетривалі; по-друге, на весну припадає також 
фаза підпору РГВ, коли приплив ґрунтових вод 
до річки зупиняється. Внаслідок цього мак-
симальне сезонне живлення річок найчасті-
ше припадає на літо (рис. 4). За розрахунками 
стоку ґрунтових вод гідродинамічним методом 
з’ясовано, що у 1980 р. переважав весняний су-
марний стік (див. рис.  4), у зв’язку з чим вар-
то внести певні корективи при виділенні лінії, 
що відділяє витрати ґрунтових вод на рис. 3, б. 
У випадку із 1980 р. графіки витрат річкового 
стоку та підземного стоку (див. рис. 3, в, лінія 2) 
досить схожі, крім хіба що замикаючого періоду 
після 260 доби. До початку водопілля (91 доба) 
на всіх графіках (див. рис. 3, б, в) стік ґрунтових 
вод відносно рівномірний та стабільний. Витра-
ти ґрунтових вод реагують на перехід темпера-
тур до позитивних (90 доба) вже на другу добу 
(92 доба), в інші роки – здебільшого на 4–5 добу. 
Проте після цього у зв’язку з підпором від річки 
ґрунтовий стік до неї припиняється на відстань 

до 40–45 м, хоча продовжується на більшій від-
стані (див. рис. 3, в, лінія 2). За цим графіком під-
земний стік на віддалі 96 м від річки поступово 
зростає з 90 до 101 доби; при цьому максимум 
витрат та рівнів у  річці припадає на 96  добу, 
після чого вони доволі різко зменшуються. На 
102 добу «включається» підземний стік до річ-
ки на відстані 42  м від неї, швидко досягаючи 
максимуму. Тобто період підпору та від’ємно-
го живлення ґрунтових вод був коротким – до 
8 діб (93–101 доба). На відстані близько 80 м від 
річки РГВ стає вищим за рівень в  річці більш 
ніж на 1 м. За швидкого зниження рівня води 
в річці градієнт стрімко зростає від від’ємного 
на 10.04.1980 р. (101 доба) до +0,019 на 30.04.1980 
р., набуваючи позитивних значень з  11 квітня, 
коли підземний стік був максимальним (див. 
рис. 3, в, лінія 3). Отже, в ситуації, коли пік по-
вені є нетривалим, як у 1980 р., відразу після 
падіння рівня води в річці швидко спрацьову-
ється прибережний купол підпору ґрунтових 
вод, заповнений значною мірою річковою во-
дою. За відсутності дощів рівень в річці продов-
жує спадати і стік ґрунтових вод після спрацю-
вання прибережного купола не припиняється. 
Саме період від початку до припинення зни-
ження РГВ відповідатиме максимальному за рік 
припливу ґрунтових вод до річки. Перенесен-
ня точки перетину лінії 3 з гідрографом річки 
з 127  доби (за класичним підходом) на більш 
ранній термін (107 доба), коли РГВ встановився 
вище за рівень в річці, узгоджує співвідношен-
ня весняного стоку до літнього із даними, пред-
ставленими на рис. 4.

Натомість, 1982, 1988, 1997 та деякі інші роки 
відзначались більш тривалим весняним водо-
піллям та високими літніми паводками, що дає 
підстави для збільшення на гідрографах част-
ки літнього ґрунтового стоку з приведенням їх 
у  відповідність до результатів, зображених на 
рис. 4. У 1989, 1998 та 2011 рр. піки зимових па-
водків на р. Південний Буг були навіть вищими 
за весняні, проте це істотно не вплинуло на се-
зонний розподіл підземного стоку (див. рис. 4). 
За цих обставин особливо важливе порівняння 
РГВ та рівня води в річці, оскільки надходжен-
ня ґрунтових вод за умов тривалого водопілля 
може бути переривчастим і на гідрографі слід 
виділяти дві або більше (залежить від дощових 
опадів) «нульових» фаз для припливу ґрунто-
вих вод. В той час, як на заплаві спостерігаєть-
ся підпір РГВ та підтоплення, на більшій частині 

Розчленування гідрографів річок з урахуванням даних гідрогеологічних спостережень
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водозбору РГВ істотно вищі, ніж у річці внаслі-
док зростання інфільтраційного живлення та-
лими водами. Тому перетікання ґрунтових вод 
до напірних через гідравлічні вікна у місцевих 
водотривах та можливі «аномальні зони поси-
леної міграції» (Шестопалов та ін., 2007) може 
зрости, і висхідне розвантаження напірних вод 
(глибоке живлення) через русло річки не лише 
не припинятиметься, а й зростатиме. Подіб-
ний сценарій реалізувався на багатьох річках 
весною 2023 р., коли внаслідок рясних дощів 
у  квітні спостерігались значні за площею під-
пори РГВ і підтоплення.

