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РАЙОНУВАННЯ БАСЕЙНУ РІЧКИ ПІВДЕННИЙ БУГ ЗА УМОВАМИ ФОРМУВАННЯ 

ВЕСНЯНОГО ВОДОПІЛЛЯ РІЧОК 

 
Басейн р. Південний Буг розташований в трьох природних зонах України та є неоднорідним за фі-

зико-географічними умовами формування стоку річок. 
Мета. Здійснити гідрологічне районування басейну р. Південний Буг з виділенням районів з одно-

типними умовами формування весняних водопіль за комплексом морфометричних характеристик річок і 

їх басейнів та гідрометеорологічних і агрометеорологічних чинників.  

Методи. На основі застосування статистичної моделі факторного аналізу (R-модифікації) виявлені 

найбільш значущі чинники із сукупності всіх ознак. Виділено два фактори ‒ перший описує 38 % сумар-

ної дисперсії всіх факторів (географічна широта центрів водозборів, середня висота водозборів, заболо-

ченість, величини запасів води в сніговому покриві, опади періоду танення снігу та максимальні глибини 

промерзання ґрунтів), а другий ‒ 21 % (довжина річки, площа водозборів та кількість опадів, що випали 

після сніготанення). Факторні навантаження використані для подальшого угруповання басейнів із засто-

суванням методу кластерного аналізу. 

Результати. В результаті районування території було виділено два гідрологічних райони з підра-

йонами (район I та район II з підрайонами IIа, IIб, IIв). Район I охоплює територію від витоку до створу 

на р. Південний Буг – с. Тростянчик. Нижче за течією і до гирла річки територія охоплює район II, який 

поділився на три підрайони (підрайон IIа, IIб, IIв). До гідрографічної мережі залучені дані малих річок 

між Дністром і Південним Бугом. Межі гідрологічних районів в басейні р. Південний Буг проведено по во-

доділах річок, враховуючи фізико-географічне районування території та із залученням до аналізу карт ґрунто-

вого покриву і рослинності на басейні. Здійснене гідрологічне районування басейну р. Південний Буг за 

умовами формування весняного водопілля річок добре узгоджується з районуванням рівнинної території 

України, що виконане різними авторами протягом часу. 

Висновки. Застосування у роботі статистичних методів дозволило уточнити межі наявних районів 

та виділити нові підрайони в басейні р. Південний Буг. Проаналізовані природні умови показали, що в 

межах гідрологічного районування вони мають певні особливості формування весняних водопіль. Такі 

особливості буде використано при обґрунтуванні регіональної методики  довгострокового прогнозування 

характеристик весняного водопілля річок в басейні р. Південний Буг.   
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Вступ 
 

Однією з головних задач гідрології є 
дослідження річкового стоку та його просто-
ровий розподіл по території, що має теорети-
чне та практичне значення при математично-
му моделюванні процесів формування стоку 
річок [1, 2].  

Дослідження річкового стоку відбува-
ється на основі даних спостережень гідроло-
гічної та метеорологічної мережі в різних 
точках водозбору [1]. Проте вся інша тери-
торія, окрім пунктів виміру, залишається без 
наявності даних про характеристики стоку та 
його гідрометеорологічні чинники, потребує 
застосування методів географічних і гідро-
логічних узагальнень річкового стоку по 
всій території  басейну. Розв’язання такої 
задачі мо-жливе при побудові карт ізоліній 
(ліній рівних величин значень річкового сто-
ку) або виділенні гідрологічних районів зі 
сталими значеннями прогнозних або розра-
хункових схем. 

Особливо актуальним таке питання 
стає при моніторингу та прогнозуванні мак-
симального стоку весняного водопілля як 
найбільш багатоводної фази рівнинних річок 
України, яке часто супроводжується розли-
вом річок та затопленням територій, які приз-
водять до збитків господарству, населеним 
пунктам, об’єктам культурної спадщини. При 
цьому, максимальні підйоми рівнів води най-
більш небезпечні саме на невеликих річках, 
на яких часто відсутні систематичні спосте-
реження за річковим стоком. 

Питанню районування території за 
ознаками однорідності умов формування сто-
ку річок та встановлення меж таких районів 
присвячені роботи багатьох вітчизняних та 
закордонних авторів, огляд яких зроблено в 
[3].  

