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Проведено дослідження характеру сучасних та оцінено на найближче десятиріччя (2021-2030 рр.) можливі зміни у вод-

ному режимі оз. Лебедине, що знаходиться біля м. Лебедин Сумської області. Для об’єктивної оцінки та з метою виявлення 

довгострокових змін, які вже відбулися у водообміні озера, проведено порівняння складових водного балансу озера за два 

періоди - сучасний (1991-2019 рр.) з періодом кліматичної норми (1961-1990 рр.). Виявлено, що загальний об’єм надходження 

води в озеро в сучасний період зменшився (у порівнянні в періодом кліматичної норми) майже на 16 %. З них, надходження 

води з площі, прилеглої до озера (схиловий стік) стало меншим на 17,8 %, зменшився й об’єм атмосферних опадів на дзеркало 

озера на 11,7 %. Відзначається зменшення абсолютного об’єму випаровування з водної поверхні оз. Лебедине за рахунок зме-

ншення об’ємів надходження води, але у той же час на фоні підвищення температури повітря зростає інтенсивність випаро-

вування – його частка у водно-балансових співвідношеннях збільшилася на 8,3% у порівнянні з періодом кліматичної норми. 

Оцінюючи акумулятивну складову водного балансу озера, можна констатувати, що в період кліматичної норми відбувалося 

певне накопичення води в озері - в середньому на +22130 м3 щорічно, а в сучасний період відбувалося виснаження об’єму 

води в озері – в середньому за період 1991-2019 рр. на -81200 м3на рік. В результаті об’єм води в ложе озера в сучасний період 

зменшився приблизно на 40-42% у порівнянні з періодом кліматичної норми. За прогнозними оцінками величин сумарного 

надходження води в озеро на період 2021-2030 рр. можна припустити, що в порівняння з попереднім десятиріччям вони зро-

стуть, в середньому, на 18%. Тому можна очікувати, при певної стабілізації величин випаровування, незначне, але все ж-таки 

поповнення озера водою.  
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Постановка проблеми. У Сумській області 

України є цікаве місто з поетичною назвою Лебе-

дин. Воно знаходиться на р. Вільшанка, а на око-

лиці міста знаходиться оз. Лебедине в оточенні 

соснового лісу. Останнім часом колись мальов-

ниче глибоке озеро стало міліти, заростаючи оче-

ретом, і влітку 2019 р. висохло майже до самого 

дна. Вочевидь, зважаючи на це, лебединці забили 

на сполох і звернулися до представників влади, 

зокрема Президента України. Так, на офіційному 

інтернет-представництві глави держави, у розділі 

«Електронні петиції» 6 листопада 2019 р. з’яви-

лося звернення: «….Озеро Лебедине. Перлина 

Лебединщини за роки незалежності і бездіяльно-

сті місцевої влади почало швидко міліти, перетво-

рюючись на велике болото. Просимо вас вжити 

заходів, щодо порятунку озера…». У 2020 р. із Ле-

бединського міського бюджету виділили 150 тис. 

грн. на співфінансування робіт із наукового дос-

лідження щодо поліпшення стану озера Лебеди-

не. Фінансування робіт передбачене Програмою 

економічного і соціального розвитку міста Лебе-

дина на 2019 р. та наступні 2020-2021 програмні 

роки. Як зауважили посадовці під час обгово-

рення проекту на засіданні виконавчого комітету, 

«передпроектні роботи – першочергове завдання. 

Потрібні вони, аби остаточно зрозуміти, що ж 

саме стало каталізатором сьогоднішніх змін у 

житті водоймі: клімат, господарська діяльність 

тощо. Лише після встановлення такого своєрід-

ного «діагнозу» можна говорити про власне про-

ведення робіт із відновлення однієї із перлин Ле-

бедина». 

Для з'ясування причин такої зміни водності 

озера нами виконана договірна тема «Наукове об-

ґрунтування можливості відновлення водності 

озера Лебедине».  