Дуже схожим на гідрограф 1980 р. був гідро-
граф р. Південний Буг за 2006 р. (рис. 5), про-
те значно більша кількість літніх опадів внесла 
істотні відмінності в сезонний розподіл обсягів 
припливу ґрунтових вод до річки.

З графіків на рис. 3, в видно, що під час во-
допілля зворотне живлення проявляється 
лише в зоні до 40–45 м від річки. На відстані 68 
м відтік приблизно дорівнює припливу, а далі, 
ближче до вододілу питомі витрати ґрунтових 
вод добре корелюють із розвитком водопілля 
на річці та підйомом РГВ на водозборі. Проте 
при розчленуванні гідрографа бічний стік із 
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Fig. 5. Hydrograph of the Pivdennyi Buh River runoff in 2006 with the allocation of components: 1 – snow recharge; 2 – rainfall recharge; 
3 – shallow groundwater recharge; 4 – deep subsurface recharge
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кої області) за: 1 – зиму; 2 – весну; 3 – літо; 4 – осінь

Fig. 4. Seasonal distribution of specific groundwater runoff from the left-bank part of the Pivdennyi Buh River watershed (Khmilnyk city, 
Vinnytsia region) for: 1 – the winter period; 2 – spring; 3 – summer; 4 – autumn
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значно більшої ніж заплава частини водозбору 
не враховується лише тому, що на заплаві існує 
підпір РГВ. Тоді ці витрати повинні перейти на 
літній період, на який здебільшого припадає 
найбільша різниця рівнів (на р. Південний Буг, 
у 136 м від берега влітку ∆Нлітні = 0,87 м, за ін-
ший час 0,025 м) і максимальні градієнти потоку 
ґрунтових вод до річки, що узгоджується із гід-
родинамічними розрахунками (див. рис. 4). Але 
на гідрографі таке зростання витрат влітку ча-
сто не відображають.

Таким чином, головним критерієм виділен-
ня фази наростання ґрунтового стоку до річки 
повинен бути не початок зниження витрат річ-
ки (за традиційним підходом до розчленування 
гідрографа), а початок зниження рівня ґрунто-
вих вод на фоні нижчого рівня води в річці – че-

рез деякий час після проходження піку повені. 
Для виділення цієї фази на гідрографі необхід-
но порівнювати графіки РГВ на віддалі близько 
15 м від річки з графіками рівнів у річці та витрат 
річки.

Важливим у процедурі уточнення результатів 
розчленування гідрографа річки є також по-
рівняння динаміки РГВ та підземного стоку до 
річки (рис. 6). Встановлення емпіричної залеж-
ності стоку від РГВ, значення якого отримуємо 
в  результаті прямих спостережень, дозволяє 
прогнозувати або відтворювати значення під-
земного стоку та коригувати напрямок стоку 
ґрунтових вод на гідрографі. Наприклад, для 
балансової ділянки в районі м. Хмільник харак-
терна добре виражена пряма залежність шару 
стоку ґрунтових вод (мм) від РГВ, що є цілком 

Рис. 6. Щодобові зміни стоку ґрунтових вод до р. Південний Буг (1) та їх рівня від поверхні (2, 3) в створі м. Хмільник на відстані: 
1 – 96 м від річки, мм; 2 – 136 м від річки; 3 – 84 м від річки; а – за 1989 р., б – за 1997 р., в – за 2006 р.