Так, в 1988 році О.Г. Ободовським впе-
рше було виконано районування території 
України за характером проходження русло-
формуючих витрат води на основі факторно-
го та кластерного аналізів [4]. З тих часів в 
Україні більш активно почали застосовувати-
ся методи багатовимірного статистичного 
аналізу для здійснення гідрологічного райо-
нування територій.  

Сучасне гідрологічне районування те-
риторій знайшло широке застосування в ро-
ботах українських науковців при районуван-
ні, як рівнинної території України [5]-[11], так 
і гірської [8], [10], [12], при застосуванні ме-
тодів багатовимірного статистичного аналізу, 
основи яких викладено в [13]-[18]. З метою 
довгострокового гідрологічного прогнозу-

вання характеристик стоку весняного водо-
пілля рівнинних річок районування території 
виконано у роботах авторів [19], [20]. 

Так, у роботі Н.С. Лободи [5] виконано 
районування території України за синхронні-
стю коливань річного стоку річок із залучен-
ням методів багатовимірного статистичного 
аналізу, а саме Q-модифікації методу фактор-
ного аналізу, методу головних компонент та 
сумісного аналізу. Метод кластерного аналізу 
застосований Н.С. Лободою у співавторстві з 
С.В. Мельником в роботі [6] при районуванні 
басейну Верхнього Дністра за характером 
коливань річного стоку.  

Авторами М.Г. Сербовим та С.Г. Кіріяк 
[7] виконано гідрологічне районування рів-
нинної території України за ландшафтно-
гідрологічними характеристиками при засто-
суванні методу факторного аналізу (R-
модифікації) та кластерного аналізів. Подіб-
ний методичний підхід до гідрологічного ра-
йонування території застосував В.В. Гребінь 
[8], але для всієї території України (рівнинної 
та гірської) при дещо іншому наборі факторів 
формування максимального стоку весняного 
водопілля. 

Горбачовою Л.О. у 2015 р. [9] виконано 
гідрологічне районування території України 
за типами внутрішньорічного розподілу вод-
ного стоку та у співавторстві з Б.Ф. Христю-
ком у 2016 р. [10] за умовами формування 
річного стоку води на основі типізації кривих 
Ендрюса.  

Гідрологічне районування території рі-
внинної України за синхронністю коливань 
максимального стоку весняного водопілля 
опубліковано у роботі В.А. Овчарук [11]. Ра-
йонування виконано при застосуванні суміс-
ного послідовного гідролого-генетичного ме-
тоду факторного аналізу (Q-модифікації) та 
кластерного аналізу. 

З метою прогнозування максимальних 
витрат води весняного водопілля авторами 
Є.Д. Гопченко та Ж.Р. Шакірзановою [19] 
здійснене районування території басейнів 
річок Верхнього Дніпра, Західної Двіни 
(Daugava) та Німану по ландшафтно-
гідрологічних ознаках при застосуванні мето-
дів факторного (на основі R-модифікації) та 
кластерного (дистанційного) аналізів. У по-
дальший період з метою обґрунтування мето-
дичної бази для територіального довгостро-
кового прогнозування шарів стоку та макси-
мальних витрат води весняного водопілля 
рівнинних річок України Ж.Р. Шакірзановою 
[20] було виконане галузево-прикладне райо-
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нування за параметрами прогнозної методики 
(рівнянь дискримінантної функції та регіона-
льних прогнозних залежностей). 

Слід також зазначити, що в рамках ім-
плементації Водної Рамкової Директиви Єв-
ропейського Союзу 2000/60/ЄС (ВРД ЄС) від 
23 жовтня 2000 року [21] у всіх регіонах Ук-
раїни важливим питанням є класифікація рі-
чок і гідрографічне районування території 
України  за басейновим принципом, що має 
на меті покращення системи управління в 
галузі використання та охорони вод та відт-
ворення водних ресурсів країни, у тому числі 
й малих річок.  

Згідно з вимогами ВРД ЄС [21] за кла-
сифікацією річки поділяють на: малі річки з 
площею водозбору від 10 до 100 км2, середні 
– від 100 км2 до 1000 км2, великі – від 
1000 км2 до 10000 км2 та дуже великі – понад 
10000 км2. Згідно з цією класифікацією 
р. Південний Буг (з довжиною 806 км і пло-
щею водозбору 63700 км2) є дуже великою 
річкою. 

