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probable expected average water discharges in the high-water and low-water phases of the cycle, depending on the 
average long-term values for the rivers of the studied basins of the Ukrainian Carpathians. Such generalizations can 
be used for prognostic estimates of possible values of water discharge in high-water and low-water phases for any 
river of the Ukrainian Carpathians. At the same time, it is necessary to take into account in which system of rivers it is 
located, to know the average long-term water discharge and the time frame and the chronology of the water phases. 

Keywords:  rivers of the Ukrainian Carpathians; average annual water flow; spatial synchrony; cyclicity; water 
cycle and phases. 
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ДОВГОСТРОКОВЕ ПРОГНОЗУВАННЯ ДАТИ ПОЧАТКУ  

ВЕСНЯНОГО ВОДОПІЛЛЯ У ВЕРХІВ’Ї РІЧКИ ПІВДЕННИЙ БУГ  
ЗА ТЕЛЕКОННЕКЦІЙНИМИ ІНДЕКСАМИ  

 
Дата початку весняного водопілля є важливою гідрологічною характеристикою. ЇЇ довгостроковому 

прогнозуванню приділяється недостатня увага, що обумовлюється складністю і невирішеністю проблеми 
у частині підвищення якості такого прогнозування. Найчастіше у довгостроковому прогнозуванні 
використовуються кількісні методи. Найбільш вживаними є статистичний, кореляційний, регресійний 
аналіз. Останнім часом у гідрологічному довгострокову прогнозуванні все частіше використовуються 
телеконнекційні індекси та паттерни. Отже, у роботі розроблено методику довгострокового 
прогнозування дати початку весняного водопілля на р. Південний Буг біля с. Лелітка за телеконнекційними 
індексами. Опрацьовано 34 телеконнекційні індекси та паттерни, які визначаються Національним 
управлінням океанічних і атмосферних досліджень США (NOAA). Найкращий регресійний зв’язок з датами 
початку весняного водопілля (ΔД) на гідрологічному посту р. Південний Буг – с. Лелітка отримано для 
індексів WPAC850 у січні (WPAC850I) та ААО у грудні (ААОХІІ). За ймовірністю неперевищення допустимої 
похибки методика відповідає категорії «задовільно», що дозволяє її використовувати для прогнозування. 
Отже, телеконнекційні індекси та паттерни досить успішно можна використовувати у довгостроковому 
прогнозуванні дати початку весняного водопілля на річках України. 

 

Ключові слова: весняне водопілля, довгострокове прогнозування, телеконнекційні індекси, 
Південний Буг, прогностичні залежності 

 

Вступ. Весняне водопілля є основною фазою водного режиму річок, а строки його 
настання є однією із важливіших гідрологічних характеристик, яка визначає початок 
багатоводного сезону. У світі небезпечні весняні водопілля завдають значних 
матеріальних збитків [1]. Отже, прогнозування характеристик весняного водопілля, у тому 
числі і його початку, має важливе значення для ефективного використання водних 
ресурсів, роботи гідротехнічних споруд, запобігання негативних наслідків підтоплення 
територій при проходженні катастрофічних водопіль тощо [2, 3].  

Довгострокове прогнозування гідрологічних характеристик є складним завданням, 
яке потребує подальшого удосконалення та розвитку методів і підходів з метою 
підвищення справджуванності прогнозів. Зазвичай таке прогнозування базується на 
врахуванні закономірностей змін і тенденцій атмосферних процесів, які характеризуються 
значною мінливістю [2]. У довгостроковому прогнозуванні застосовують кількісні і якісні 
методи [2-11]. Разом з цим, як зазначається у роботах [12, 13] довгостроковому 
прогнозуванню строків проходження весняного водопілля на річках не приділяється 
належної уваги. Це стосується досліджень як в Україні, так і в світі. Так, у керівництві з 
гідрологічної практики Всесвітньої метеорологічної організації [3] взагалі відсутні поради 
щодо довгострокового прогнозування строків проходження весняного водопілля. В Україні 
розвитком підходів та методів щодо такого прогнозування переважно займається 
професор Шакірзанова Ж.Р. [4, 12, 13].  

У довгостроковому прогнозуванні строків проходження весняного водопілля 
основними підходами є статистичні методи та кореляційний аналіз. У роботі [2] 
зазначається, що довгостроковий прогноз дати настання весняного водопілля можливий 
тільки на основі довгострокового прогнозу метеорологічних елементів, а саме прогнозу 



ISSN:2306-5680  Гідрологія, гідрохімія і гідроекологія. 2023. № 1 (67) 

 
 27 

строків стійкого переходу температури повітря через 0℃. Разом з цим, якість 
довгострокового прогнозу температури повітря все ж таки залишається низькою.  