Fig. 6. Daily changes in groundwater flow to the Pivdennyi Buh River (1) and its level from the surface (2, 3) in the Khmilnyk city at a 
distance: 1 – 96 m from the river, mm; 2 – 136 m from the river; 3 – 84 m from the river; a – for 1989, б – for 1997, в – for 2006
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логічним, оскільки: за середніх багаторічних 
значень РГВ близько 3,5 м вплив випаровуван-
ня незначний і розвантаження ґрунтових вод 
відбувається головним чином внаслідок бічно-
го відтоку; в рівняннях латеральної фільтрації 
витрати напряму залежать від висоти напору та 
градієнта.

Добре збігаються максимуми стоку ґрунтових 
вод до річки, виділені обома порівнюваними ме-
тодами. Так, згідно з розчленуванням гідрогра-
фа р. Південний Буг за 1980 р., максимуми стоку 
припадають на 6 і 7 травня, а за гідродинамічни-
ми розрахунками – на 6 травня; так само у липні 
відповідно до гідрографа – на 186 і 187 доби, за 
розрахунками – на 4 червня, або 186 добу. Також 
у більшості випадків синхронізуються максиму-
ми витрат річкового стоку із мінімумами витрат 
потоку ґрунтових вод до річки – насамперед для 
неглибоких ґрунтових вод поблизу річки (рис. 7).

Враховуючи, що водність кожного конкрет-
ного дня, місяця і року визначається умовами 
формування стоку попереднього дня, місяця 
і року, а також, в свою чергу, визначає водність 
наступного дня, місяця або року, при визна-
ченні частки глибокого підземного живлення 
на гідрографі варто враховувати не лише міні-
мальну витрату води кожного конкретного року, 
а і попереднього та за можливості наступного 
(Лободзінський, Данько, 2023). Для більш точно-
го визначення величини глибокого підземного 
живлення на конкретний термін запропоновано 
інтерполювати дані між мінімальними значен-

нями витрат сусідніх років за весь досліджува-
ний період. Завдяки цій процедурі отримуємо не 
горизонтальну лінію, а більш опуклу, тобто част-
ка глибокого підземного стоку в даному випадку 
дещо збільшується.

З досвіду виконаної роботи ми дійшли вис-
новку, що доцільними допоміжними процедура-
ми для підвищення точності методу розчлену-
вання гідрографа можуть бути:
а) встановлення наявності гідравлічного зв’язку 

між водоносним горизонтом та річкою шля-
хом визначення коефіцієнтів кореляції та зі-
ставлення хронологічних графіків змін рівнів 
та витрат води в річці із рівнями ґрунтових 
вод на водозборі, визначення глибини заля-
гання водотривкого ложа водоносного гори-
зонту поблизу урізу води в річці;

б) порівняння хронологічних графіків (у межах 
року) змін абсолютних відміток рівнів поверх-
невих, ґрунтових та напірних міжпластових 
вод для гідравлічно пов’язаних пунктів спо-
стереження (річкових гідрометричних створів 
та кущів свердловин) – для виділення періо-
дів однонаправленого водообміну;

в) визначення одного або кількох значень ви-
трат річки, що повністю забезпечуються під-
земним стоком (для верхньої частини річки 
без бічних припливів визначається комплек-
суванням гідро метричного та гідродинаміч-
ного методів), припускаючи, що мінімальний 
річковий стік під час літньої межені повністю 
забезпечується підземним стоком;
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Рис. 7. Порівняння динаміки середньомісячних витрат стоку р. Південний Буг в створі «Лелітка» (м3/с) (1) та питомого сумарного 
місячного стоку ґрунтових вод на заплавній острівній ділянці (2) (42 м від річки) і лівобережній підвищеній ділянці (3) (68 м від 
річки), м3/місяць/м, за 1980–2020 рр.

Fig. 7. Comparison of the dynamics of the average monthly discharge of the Pivdennyi Buh River in the hydrological gauge “Lelitka” 
(m3/s) (1) and the specific total monthly groundwater discharge in the flood plain island area (2) (42 m from the river) and the left-bank 
area (3) (68 m from the river), m3/month/m, for 1980–2020
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г) встановлення залежності витрат підземних 
вод від їх рівня для меженних періодів, що 
дозволяє пропорційно екстраполювати отри-
мані значення витрат на інші періоди з подіб-
ними градієнтами потоку (крім періодів, коли 
рівень ґрунтових та міжпластових вод нижчий 
за рівень поверхневих вод);