З метою гідрографічного районування 
території авторами [22] розроблено методику 
гідрографічного та водогосподарського райо-
нування території України відповідно до ви-
мог Водної Рамкової Директиви Європейсь-
кого Союзу. В межах гідрографічного райо-
нування [22], яке ґрунтується на гідрографо-
географічному підході з межами, що прохо-
дять по вододілах річкових басейнів, район 
річкового басейну Південного Бугу відно-
ситься до IV району, є цілісним і включає ба-
сейн річки та перехідні води (за визначенням 
[21]). В межах водогосподарського району-
вання [22], що базується на гідрографо-
географічному та економіко-географічному 
підходах до районування територій, в районі 
річкового басейну Південного Бугу визначе-
но 11 водогосподарських ділянок, що дозво-
ляє найбільш раціонально використовувати 
водні ресурси річки (розробляти водогоспо-
дарські баланси, встановлювати ліміти забору 
водних ресурсів та інші параметри водокори-
стування).  

В межах різних фізико-географічних 
районів та розмірів річок в закордонній прак-
тиці ВМО [1], [2] розроблені та використо-
вуються математичні моделі формування та 
прогнозування гідрологічного стоку річок з 
різною деталізацією процесів стокоутво-
рення. 

Так, для малих та середніх водозборів 
розроблені і розроблені математичні моделі 
формування стоку, такі як Стенфордська мо-
дель формування дощового стоку (автори 

Н.Г. Крауфорд і Р.К. Лінслей) (1966 р.), мо-
дель Д. Доуді і О’Доннела (1965 р.) з   дета-
льним описом елементарних процесів стокоу-
творення на водозборі. Для визначення дощо-
вого стоку на малих водозборах може бути 
використана математична модель Лічі, Доуді 
й Бергмана, модель авторів Д.Є. Неша, 
Д.В. Саткліфа, П.Є. О’Коннела, Д.П. Феррера 
та ін. (1970-ті роки). 

В умовах вологого і сухого клімату для 
прогнозу формування дощового стоку пропо-
нується застосовувати математичну модель 
Шеньсі (Китай) [23]. Параметри моделі хара-
ктеризують кліматичні та фізико-географічні 
умови, які для великих регіонів приймаються 
постійними, для інших – підбираються за да-
ними спостережень за опадами, випаровуван-
ням та стоком. 

Еколого-гідрологічна модель SWIM 
(Soil and Water Integrated Model) [24] враховує 
параметри майбутнього клімату та здатна 
зображати показники висот, землекористу-
вання та ґрунтів у просторі при використанні 
інтерфейсу ГІС GRASS.  

Найбільш відомими моделями, які 
складаються з ансамблю прогнозних моделей 
для річкових водозборів різних географічних 
зон є Європейська гідрологічна  система 
(SHE) [25], модель «Майк-11» Датського гід-
равлічного інституту [26], HydroProg, розроб-
лена у Вроцлавському університеті (Польща) 
[27]. 

У Європейському союзі функціонує 
система прогнозування повеней European 
Flood Alert System (EFAS), Італія [28], [29]. 
Технологія підготовки та випуску прогнозів 
заснована на басейновому принципі та повні-
стю автоматизована. Імітаційна модель зато-
плення території вимагає наявності детальних 
даних про рельєф та інші характеристики під-
стильної поверхні в межах районів басейну. 

Система для прогнозування FFG (Кері-
вництво по швидко виникаючим паводкам), 
яка використовується у США, призначена для 
виявлення в оперативному режимі районів, де 
очікується формування швидких паводків, в 
тому числі на малих річкових басейнах, які не 
забезпечені гідрологічними спостереженнями 
[30]. Крім США, дана технологія використо-
вується у Мексиці, Коста-Ріці, Панамі, Руму-
нії, Болгарії, Туреччини та інших країнах [30]. 

Модель показника водної безпеки (The 
ISciences Water Security Indicator Model, 
WSIM) (США) [31] дає оцінку впливу водних 
аномалій на стан людей, сільське господарст-
во та виробництво електроенергії. Комбіно-
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ваний показник водної аномалії базується на 
оцінках WSIM щодо вологості ґрунту, дефі-
циту випаровування, стоку, що розрізняється 
для різних зон та районів. 