Аналіз попередніх досліджень та публіка-

цій. Дослідження по всьому світу свідчать про те, 

що в сучасний період з проблемами обміління 
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стикаються озера по всій Землі. Деякі з найбіль-

ших озер світу в останні 10-20 років зменшились 

вдвічі [4]. У Північній Америці зменшуються 

площі водної поверхні Великих озер, в Азії озера 

Байкал – найбільших у світі, в Африці – озера 

Чад, у Південній Америці міліє озеро Тітікака, а 

озеро Пупо, площа водної поверхні якого на поча-

тку 2000-х років складала 3,2 тис. км2, перетвори-

лося в тонку кірку солі [4]. Прикладами змен-

шення водності озер в Європі можуть слугувати 

водойми Німеччини, Білорусі та України. Яскра-

вим прикладом в Україні є Шацькі озера, які у 

останні роки відчутно страждають від обміління. 

За даними Інституту водних проблем і меліорації 

НААН України, зниження рівня води в озері Сві-

тязь спостерігається з 2010 р. [7-8]. У 2019 р. про-

блема обміління Світязя стала украй гострою – 

вода відійшла від берега на відстань від 20 до 90 

метрів. Екологи фіксували рівень падіння води до 

40 см. У різних регіонах України міста стика-

ються з проблемою обміління їхніх водойм. Так, 

у м. Ходорів в останні роки міліє міський став, так 

само як у містах Калуш, Слов’янськ, Лебедин, 

Київ та ін. 

Обміління та зникнення озер пов'язано зі змі-

нами клімату. Дані з усього світу свідчать про те, 

що озера завдяки підвищенню температури пові-

тря поступово стають теплішими, випаровуються 

швидше, ніж поповнюються, зменшуються за ро-

змірами або зовсім зникають, надаючи тим самим 

колосальний вплив на екосистеми [5].  

Не треба забувати про різноманітні антропо-

генні впливи на озера та їх басейни. Так обміління 

та зникнення деяких озер в Європі, на Близькому 

Сході і в Азії пов'язують з процесами іригації. Те-

пер же поступове підвищення температури пові-

тря посилило ці процеси [4-5]. Щодо Шацьких 

озер, то в 1960-80 роках минулого століття було 

проведено осушення верхів’я Прип’яті, при 

цьому зникли тисячі гектарів боліт, які підживлю-

вали як підземні водні горизонти, так і річки та 

озера. В останні роки на озері Світязь відпочива-

ють сотні тисяч туристів. Лише у 2018 році їх 

було більше мільйона. Користувачі в літній період 

активніше починають відбирати воду з озер і цей 

процес зовсім неконтрольований. До того існує 

проблема забруднення озера Світязь через відсут-

ність каналізаційної мережі [8]. 

Тому озера як у світі, так в нашої країні пот-

ребують глибокого і всебічного дослідження. 

Поки що їх води безжалісно використовують, не 

даючи майже нічого взамін. Водна рамкова дире-

ктива пропонує потенціал для вирішення наслід-

ків посухи і проблем з нестачею води [10]. Це до-

брий кількісний стан підземних вод, що забезпе-

чує баланс між водозабором і поповненням підзе-

мних вод. Також досягнення доброго екологіч-

ного стану поверхневих вод та визначення міні-

мальних потоків води, від яких залежить життя 

водних екосистем. Тому перший крок має бути 

спрямований на виявленні поточних і майбутніх 

наслідків зміни клімату з подальшою розробкою 

стратегій адаптації, включаючи план дій та заходи 

з адаптації [10]. 

Результати останніх досліджень з зазначеної 

проблеми оз. Лебедине представлено у матеріалах 

XIV Міжнародної наукової конференції «Моніто-

ринг геологічних процесів та екологічного стану 

навколишнього середовища» (листопад 2020 р.). 

Одна з доповідей присвячена визначенню підзем-

ної складової водного балансу озера Лебедине в 

контексті перспектив відновлення його водного 

складу [11], друга – розрахунку водного балансу 

озера в сучасних кліматичних умовах [12]. 

Метою даного дослідження є виявлення ха-

рактерних особливостей сучасних та прогнозна 

оцінка до 2030 р. можливих змін у водному ре-

жимі оз. Лебедине.  