У світі у сучасних гідрологічних дослідженнях все більш популярним стає 
використання загальновідомого методологічного підходу гідрокліматичного прогнозування 
на основі телеконнекційних зв’язків, який дозволяє виконувати прогнозування з 
завчасністю від тижнів до місяців [14-16]. Уперше концепція використання 
телеконнекційних зв’язків була запропонована Ангстремом А. (Ångström A.) у 1935 році і 
описувала кореляції між віддаленими коливаннями атмосферної циркуляції (AC) і 
аномаліями [17]. У подальшому такий підхід широко використовувся і використовується 
для довгострокового прогнозування метеорологічних параметрів. У гідрологічних 
дослідженнях телеконнекційні індекси та паттерни використовуються для прогнозування і 
аналізу стоку річок [14, 18-20], атмосферних опадів [21, 22], дослідження снігозапасів 
річкових водозборів [23], прогнозування посух [14, 24] та льодових явищ [25-28] тощо.   

Метою дослідження є розробка методики довгострокового прогнозу дати початку 
весняного водопілля на р. Південний Буг - с. Лелітка з використанням телеконнекційних 
індексів та паттернів. 

Матеріали та методи дослідження. Басейн річки Південний Буг розташовано у 
трьох фізико-географічних зонах, а саме лісовій, лісостеповій та степовій (рис. 1). 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Схема 
фізико-географічного 
районування басейну 

р. Південний Буг 

 

Кожна природна зона має різний вплив на формування водного стоку р. Південний 
Буг. Основний стік річки формується у лісовій та лісостеповій зоні. Річки степової зони не 
вносять суттєвого вкладу до загального водного стоку річки. Більшість річок степової зони 
не дренують водоносні горизонти і, як наслідок перемерзають узимку та пересихають 
улітку [29]. На усіх річках басейну максимальні витрати води формуються у період 
проходження весняного водопілля, яке є основною характерною фазою гідрологічного 
режиму [4, 30]. Разом з цим, у роботі [30] показано, що багатоводний сезон на річках 
лісової зони розпочинається у березні, а на річках лісостепової і степової зонах – у 
лютому. Це пояснюється тим, що період сніготанення на водозборах річок лісостепової 
зони настає раніше і відбувається більш інтенсивніше за рахунок більш високих 
температур повітря та зменшення лісового покриву у порівнянні з водозборами річок 
лісової зони [31]. Формування весняних водопіль із року в рік визначається мінливістю 
кліматичних чинників, що призводить до значної мінливості і дат їхнього початку. Так, за 
період спостережень на р. Південний Буг весняні водопілля найраніше розпочиналися 
наприкінці січні, а найпізніше – наприкінці березня [29, 32]. 

Для дослідження вибрано гідрологічний пост р. Південний Буг – с. Лелітка, оскільки 
цей пост характеризує водозбір площею 4000 км2 з однорідними умовами формування 



 ISSN:2306-5680  Hydrology, Hydrochemistry and Hydroecology. 2023. № 1 (67) 

 
 28  

весняного водопілля у лісовій зоні. Використано відомості щодо дат початку весняного 
водопілля за період спостережень 1966-2015 рр., які опубліковано у довідкових 
матеріалах Центральної геофізичної обсерваторії ім. Бориса Срезневського. Окрім цього, 
використано відомості щодо атмосферних індексів, індексів температури морської 
поверхні, телеконнекційних індексів та паттернів, які розраховуються Національною 
службою погоди (National Weather Service, NWS) Національного управління океанічних і 
атмосферних досліджень США (National Oceanic & Atmospheric Administration USA, NOAA). 
Атмосферні індекси та індекси температури морської поверхні визначаються переважно 
для тихоокеанського регіону і, частково, Атлантики, а телеконнекційні індекси та паттерни 
– за станом атмосферної циркуляції над різними ділянками Земної кулі. Їхні середні 
місячні значення наведено на сайті: https://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/MD_index.php 

Методика довгострокового прогнозування дат початку весняного водопілля на 
гідрологічному посту р. Південний Буг – с. Лелітка розроблялася шляхом пошуку 
найкращого кореляційного або регресійного зв’язку між датами та індексами/паттернами 
NWS NOAA. Загалом розглядалися 34 індекси та паттерни.  

Оцінку якості розробленої методики виконано за залежними даними згідно 
нормативного документу [33]. 

Виклад основного матеріалу дослідження. За даними спостережень на 
гідрологічному посту р. Південний Буг – с. Лелітка середня дата початку весняного 
водопілля – 4 березня. Рання дата – 28 січня 2002 р., а пізня – 2 квітня 1996 року. Різниця 
між пізньою та ранньою датами початку весняного водопілля становить 65 діб. Допустима 
похибка прогнозу, яка розрахована за даними спостережень, складає ±11 діб. 