Метою дослідження є гідрологічне ра-
йонування басейну р. Південний Буг з вико-
ристанням методів факторного (R-модифі-
кації) та кластерного аналізів, подібно робо-
там [7], [8], [19], з виділенням районів з одно-

типними умовами формування весняних во-
допіль за комплексом морфометричних хара-
ктеристик річок та їх басейнів та гідрометео-
рологічних та агрометеорологічних чинників. 
Таке районування може бути основою при 
обґрунтуванні територіального прогностич-
ного методу характеристик весняного стоку 
річок території. 

Об’єкт та методи дослідження 

Об’єкт дослідження. Басейн р. Півден-
ний Буг розташований в трьох природних 
зонах України – лісової (широколистяних 
лісів), лісостепової, степової та є неоднорід-
ним за фізико-географічними умовами фор-
мування стоку річок. 

Для гідрологічного районування басей-
ну р. Південний Буг з виділенням районів з 
однотипними умовами формування весняних 
водопіль використані опубліковані дані по 24 
діючих та 15 закритих гідрологічних постах 
басейну р. Південний Буг та малих річок між 
Дністром і Південним Бугом (рр. Великий 
Куяльник та Тилігул). Пости мають великий 
розкид площ від 46200 км2 (р. Південний Буг 
‒ смт Олександрівка) до 36,5 км2 (Південний 
Буг ‒ с. Чорнява). 

При проведенні факторного аналізу для 
вибору найбільш значущих гідрометеороло-
гічних чинників формування весняного водо-
пілля в басейні р. Південний Буг авторами 
використані басейнові характеристики та ба-
гаторічні гідрологічні та агрометеорологічні 
характеристики максимального стоку весня-
ного водопілля по 39 гідрологічних постах 
басейну, які можна віднести до двох груп:  

– перша група – постійні чинники: гео-
графічне положення басейнів (географічна 
довгота, λ, в долях град сх. д., географічна 

широта, о , в долях град п.ш.) та морфоме-

тричні та гідрографічні характеристики річок 
та їх водозборів (довжина річки, L, км; похил 

річки, I, ‰; площа водозборів, F , км2; сере-
дня висота водозбору, серH , м; озерність 

(озера, водосховища, ставки), of , %; заболо-

ченість водозборів, бf , %; залісеність водоз-

борів, лf , %); 

– друга група – змінні гідрологічні та 
агрометеорологічні характеристики максима-
льного стоку весняного водопілля, осереднені 
в межах річкових водозборів (у вигляді їх се-
редньобагаторічних величин): шари стоку 
періоду весняного водопілля, 0Y , мм; вели-

чини запасів води в сніговому покриві, mS , 

мм; опади періоду танення снігу, 1X  (опади 

від дати настання максимальних запасів води 
в сніговому покриві mS  до дати завершення 

сніготанення, що може бути встановлена по 
даті проходження максимальних витрат води 
весняного водопілля mQ ), мм; опади, що ви-

пали після сніготанення, 2X  (опади від дати 

проходження максимальних витрат води вес-
няного водопілля mQ  до дати закінчення вес-

няного водопілля), мм; максимальні глибини 
промерзання ґрунтів, mL , см; запаси вологи в 

шарі ґрунту 0-100 см під озимими культура-
ми, що виміряні наприкінці зими, 1000−W , см. 

Визначення перелічених характеристик 
здійснено за даними багаторічних спостере-
жень Державної гідрометеорологічної мережі. 

Методи дослідження. При районуван-
ні басейну р. Південний Буг застосовані су-
часні методи статистичного аналізу – факто-
рний (R-модифікації) та кластерний [13]-[18]. 

Модель факторного аналізу будується з 
припущення про те, що процеси і явища ха-
рактеризуються множинністю змінних (фак-
торів), що їх визначають та мають різну фізи-
чну природу і просторово-часовий розподіл, з 
яких повинні бути обрані основні або значущі 
факторні навантаження.  

Факторний аналіз заздалегідь пояснює 
матрицю коваріацій наявністю мінімальної 
кількості гіпотетичних змінних (факторів), 
причому по кожній вихідній змінній визнача-
ється її вага у факторі.  

У гідрологічних дослідженнях метод 
факторного аналізу може бути використаний 
як для опису різноманіття кореляційних 
зв’язків між вихідними змінними, так і в ці-
лях угрупування і класифікації об’єктів [17]. 