Матеріали та методи дослідження. Для 

з’ясування характеру сучасних змін у водності 

озера застосовано водно-балансовий метод. Зага-

льний вид рівняння водного балансу озера має на-

ступний вигляд: 
 

∑ Н − ∑ В = ∑ А + 𝜂 ,     (1) 
 

де ∑ Н – сума компонентів надходження у вод-

ному балансі;  
∑ В – сума компонентів втрачання у балансі;  
∑ А – сума акумулятивних компонентів;  

𝜂 – нев’язка розрахунку балансу [1-3]. 

Питома вага різних складових балансу нерів-

нозначна і визначається кліматичними умовами, 

морфометрічними особливостями озера, його 

проточністю, співвідношенням площ дзеркала во-

дної поверхні озера і водозбору, рівнем господар-

ської діяльності тощо. Для оз. Лебедине, як для 

безстічної водойми, рівняння його водного бала-

нсу, враховуючи основні складові, можна пред-

ставити у вигляді: 
 

НР + НОп − ВВТ − ВФ = ±АО,      (2) 
 

де НР – надходження води з площі, що безпосере-

дньо прилегла до озера і не має постійної гідрог-

рафічної мережі (схиловий стік); 

НОп – надходження води за рахунок опадів, 

що випадають на дзеркало озера; 

ВВТ – втрати на випаровування з водної пове-

рхні озера (при його заростанні додаються втрати 

на транспірацію); 

ВФ – фільтрація (підземний стік) з озера; 

АО – акумуляція води у в чаші озера [1-2]. 

Загалом, для водного балансу за періоди з пі-

двищеним зволоженням характерно перевищення 

складових надходження щодо складових втрачан-
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ня, що приводить до зростання акумуляційної 

складової ∑ А і підвищення рівня води в озері. За 

періоди з невеликим зволоженням витратна час-

тина переважає над частиною надходження, і рі-

вні води в озері знижуються. Тобто, водний ба-

ланс озера є головною характеристикою гідроло-

гічного режиму та водообміну [2].  

Виклад основного матеріалу. Для об’єктив-

ної оцінки та з метою виявлення довгострокових 

змін, які вже відбулися у водообміні озера [12], 

проведено порівняння складових водного балансу 

за два періоди – сучасний (1991-2019 рр.) з періо-

дом кліматичної норми (1961-1990 рр.) [9, 13-14].  

Для розрахунку складових водного балансу 

озера в єдиної розмірності – в об’ємних одиницях 

м3, прийняті наступні осереднені за зазначені 

вище періоди морфометричні показники. Площа 

водної поверхні оз. Лебедине у період 1961-1990 

рр. складала 0,52 км2 , а у період 1991-2019 рр. 

зменшилася до 0,49 км2 . Площа водозбору озера 

9,5 км2. Середнє значення найбільшої глибини 

озера за період 1961-1990 рр. - 2,3 м, а за період 

1991-2019 рр. вона зменшилася до 1,5 м. Середній 

діаметр водної поверхні озера за період 1961-1990 

рр. - 725 м, за період 1991-2019 рр. - 680 м. 

Використовуючи наявні дані регіонального 

гідрометеорологічного моніторингу та оцінки гі-

дрогеологів щодо фільтрації та відтоку з озера 

підземних вод, які за їх розрахунками складають 

75600 м3 на рік, розраховано водний баланс оз. 

Лебедине [11-12] та подано за два досліджуваних 

періоди зміни величин водно-балансових елемен-

тів – надходження води в озеро, втрачання з нього 

та зміни акумуляційної складової (табл. 1).  

 

Таблиця 1 / Table 1 

Водний баланс оз. Лебедине / Water balance of lake Lebedyne 

Компоненти надходження, м3  Компоненти втрачання, м3  
Акумулятивна 

компонента 

об’єму води в 

озері (м3),АО 

води з площі прилег-

лої до озера (схило-

вий стік), НР 

атмосферні 

опади на дзер-

кало озера, 

НОп 

випаровування з дзе-

ркала озера та транс-

пірація, ВВТ 

фільтрація 

(підземний 

відтік) з 

озера, ВФ 

Період 1961-1990 рр. 

921500 311480 1135250 75600 +22130 

Період 1991-2019 рр. 