Серед 34 атмосферних індексів, індексів температури морської поверхні, 
телеконнекційних індексів та паттернів NWS NOAA найкращий регресійний зв’язок з 
датами початку весняного водопілля (ΔД) на гідрологічному посту р. Південний Буг – 
с. Лелітка мають значення індексів WPAC850 у січні (WPAC850I) та ААО у грудні (ААОХІІ). 
Коефіцієнт множинної регресії становить 0,54. Індекс WPAC850 визначається за 
показниками пасатних вітрів на баричній поверхні 850 мб у прямокутнику 135° сх.д. - 180° 

зх.д., 5° пн.ш. - 5° пд.ш., розташованому над західною частиною Тихого океану. Індекс ААО 
визначається за значеннями аномалій тиску повітря у південних широтах (південніше 20° 
пд.ш.). Отже, саме ці індекси і було обрано у якості предикторів для довгострокового 
прогнозування. При цьому, прогностичне рівняння має наступний вигляд:  

 

ΔД = 63,68 – 8,65·WPAC850I – 1,04·ААОХІІ                               (1) 
 

Результати прогнозування за рівнянням (1), які наведено на рис. 2, показують, що 
отримана прогностична залежність цілком задовільно відтворює історичні дати початку 

весняного водопілля.  

 
Рис. 2. Історичні і прогнозні за рівнянням (1) дати початку весняного водопілля на 

гідрологічному посту р. Південний Буг – с. Лелітка за період 1979-2014 роки 

https://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/MD_index.php
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У 24 випадках з 36 похибка прогнозування не перевищує допустиму похибку 
(±11 діб) (табл. 1).  

 
Таблиця 1. Перевірочні прогнози дат початку весняного водопілля на гідрологічному 

посту р. Південний Буг – с. Лелітка 

№ 
з/п 

Рік WPAC850I ААОХІІ 
Дата початку весняного водопілля Похибка 

∆, дні прогнозна історична 

1 1980 -1,40 -0,95 18.03 28.03 10 

2 1981 -0,60 -0,36 11.03 09.03 -2 

3 1982 -0,30 1,12 07.03 11.03 4 

4 1983 0,00 -1,93 08.03 08.03 0 

5 1984 -0,70 0,48 10.03 27.03 17 

6 1985 1,30 -1,48 24.02 18.03 22 

7 1986 -1,10 1,24 14.03 18.03 4 

8 1987 0,10 0,89 04.03 21.03 17 

9 1988 -0,50 0,27 09.03 15.03 6 

10 1989 -0,50 1,07 09.03 23.02 -14 

11 1990 0,80 -0,45 27.02 17.02 -10 

12 1991 -1,20 -0,31 16.03 12.03 -4 

13 1992 -0,40 -2,07 10.03 28.02 -11 

14 1993 -2,00 0,24 23.03 18.03 -5 

15 1994 -0,60 1,03 10.03 11.03 1 

16 1995 -0,10 0,93 6.03 16.02 -18 

17 1996 -0,60 1,47 08.03 02.04 25 

18 1997 0,50 -0,02 01.03 11.02 -18 

19 1998 -0,70 -0,84 13.03 11.02 -30 

20 1999 -0,10 1,44 05.03 02.03 -3 

21 2000 2,30 1,78 12.02 04.02 -8 

22 2001 0,70 -1,29 01.03 04.03 3 

23 2002 1,90 1,47 16.02 28.01 -19 

24 2003 0,10 1,31 03.03 11.03 8 

25 2004 -0,40 -1,32 10.03 13.03 3 

26 2005 -0,20 -0,97 08.03 17.03 9 

27 2006 -0,40 -1,97 11.03 21.03 10 

28 2007 1,00 0,64 24.02 28.02 4 

29 2008 -0,10 1,93 04.03 23.02 -10 

30 2009 0,40 1,19 01.03 05.03 4 

31 2010 1,20 0,61 23.02 22.02 -1 

32 2011 -0,40 0,21 09.03 12.03 3 

33 2012 1,10 2,57 21.02 14.03 22 

34 2013 1,00 -0,76 26.02 10.03 12 

35 2014 -0,10 0,06 06.03 13.02 -21 

36 2015 -0,30 1,32 07.03 25.02 -10 

 
Оцінка якості методики прогнозування за критерієм співвідношення середньої 

квадратичної похибки перевірочних прогнозів ( S ) до середнього квадратичного 

відхилення прогнозної величини (σ ), тобто σS /  склала 0,84. Таке високе значення 

обумовлено значною похибкою прогнозу у 1998 році (табл. 1). Однак, ймовірність 
неперевищення допустимої похибки для прогнозів дат початку весняного водопілля за 
індексом WPAC850 у січні та індексом ААО у грудні р. Південний Буг – с. Лелітка 
становить 67 %, що відповідає оцінці якості методики «задовільно» згідно [33]. Отже, 
розроблену методику можна використовувати для прогнозування. Прогноз може бути 
складений на початку лютого за умови опублікування індексів WPAC850I та ААОХІІ на сайті 
NOAA. Середня завчасність прогнозу складає 1 місяць. 