Метод факторного аналізу дозволяє 
скоротити (стиснути) вихідну інформацію і 
використовувати факторні навантаження для 
вибору найбільш значущих на основі R або 
Q-модифікацій статистичної моделі фактор-
ного аналізу [13]-[18]. У даній роботі виді-
лення районів з подібними умовами форму-



 

ISSN 1992-4224   Людина та довкілля. Проблеми неоекології, 2021, Випуск 36  

 

~ 12 ~ 

 

вання весняного водопілля виконувалося на 
основі R-модифікації статистичної моделі 
факторного аналізу, що дозволяє виявити 
найбільш значущі фактори із сукупності оз-
нак і використовувати факторні навантажен-
ня для подальшого угруповання басейнів із 
застосуванням кластерного аналізу. 

В загальному вигляді базова модель лі-
нійного факторного аналізу виглядає як зви-
чайне регресійне рівняння [13]-[18] 

 +=
=

p

l
jlijlj vfaz

1

,  (1) 

де ijz  − нормована величина j-ї змінної 

в i-го об’єкта; 
jla  − факторне навантаження j-

ї змінної на l-ий узагальнений фактор; lif  − 

значення l-го узагальненого фактора в i-го 

об’єкта; 
jv  − залишок змінної, пов’язаний з 

помилками вимірювань та специфікою даної 

змінної; p  − число факторів. 

Останнім етапом при проведенні фак-
торного аналізу є оцінка значень отриманих 
факторів. Це досягається за допомогою мно-
жинного регресійного аналізу [14]. Але, слід 
звернути увагу, що кількість факторів, які 
будуть обрані для подальших розрахунків 
дослідник задає сам (крім методу головних 
компонент, який використовує всі фактори). 
Передбачається, що дослідник до застосуван-
ня факторного аналізу може теоретично пе-
редбачити число факторів, від яких залежить 
досліджувана величина, виходячи з поперед-
нього аналізу та міркувань.  

Для подальшого групування об’єктів у 
дослідженні застосовано метод кластерного 
аналізу [15], [18], який дозволив об’єднати в 
одну групу декілька об’єктів, близьких один 
до одного за комплексними характеристиками. 

Під терміном «кластер-аналіз» розумі-
ють набір методів, що дозволяють виділяти з 
початкових багатовимірних даних такі одно-
рідні підмножини, щоб об’єкти всередині 
груп були схожі один на одного, а об’єкти з 
різних груп ‒ не схожі. Під «схожістю» розу-
міється близькість об’єктів в багатовимірно-
му просторі ознак. Тоді задача зводиться до 
виділення в цьому просторі природних скуп-
чень об’єктів, які й вважаються однорідними 
групами та зазвичай називаються кластерами. 

Загалом кластер характеризує групу 
елементів за будь-якими загальними власти-
востями. Результати кластерного аналізу зо-
бражуються у вигляді деревоподібної струк-
тури, тобто дендрограми ‒ дерева об’єднання 
кластерів. Якщо дані мають чітку структуру, 
то в ієрархічному дереві будуть чітко виділені 
окремі гілки (кластери), які надалі можна ін-
терпретувати. 

Показником міри схожості об’єктів 
служить ‒ коефіцієнт близькості 

ijd , який 

являє собою відстань між двома точками 
(об’єктами) в m-вимірному просторі. Най-
більш загальний тип відстані ‒ Евклідова від-
стань. Даний тип відстані є геометричною 
відстанню в багатовимірному просторі, яка 
обчислюється наступним чином [15], [18] 

 

( )  
1

2

=

−=
m

q
jqiqij xxd  ,           (2)  

де ijqx  – матриця ознак об’єкта; ji,  – 

номери n об’єктів (водозборів); q  – номер m 

ознаки. 

У якості ознак об’єктів приймається 

добуток узагальнених чинників на відповідні 

їм факторні навантаження ijqx . 