д) порівняння динаміки атмосферних опадів, 
особливо у теплий період року, з хронологіч-
ним графіком витрат води в річці (гідрогра-
фом)  – для малих водотоків та водозборів, 
згідно з  О.І. Крестовським (1960), величину 
підземного стоку можна приймати рівною до-
бовим витратам у замикаючому створі водо-
току у весняні та осінні періоди через 2–5 діб 
після випадіння опадів;

е) встановлення емпіричної залежності між гра-
дієнтом та величиною ґрунтового живлення 
річки. Виділений на гідрографі підземний стік 
може мати похибки, пов’язані із неврахуванням 
градієнта бічного потоку до річки. Емпірична 
залежність між градієнтом та величиною ґрун-
тового живлення річки може виявитись більш 

репрезентативною, ніж залежність між РГВ та 
витратами річки. Попередньо таку залежність 
варто відкалібрувати для окремих спряжених 
створів, що простягаються від вододілу до річки.
Підкреслимо також, що результати, отримані 

кожним із порівнюваних методів, можуть мати 
розбіжності. Це пояснюється значними відмін-
ностями за масштабами застосування методів та, 
власне, об’єктами оцінювання. Тобто, приплив 
ґрунтових вод до річки:
• визначений за допомогою методу розчлену-

вання гідрографа, характеризує результуючу 
гідрологічну ситуацію для всього водозбору, 
що поставляє поверхневі та підземні води до 
створу, в якому вимірюються витрати;

• визначений за допомогою гідродинаміч-
ного методу, дозволяє виявити закономір-
ності в  динаміці стоку ґрунтових вод, що 
характеризують певний тип режиму (водо-
дільний, на схилах, терасовий, прирічковий 
тощо) і з певними припущеннями можуть бути 
поширені на ділянки з аналогічним режимом 
та гідрогео логічними умовами.
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Рис. 8. Гідрограф р. Південний Буг за 1980 р., розчленований з урахуванням результатів розрахунків питомого ґрунтового стоку 
до річки чисельним методом. Умовні позначення ті ж самі, що на рис. 5

Fig. 8. Hydrograph of the Pivdennyi Buh River for 1980, corrected by calculations of specific runoff to the river using the numerical 
method. The symbol sare the ameas in Fig. 5

Таблиця. Зіставлення значень складових живлення та загального стоку, отриманих за результатами розчленування гідрографа та 
з урахуванням гідродинамічних розрахунків

Table. Comparison of the recharge components values and total flow, obtained by the results of hydrograph separation and takingin to 
account hydrodynamic calculations

Метод

Снігове  
живлення

Дощове  
живлення

Ґрунтовий  
стік

Глибоке підземне 
живлення

1980 2006 1980 2006 1980 2006 1980 2006

Розчленування гідрографа 26,7 27,0 11,9 16,5 31,4 15,6 30,0 40,9

Розчленування гідрографа + чисельний метод 24,8 25,1 11,4 14,3 33,8 20,0 30,0 40,6
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На підставі зіставлення результатів визначен-
ня ґрунтового стоку двома методами отримано 
кориговані варіанти гідрографів р. Південний 
Буг за 1980 (рис. 8) та інші роки і з дещо біль-
шою часткою ґрунтового стоку (за рахунок фази 
спаду весняної повені та грудня), ніж за мето-
дом розчленування гідрографа (див. таблицю; 
рис. 3, б).

Дещо несподівано виглядає зникнення ґрун-
тового стоку до річки восени 1980 р. на 317–320 
добу (див. рис. 8), що не кореспондується із хоча 
й невеликими, проте частими опадами. Таке яви-
ще можна пояснити підпором від водосховища, 
гребля якого розташована на відстані 10,62 км 
нижче за течією (Shevchenko et al., 2022). Схожі 
події відбувались в такий самий час і у 2006 та 
2008 рр. (див. рис. 4), коли на фоні осіннього 
підвищення РГВ у свердловині, розташованій 
ближче до річки (св. 5-3), на гідрографі виділя-
лась фаза дуже низького живлення річки ґрун-
товими водами.