760000 274890 1040490 75600 -81200 

 

При цьому треба враховувати, що середня рі-

чна температура повітря в сучасний період (1991-

2019 рр.) в середньому зросла на 1°С (за даними 

метеостанції Лебедин) у порівнянні з періодом 

кліматичної норми (1961-1990 рр.). 

Якщо проаналізувати компоненти надхо-

дження в рівнянні водного балансу оз. Лебедине 

за 2 періоди, то співвідношення між надходжен-

ням води з водозбірної площі та за рахунок опадів 

на дзеркало озера не змінилося – 74-75% від зага-

льного надходження припадає на схиловий стік з 

прилеглих до озера територій і відповідно 25-26% 

на опади. Але порівнюючи досліджувані періоди, 

можна констатувати, що загальний об’єм надхо-

дження води в озеро в сучасний період зменшився 

у порівнянні в періодом кліматичної норми майже 

на 16 % (табл. 1). З них, надходження води з 

площі, прилеглої до озера (схиловий стік) стало 

меншим на 17,8 %, зменшився й об’єм атмосфер-

них опадів на дзеркало озера на 11,7 %. 

Щодо величини випаровування з водної по-

верхні оз. Лебедине. В сучасний період відбува-

ється два різнонаправлені процеси. На фоні збіль-

шення температури повітря зростає інтенсивність 

випаровування з водної поверхні. Але, зменшення 

об’ємів надходження води в оз. Лебедине сприяє 

зниженню рівнів води в озері і, як наслідок, змен-

шенню площі його водного дзеркала, з якого від-

бувається випаровування. Тобто, водночас відзна-

чається зменшення величини абсолютного об’єму 

випаровування з водної поверхні оз. Лебедине в 

сучасний період за рахунок зменшення площі во-

дного деркала, а частка випаровування у водно-

балансових співвідношеннях, навпаки, зросла 

майже на 8,3% у порівнянні з стандартним кліма-

тичним періодом (табл. 1). 

Знаючи кількісні показники основних компо-

нентів водного балансу оз. Лебедине можна оці-

нити акумулятивну компоненту водного балансу 

(табл. 1) за період кліматичної норми та сучасний 

період за рівнянням (2). Якщо в період кліматич-

ної норми відбувалося певне накопичення води в 

озері (+22130 м3, в середньому на рік), то в сучас-

ний період відбувається природне спрацювання 

(виснаження ) об’єму води в озері ( – 81200 м3, в 

середньому за рік). 

Для наближеної оцінки наскільки в серед-

ньому за два досліджуваних періоди зменшився 

об’єм води в ложе оз. Лебедине 𝑊ОЗ (м3) в сучас-

ний період (1991-2019 рр.) у порівнянні з періо-

дом кліматичної норми (1961-1990 рр.) викорис-

тано формулу кулькового сегменту:  
 

𝑊ОЗ = 3,14 ⋅ ℎсер_найб ⋅ (
𝑑оз

2

8
+

ℎсер_найб
2

6
),   (3) 
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де ℎсер_найб - середнє значення найбільших глибин 

озера, м;  

𝑑оз - діаметр водної поверхні озера, м [2]. 

У сучасний період, аналізуючи розрахунки, 

об’єм води в ложе озера зменшився приблизно на 

40-42% у порівнянні з періодом кліматичної норми. 

Для прогнозної оцінки на найближчі роки 

особливостей у водообміні оз. Лебедине прослід-

ковано динаміку середніх річних температур по-

вітря та атмосферних опадів за період з 1961 по 

2019 рр. за даними метеостанції Лебедин, а також 

прогноз цих параметрів за кліматичними проекці-

ями з використанням траєкторії low end RCP4.5 

(м’який варіант) на період з 2021 по 2030 роки 

(рис. 1 та 2). 

Середня річна температура повітря на насту- 

 

 
 

Рис. 1. Часова динаміка середніх річних температур повітря за період з 1961 по 2019 рр.  

(за даними метеостанції Лебедин) та їх прогнозні оцінки на період з 2021 по 2030 рр. / 

Fig. 1. Time dynamics of average annual air temperatures for the period from 1961 to 2019  

(according to the Lebedyn weather station) and their forecast estimates for the period from 2021 to 2030 
 

 
 

Рис. 2. Часова динаміка річних сум атмосферних опадів за період з 1961 по 2019 рр.  