Угруповання об’єктів, у нашому випа-

дку водозборів, виконується шляхом послідо-

вного об’єднання басейнів по метриці mind  за 

методом найближчого сусіда (методом оди-

ночного зв’язку). У цьому методі відстань 

між двома кластерами визначається відстан-

ню між двома найближчими об’єктами (най-

ближчими сусідами) в різних кластерах. Звід-

си й назва методу одиночного зв’язку, оскіль-

ки для об’єднання необхідний лише один 

зв’язок.  
Процедура виділення основних факто-

рів формування максимального стоку весня-
ного водопілля річок басейну Південного Бу-
гу та угруповання схожих за умовами форму-
вання весняного стоку водозборів проводить-
ся за допомогою автоматизованої системи 
«Statistica» [32], яка містить модульні блоки 
«Factor Analysis» та «Cluster Analysis» та до-
зволяє автоматично виконати необхідні нам 
розрахунки. 

Результати дослідження 

Виявлення основних факторів форму-
вання максимального стоку весняного во-
допілля в басейні р. Південний Буг при вико-
ристанні факторного аналізу. На першому 

етапі розрахунків визначено величини диспер-
сії факторів та виконано процедуру їх обер-
тання при використанні модульного блоку 
«Factor Analysis» автоматизованої системи 
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«Statistica» [32]. Факторний аналіз дозволив 
стиснути вхідну інформацію до двох узагаль-
нених факторів представлених в табл. 1. Вста-
новлені фактори описують 59 % сумарної 
дисперсії кореляційної матриці. 

Аналізуючи результати, представлені 
у табл. 1 можна зробити висновки: 

– перший фактор показує, що серед-

ньобагаторічні шари стоку періоду весня-

ного водопілля залежать головним чином 

від таких гідрометеорологічних чинників, 

як географічна широта центрів водозборів, 

середня висота водозборів, заболоченість, 

величини запасів води в сніговому покриві, 

опади періоду танення снігу та максимальні 

глибини промерзання ґрунтів. На перший 

фактор припадає 38% сумарної дисперсії 

всіх факторів; 

–   другий фактор показує тісний 

зв’язок між такими чинниками, як довжина 

річки, площа водозборів та кількість опадів, 

що випали після сніготанення. На другий 

фактор припадає 21% сумарної дисперсії 

усіх факторів. 

При цьому, було виконано процедуру 

обертання факторів, при обраному Varimax-

критерію ‒ Varimax normalized. Оскільки, 

перший та другий фактори описують понад 

50 % загальної дисперсії предикторів, було 

побудовано графік, вісі якого представля-

ють ці два фактори (рис. 1). 

Таблиця 1 

Основні фактори формування максимального стоку весняного водопілля  

в басейні річки Південний Буг та їх факторні навантаження 

Table 1 

The main formation factors of the maximum runoff of spring flood  

in the Southern Buh river basin 

 

№ 

з/п Чинники 
Фактор  

І 

Фактор  

ІІ 

1.  Довгота λ в долях град сх.д. -0,79 0,07 

2.  Широта φ0 в долях град п.ш. 0,94 0,16 

3.  Довжина річки L, в км 0,10 0,86 

4.  Похил річки, I, в ‰ -0,13 -0,77 

5.  Площа  водозборів, F, км2 0,14 0,86 

6.  Середня висота водозбору, Hсер, в м БС 0,95 -0,02 

7.  Озерність (озера, водосховища, пруди), fоз, % 0,38 -0,20 

8.  Заболоченість водозборів, fб, % 0,70 0,10 

9.  Залісеність водозборів, fл, % 0,36 -0,15 

10.  Величини запасів води в сніговому покриві, Sm, мм 0,90 0,24 

11.  Опади періоду танення снігу, Х1, мм 0,94 0,16 

12.  Опади, що випали після сніготанення, Х2, мм -0,11 0,94 

13.  Максимальні глибини промерзання ґрунтів, Lm, см 0,70 0,23 

14.  Запаси вологи в шарі ґрунту 0-100 см під озимими культурами, що вимі-

ряні наприкінці зими, W0-100, см 

0,14 -0,13 

15.  Середньобагаторічний шар стоку весняного водопілля річок, Y0, мм 0,70 0,08 

Частка у загальній дисперсії: 0,38 0,21 

 

При роботі з сильно корельованою су-

купністю чинників етап побудови факторної 

моделі (рис. 1) є досить корисним, оскільки 

полегшує інтерпретацію результатів. В ідеалі 

при обертанні факторів бажано отримати та-

кий їх вид, щоб точки (чинники) розташову-

валися на кінцях факторних осей з невеликою 

кількістю точок близько нуля. 