Висновки. Довгострокове прогнозування дати початку весняного водопілля може 
бути здійснено за телеконнекційними індексами. Методика розроблена для гідрологічного 
поста р. Південний Буг – с. Лелітка, який розташований у лісовій зоні і характеризує 
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однорідні умови формування весняного водопілля, показує цілком прийнятні результати. 
У прогнозному рівнянні використано 2 індекси, а саме індекс WPAC850 у січні (WPAC850I) 
та індекс ААО у грудні (ААОХІІ). Методика відповідає категорії «задовільно» та є 
прийнятною для прогнозування, оскільки значення ймовірності неперевищення 
допустимої похибки становить 67%.  

Використання телеконнекційних індексів вносить певний вклад у вирішення 
проблеми довгострокового прогнозування дати початку весняного водопілля. Подібний 

підхід може бути використано для інших річок України. 
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Long-term forecasting of the start date of spring flood in the upper of the Southern Buh River by 

teleconnection indices 
Khrystiuk B.F., Gorbachova L.О. 
The start date of spring flood is an important hydrological characteristic. Insufficient attention is paid to its 

long-term forecasting, which is due to the complexity and unsolved problem in terms of improving the quality of such 
forecasting. Most often, quantitative methods are used in long-term forecasting. The most used are statistical, 
correlation, and regression analysis. Recently, teleconnection indices and patterns are increasingly used in 
hydrological long-term forecasting. At the same time, the basis of the concept of forecasting by the teleconnection 
connections is the idea of the influence of distant fluctuations of atmospheric circulation on the hydrological event. 
So, the theteleconnection indices and patterns are used for forecasting and analysis of river flow, atmospheric 
precipitation, research of snow water equivalent of river basins, forecasting of droughts and ice phenomena.  

The objective of this of the study is to develop a methodology of the long-term forecast of the spring flood start 
date in the upper part of the Southern Buh River using teleconnection indices and patterns. 

The method of long-term forecasting of the start date of spring flood was developed for the Southern Buh 
River - Lelitka village water gauge. The Southern Buh River - Lelitka village water gauge is located in the forest zone 
and characterizes homogeneous conditions of the formation of spring flood. Information on the start dates of spring 
flood for the observation period 1966-2015 and teleconnection indices and patterns were used. The start dates of 
spring flood at the Southern Buh River near Lelitka village are characterized by significant variability. So, the 
difference between late and early dates of spring flood is 65 days. 34 teleconnection indices and patterns were used, 
which the National Oceanic & Atmospheric Administration USA were determined. The best regression relationship 
with the start dates of spring flood at the South Buh River - Lelitka village water gauge was obtained for the indices 
WPAC850 in January and AAO in December. The technique corresponds to the "satisfactory" category for the 
probability of not exceeding the permissible error, which allows it to be used for forecasting. So, the teleconnection 
indices and patterns can be quite successfully used in the long-term forecasting of the start date of spring flood. 

Keywords: spring flood, long-term forecasting, teleconnection indices, Southern Buh River, forecasting 
equations 
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СУЧАСНІ УМОВИ ФОРМУВАННЯ СТІЙКОСТІ РУСЕЛ РІЧОК  
РАЙОНУ РІЧКОВОГО БАСЕЙНУ ДНІПРА (В МЕЖАХ УКРАЇНИ) 

 

Проведено дослідження та класифікування різних підходів в оцінюванні стійкості річкових русел. 
Підтверджено та виконано додаткове обґрунтування ерозійного показника стійкості Ло. Виконано 
ретроспективний аналіз його просторово-часових змін коефіцієнта ерозії та ерозійного показника 
стійкості за даними 17 репрезентативних гідрологічних постів, розташованих на річках району річкового 
басейну Дніпра ( в межах України). Результати досліджень засвідчили слабку змінність показника Ло за 
останні 30 роки з наявністю тенденції до зростання стійкості русел за цим показником. Порівняльний 
аналіз із іншими показниками стійкості засвідчим найкраще співпадіння між ерозійним показником стійкості 
русел Ло і показником відносної інваріантності Mх, які можна рекомендувати для подальшого використання 
при дослідженні процесів руслоформування вказаних річок. 
 

Ключові слова: стійкість русел річок, ерозійний показник стійкості, коефіцієнт ерозії, показником 
відносної інваріантності, порівняльний аналіз показників стійкості. 
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