Отримані обома методами результати підтвер-
джують встановлені раніше тенденції до істотно-
го зменшення абсолютних значень стоку ґрун-
тових вод до р. Південний Буг під впливом змін 
клімату (Шевченко та ін., 2021). З 2011 по 2020 р. 
ґрунтовий стік до річки зменшився більш ніж 
на 65 %! Так само істотно скоротився майже на 
70 % середній за 2015–2020 рр. глибокий напір-
ний приплив порівняно із періодом 1980–2011 рр. 
Таких результатів не вдавалось отримати при за-
стосуванні лише гідродинамічного методу. Ці ре-
зультати добре узгоджуються із розрахунковими 
даними по інших річках України (Зузук та ін., 2019; 
Lobodzinskyi, Danko, 2022; Лободзінський, Данько, 
2023). Встановлені тенденції свідчать про значне 
спрацювання запасів ґрунтових вод в умовах їх 
недостатнього живлення. Негативні наслідки для 
перших від поверхні водоносних горизонтів мала 
і бездощова тепла осінь 2023 р., що підтверджу-
ється супутниковими даними GRACE-FONASA.

Висновки
Метод розчленування гідрографів в умовах де-
градації державної гідрогеологічної моніторин-
гової мережі залишається єдиним на території 
України методом, що дозволяє виокремлювати 
види поверхневого та підземного живлення рі-
чок на рівні великих басейнів.

З виконаного аналізу випливає, що за ме-
тодом розчленування гідрографів ґрунтове 
живлення річок здебільшого применшується, 

а  глибоке підземне живлення або виділяєть-
ся занадто схематично, або може бути не вра-
ховане, або, навпаки, завищене. Найбільше 
складнощів при реалізації методу розчлену-
вання гідрографів річок викликає виділення 
ґрунтового стоку під час багатоводних періо-
дів. Фазу максимального стоку ґрунтових вод 
до річки варто коригувати за датами початку 
зниження РГВ після тимчасового підпору від 
річки та його закінчення на відстані близько 
15 м від річки.

Гідродинамічний чисельний метод, що ви-
користовує дані спостережень за РГВ у сверд-
ловинах, дозволяє отримати достатньо точні 
значення обсягів підземного припливу на ок-
ремих ділянках, за окремі сезони, що є цінним 
матеріалом для коригування результатів роз-
членування гідрографів. Застосування гідро-
динамічного методу буде найбільш коректним, 
якщо спостереження проводяться на щонай-
менше двох (за  однорідних геологічних умов 
та симетричної долини) свердловинах, одна 
з яких розміщується до 15 м від урізу води на 
підвищеній частині берега, що не затоплюєть-
ся, а друга – на відстані 50–60 м від неї в бік 
вододілу.

Виконані нами коригування дозволили уточ-
нити частку ґрунтового живлення р. Південний 
Буг у верхній її частині (пост «Лелітка»), а саме 
його збільшення на 2–5 %, порівняно із резуль-
татами розчленування гідрографів (за рахунок 
зменшення снігового і дощового живлення), за 
час спаду весняної повені та в грудні.

За результатами розчленування гідрографів 
р. Південний Буг за період 1980–2020 рр. глибо-
ке підземне живлення перевищувало ґрунто-
ве, відповідно 33,4 проти 25,0 % від загального. 
При цьому сумарний підземний стік витриму-
вався в  середньому на рівні 58 %; мінімальне 
відносне значення 52,5 % отримано для 2019 р., 
максимальне 65,1 % – для 2020 р.

Подальший розвиток досліджень за даним 
напрямом повинен бути спрямований на побу-
дову гідрогеологічних розрізів через усі діючі 
гідрометричні створи України – для визначення 
типів взаємодії ґрунтових та поверхневих вод 
і  впровадження відповідних підходів до роз-
членування гідрографів.



45Дослідницькі та оглядові статті    |   Research and Review Papers

Розчленування гідрографів річок з урахуванням даних гідрогеологічних спостережень

Список літератури
Водообмен в гидрогеологических структурах Украины. Ме-

тоды изучения водообмена: Шестопалов В.М. (отв. ред.). 
Киев: Наукова думка, 1988. 272 c.