(за даними метеостанції Лебедин) та їх прогнозні оцінки на період з 2021 по 2030 рр. / 

Fig. 2. Time dynamics of annual amounts of atmospheric precipitation for the period from 1961 to 2019  

(according to the Lebedyn weather station) and their forecast estimates for the period from 2021 to 2030 

 

пне десятиліття 2020-2030 рр. за прогнозом у по-

рівнянні з попереднім мало зміниться, навіть мо-

жливо буде нижчою, в середньому на 0,1°С.  

Щодо середніх річних кількостей атмосфер-

них опадів, то за прогнозом у період 2020-2030 рр. 

вони зростуть у порівнянні з попереднім десяти-

літтям (2010-2019 рр.) в середньому на 120-125 

мм (з 554 мм до 680 мм). 

За середньорічними величинами темпера-

тури повітря та кількості атмосферних опадів за 

період з 1961 по 2019 рр. отримано емпіричне рі-

вняння множинної регресії [6] для досліджува-

ного регіону (коефіцієнт кореляції цього зв’язку 

значимий, Rr = 0,88), за яким надано наближені 

прогнозні оцінки шарів схилового притоку води 

𝑅Р (в мм):  
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𝑅Р = −22,45 ⋅ 𝑡 + 0,027 ⋅ 𝑃 + 240,9,   (4) 
 

де 𝑡 - середня річна температура повітря, °С,  

𝑃 - сума кількості опадів за рік, мм. 

Знаючи величину водозбірної площі оз. Ле-

бедине, оцінено об’єми притоку води з площі при-

леглої до озера. Перераховано в об’єми й кілько-

сті опадів на водну поверхню озера. Таким чином, 

передбачено сумарний приплив до оз. Лебедине 

на наступне десятиліття 2021-2030 рр. (рис. 3). 

Для можливості порівняння з попередніми рока-

ми на рис 3 також показано динаміку такого над-

ходження за період 1961-2020 р., а на рис. 4 – се-

реднє сумарне надходження води до озера по де-

сятирічкам. 

 

 
 

Рис. 3. Динаміка сумарного надходження води до оз. Лебедине (з площі прилеглої до озера та атмос-

ферних опадів на дзеркало озера) за період з 1961 по 2019 рр. та його прогнозні оцінки на період з 

2021 по 2030 рр. / 

Fig. 3. Dynamics of the total water inflow into Lake Lebedyne (from the area adjacent to the lake and atmo-

spheric precipitation to the lake surface) for the period from 1961 to 2019 and its forecast estimates for the 

period from 2021 to 2030 
 

 
Рис. 4. Багаторічні зміни по десятирічкам сумарного надходження води  

до оз. Лебедине та його прогнозні оцінки 

Fig. 4. Long-term changes in decades of total water inflow into the Lake Lebedyne and his predictive estimates 

 

Найбільше сумарне надходження води до 

озера спостерігалося у 80-90-ті роки минулого 

століття, найменше – у десятиріччя з 2011 р по 

2020 р. (рис. 4). Якщо порівнювати послідовні де-

сятиріччя з 2000 р., то сумарне надходження до 

оз. Лебедине за період 2001-2010 рр. в середньому 

складало 1008090 м3 води на рік, а вже в наступне 

десятиріччя цей показник зменшився на 22% з і 

склав 787613 м3. Прогнозні оцінки сумарного на-

дходження води в озеро на період з 2021 по 2030 
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рр. в порівняння з попереднім десятиріччям пока-

зують його зростання в середньому до 932065 м3 

на рік, але таке збільшення (у порівнянні з попе-

реднім зменшенням) всього на 18%.  

Висновки. Для з’ясування причин обміління 

колись мальовничого, достатньо глибокого оз. Ле-

бедине, що знаходиться біля м. Лебедин Сумської 

області застосовано водно-балансовий метод. 

Складові водного балансу є характеристиками во-

дообміну і визначаються процесами надходжен-

ня, втрачання та акумуляція води у в чаші озера. 