Геолого-економічна оцінка запасів підземних вод по ді-
лянці Скіфська Немирівського родовища для госпо-
дарсько-питних та технологічних потреб ТОВ «ЛВН 
ЛІМІТЕД», ділянка надр, де розташовані свердловини 
№№  1/12; 2; 3; 5/2069; 6/2040; 8/2039: Терентієв О.Ю. 
(відп. вик.). Київ: ВК «Геолог», 2018. Кн. 1. 197 с.

Гребінь В.В., Василенко Є.В. Методичні аспекти виділення 
підземної складової у живленні річок. Гідрологія, гідро-
хімія і гідроекологія. 2010. № 4 (21). С. 8–15.

Зузук Ф.В., Кутовий С.С., Грицюк Ю.В. Роль різних видів жив-
лення річок Волинської області у формуванні їх водних 
ресурсів. Луцьк: Східноєвроп. нац. ун-т ім. Лесі Українки, 
2019. 109 c.     

Куделин Б.И. Принципы региональной оценки естествен-
ных ресурсов подземных вод. Москва: Изд-во МГУ, 1960. 
344 с.

Лободзінський О.В., Данько К.Ю. Визначення та оцінка зміни 
типів живлення річок басейну р. Горинь. Гідрологія, гід-
рохімія і гідроекологія. 2023. № 2 (68). C. 32–42.

Лучшева А.А. Практическая гидрология. Ленинград: Гидро-
метеоиздат, 1976. 438 с.

Огиевський А.В. Гидрология суши (общая и инженерная): 
учебник. Москва: Гос. изд-во с.-х. лит., 1952. 515 с.

Отчет о детальной разведке подземных вод для хозяйствен-
но-питьевого водоснабжения г. Припять Киевской об-
ласти УССР за 1984–1986 гг. (участки Беневский, Усовский) 
(с подсчетом эксплуатационных запасов по состоянию 
на 01.01.1986 г.). Правобережная геологоразведочная 
экспедиция. Новиков В.Н., Дробноход В.Б., Кошман В.А. 
Киев, 1986.

Панасюк Н.И. Определение коэффициента фильтрации ал-
лювиальных песков в районе промплощадки ЧАЭС. Про-
блеми безпеки атомних електростанцій і Чорнобиля. 
2014. Вип. 23. С. 124–130.

Поляков Б.В. Гидрологический анализ и расчеты. Ленинград: 
Гидрометеоиздат, 1946. 480 с.

Попов О.В. Подземное питание рек. Ленинград: Гидромете-
оиздат, 1968. 292 с.

Рубан С.А., Шинкаревський М.А. Гідрогеологічні оцінки та 
прогнози режиму підземних вод України. Київ: УкрДГРІ, 
2005. 572 с.

Ситников А.Б. Вопросы миграции веществ в грунтах. Киев: 
Ин-т геол. наук НАН Украины, 2010. 605 с.

Cоколовский Д.Л. Речной сток (основы теории и методики 
расчетов). Ленинград: Гидрометеоиздат, 1968. 540 с.

Стрельцов А.О., Шевченко О.Л. Визначення геофільтраційних 
параметрів алювіальних піщаних голоценових відкла-
дів методом кущових відкачок в Подільському районі 
м. Києва. Ідеї та новації в системі наук про Землю: Зб. 
матеріалів IX Всеукр. молодіж. наук. конф. (Київ, 21–
22 черв. 2022 р.). Київ, 2022. С. 56.

Шевченко О.Л., Чарний Д.В., Осадчий В.І., Ільченко А.О. Стік 
ґрунтових вод у басейні річки Південний Буг в умовах гло-
бального потепління. Геол. журн. 2021. № 3 (376). С. 3–16.

Шестаков  В.М. Гидрогеодинамика. Москва, 2009. 334 с.
Шестопалов В.М., Богуславский А.С., Бублясь В.М. Оценка за-

щищенности и уязвимости подземных вод с учетом зон 
быстрой миграции. Киев: НИЦ РПИ НАН Украины, 2007. 
120 с.

Bailey R.T., Wible T.C., Arabi M., Records R.M., Ditty J. Assessing 
regional-scale spatio-temporal patterns of groundwater–
surface water interactions using a coupled SWAT-MODFLOW 
model. Hydrol. Process. 2016. Vol. 30. Р.  4420–4433.

Bizhanimanzar M., Leconte R., Nuth M. Catchment-Scale Inte-
grated Surface Water-Groundwater Hydrologic Modelling 
Using Conceptual and Physically Based Models: A Model 
Comparison Study. Water. 2020. Vol. 12 (2). P. 363. https://doi.
org/10.3390/w12020363

Chan W.C.H., Thompson J.R., Taylor R.G., Nay A.E., Ayenew T., Mac-
Donald A.M., Todd M.C. Uncertainty assessment in river flowpro-
jections for Ethiopia’s Upper Awash Basin using multiple GCMs 
and hydrological models. Hydrol Sci. J. 2020. Vol. 65. P. 1720–1737.

Dai Z., Amatya D.M., Sun G., Trettin C.C., Li G., Li L. A comparison 
of MIKE SHE and DRAINMOD for modelling forested wetland 
hydrology in coastal South Carolina, USA. 17th World Con-
gress of the International Commission of Agricultural Engi-
neering. Quebec, Canada, Canadian Society for Bioengineer-
ing. 2010. Р. 1–11. 

Graph. Plotting of mathematical functions. Main. Online. 
URL: https://www.padowan.dk/ (last access: 02.01.2024)

Lobodzinskyi O., Danko K. Long-Term Dynamics of the Under-
ground Feeding of the Horyn River Basin Rivers. XVI Inter-
national Scientific Conference “Monitoringof Geological 
Processes and Ecological Condition of the Environment”, 
Monitoring 2022: 17 Conference Proceedings. Vol. 2022. No-
vember 15–18, 2022. Kyiv, Ukraine, 2022. P. 1–5. https://doi.
org/10.3997/2214-4609.2022580203

Palupi R., Ramdhan A.M., Suwarman R. Contribution of ground-
water toriverdischarge in the Mampangsub-watershed. Inter-
national Journal of Science and Society. 2023. Vol. 5, іss. 3. P. 
102–110. https://www.researchgate.net/publication/371814902

Для оцінки підземної та інших складових живлення річок, за відсутності достовірної інформації про коливання рівнів та 
фільтраційні параметри водоносних горизонтів на великому водозборі, використовують метод розчленування гідрографа 
річки. В статті проаналізовано суперечності та недоліки цього методу, який спирається на певні схеми та припущення. Для 
підвищення його точності ми пропонуємо враховувати результати розрахунків бічного припливу ґрунтових вод до річки, 
виконані чисельним методом за даними спостережень за рівнем ґрунтових вод на репрезентативних балансових ділянках. 
Слід також обґрунтовувати найбільш поширену для водозбору (або його частини) схему взаємодії поверхневих, ґрунтових 
і напірних міжпластових вод, яка дає підстави для виділення грунтового стоку або нехтування ним на час повені. Найбільш 
дискусійним залишається питання щодо виділення фази «зворотного живлення» ґрунтових вод під час водопілля. Підйом 
рівня ґрунтових вод на початку водопілля варто розглядати як функцію інфільтраційного живлення та підпору від річки. 
Внесок підпору регулюється відстанню від річки до спостережної свердловини. Для підтвердження підпору ґрунтових вод 
на піку повені слід мати щонайменше дві свердловини, одна з яких розміщується в 3–4 м від урізу води на підвищеній ча-
стині берега, що не затоплюється, а друга – на відстані 50–70 м від неї в бік вододілу. На спаді повені, з початком зниження 
рівня води в річці, насамперед спрацьовується купол підпору грунтових вод. Фазу наростаючого припливу ґрунтових вод до 
річки, яка виділяється на гідрографі на етапі зменшення повеневих витрат, пропонується коригувати за датами початку та 
закінчення зниження рівня грунтових вод. Комплексування методів показало, що застосування лише методу розчленування 
гідрографа занижує частку живлення річки ґрунтовими водами на 2–5 %. За результатами вибіркового розчленування гідро-
графів р. Південний Буг за 1980–2020 рр. встановлено загальні тенденції змін ґрунтового та глибокого підземного живлення 
у верхній частині водозбору річки (до створу м. Хмільник): глибоке підземне живлення переважало над ґрунтовим (33,4 про-
ти 25,0 % від загального). При цьому сумарний підземний стік витримувався в середньому на рівні 58 %.
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