Для виявлення довгострокових змін у водообміні 

озера проведено порівняння складових водного 

балансу за два періоди – сучасний (1991-2019 рр.) 

з періодом кліматичної норми (1961-1990 рр.). 

Водно-балансові розрахунки показали, що загаль-

ний об’єм надходження води в озеро в сучасний 

період в середньому зменшився у порівнянні в пе-

ріодом кліматичної норми майже на 16 %. При 

цьому, надходження води з площі, прилеглої до 

озера зменшилося на 17,8 %, також зменшився й 

об’єм атмосферних опадів на дзеркало озера на 

11,7 %. Вагомою складовою втрат у водному ба-

лансі озера є випаровування з дзеркала озера та 

транспірація. Його відсоток від загального надхо-

дження в сучасний період збільшився майже на 

8,3%. Тому в період кліматичної норми відбува-

лося певне накопичення води, а в сучасний період 

– природне спрацювання (виснаження) об’єму 

води в озері. Порівнюючи об’єми води в ложе 

озера за період 1991-2019 рр. з періодом клімати-

чної норми, можна констатувати, що він зменши-

вся, в середньому, на 40-42%. 

Прогнозні оцінки та порівняння сумарного 

надходження води в озеро на період з 2021 по 

2030 рр. з попереднім десятиріччям показують 

його зростання в середньому на 18% – з 787613 м3 

на рік (2010-2019 рр.) до прогнозних 932065 м3 на 

рік. Враховуючи той факт, що середня річна тем-

пература повітря за прогнозом на наступне деся-

тиліття 2021-2030 рр. у порівнянні з попереднім 

мало зміниться, навіть можливо буде нижчою в 

середньому на 0,1°С, можна очікувати незначне, 

але все ж-таки поповнення озера водою.  
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ABSTRACT 

Aim of the research is to identify the characteristic features of modern and predictive assessment until 2030 possible 

changes in the water regime of the Lake Lebedyne.  

Methods of the research – water balance method (to clarify the nature of modern changes in the water exchange of 

the lake), pairwise and multiple correlation methods (for statistical analysis of relationships between hydro-meteorologi-

cal variables). 

Scientific novelty – for the first time the analysis of modern changes in the water exchange of the Lake Lebedyne 

by comparing the components of the lake's water balance for two periods - modern (1991-2019) with the period of the 

climatic norm (1961-1990); for the first time estimated for the next decade (2021-2030) changes in the water regime of 

Lake Lebedyne. 

Practical value is determined by the fact that the main provisions of this scientific research will be used when 

discussing a project to improve the state of Lake Lebedyne, which was provided for by the Program of Economic and 

Social Development of the city of Lebedin for 2020-2021 program years. 

Research results. It was revealed that the total volume of water inflow into the lake in the modern period (1991-

2019) has decreased (compared to the period of the climatic norm - 1961-1990) by almost 16%. Of these, the inflow of 

water from the area adjacent to the lake (slope runoff) decreased by 17.8%, and the amount of atmospheric precipitation 

on the lake's surface by 11.7% also decreased. There is a decrease in the absolute volume of evaporation from the water 

surface of Lake Lebedyne due to a decrease in the volume of water inflow. However, at the same time, against the back-

ground of an increase in air temperature, the intensity of evaporation increases - its share in the water-balance ratios 

increased by 8.3% compared to the period of the climatic norm. Evaluating the accumulative component of the lake's 

water balance, it can be stated that during the period of climatic normal there was a certain accumulation of water in the 

lake - on average by + 22130 m3 annually. In the modern period, the volume of water in the lake was depleted - on average 

for the period 1991-2019 by - 81200 m3 per year. As a result, the volume of water in the lakebed in the modern period has 

decreased by about 40-42% compared to the period of the climatic norm. According to the forecast estimates of the values 

of the total water inflow into the lake Lebedyne for the period 2021-2030 it can be assumed that in comparison with the 

previous decade, they will grow by an average of 18%. Therefore, with a certain stabilization of the evaporation values, 

one can expect an insignificant, but nevertheless, replenishment of the lake with water. 

Keywords: Ukraine, Lebedyn city, lake Lebedyne, water balance of the lake; water regime, time dynamics, forecast 

estimates. 
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