Виходячи з результатів факторних на-

вантажень (табл. 1) та виконаної процедури 

обертання факторів (рис. 1), головними чинни-

ками формування весняного водопілля річок 

басейну Південного Бугу та малих річок між 

Дністром і Південним Бугом обрано: геогра-

фічну широту центрів тяжіння водозборів, 
о ; середню висоту водозборів, серH ; забо-

лоченість, бf ; величини запасів води в сніго-

вому покриві mS ; опади періоду танення сні-

гу, 1X , та максимальні глибини промерзання 

ґрунтів mL .  

Гідрологічне районування басейну 

р. Південний Буг за умовами формування  
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Рис. 1 ‒ Графічна схема кореляційної структури факторів формування весняного водопілля  

в басейні р. Південний Буг 

 

Fig. 1 – Graphical scheme of the correlation structure of the spring flood formation factors  

in the Southern Buh river basin 

 

 

 
 

Рис. 2 ‒ Дендрограмма ієрархічної структури групування гідрологічних постів  

в басейні р. Південний Буг (по осі абсцис розташовано індекс поста) 

 

Fig. 2 – Dendrogram of the hierarchy grouping structure of hydrological posts in the basin of the Southern Buh 

river basin (the index of the post is located on the abscissa axis) 
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весняного водопілля річок при використанні 
кластерного аналізу. Наступним етапом до-
слідження було отримання угрупувань ба-
сейнів р. Південний Буг та малих річок між 
Дністром і Південним Бугом у вигляді де-
ревоподібної структури для виділення ок-
ремих гідрологічних районів та підрайонів 
на основі встановлених головних факторів 
формування стоку. Угруповання проведено 
за допомогою автоматизованої системи 
«Statistica» [32], модульного блоку «Cluster 
Analysis». 

За головними чинниками (факторами) 
формування весняного стоку, що фіксують-
ся на гідрологічних постах, було здійснено 
їх об’єднання за допомогою алгоритму де-
ревоподібної кластеризації у вигляді транс-
понованої матриці – дендрограми ієрархіч-
ної структури групування гідрологічних 
постів (рис. 2).  

Дендрограма кластерного аналізу 
(рис. 2) об’єднала гідрологічні пости річко-
вих басейнів у вигляді ієрархічної структу- 
ри групування, які формують окремі гідроло-
гічні райони та підрайони.  

Групування гідрологічних постів по 
приналежності до гідрологічного району за 
умовами формування весняного водопілля 
річок представлено в (табл. 2). В результаті 
районування території було виділено два гід-
рологічних райони з підрайонами. Район I 
охоплює територію від витоку до створу на 
р. Південний Буг – с. Тростянчик. Нижче по 
течії та до гирла річки територія охоплює 
район II, який поділився на три підрайони 
(IIа, IIб, IIв) (рис. 3) [33]. 

Відповідно [34]-[36] жоден з методів 
районування території не дозволяє з достат-
нім ступенем точності провести межі виділе-
них районів.  

Межі гідрологічних районів в басейні 
р. Південний Буг та малих річок між Дніст-
ром і Південним Бугом проведено по вододі-
лах річок з залученням до аналізу карт ґрун-
тового покриву, рослинності території 
[37], [38] та враховуючи фізико-географічне 
районування території [39].  

Здійснене у дослідженні гідрологічне 
районування басейну р. Південний Буг за 
умовами формування весняного водопілля 

 

 
 

Рис. 3 ‒ Картосхема гідрологічного районування басейну р. Південний Буг  

за умовами формування весняного водопілля річок 

 
Fig. 3 – Map-scheme of hydrological zoning of the Southern Buh river basin under the conditions  

of spring flood formation 
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Таблиця 2 

Групування гідрологічних постів районів по приналежності до гідрологічного району  

за умовами формування весняного водопілля річок 

Table 2 

Grouping of hydrological posts of districts by belonging to the hydrological district 

under the conditions of spring flood formation 

 

Номер 

району 

Індекс 

поста 

Річка-пункт 

Район I 

81343 Південний Буг ‒ с. Чорнява 

81346 Південний Буг ‒ с. Пирогівці 

81348 Південний Буг ‒ с. Лелітка 

81352 Південний Буг ‒ с. Сабарів 

81- 01 Південний Буг ‒ с. Самчинці 

81361 Південний Буг ‒ с. Тростянчик 

81376 Бужок ‒ смт Меджибож 

81381 Іква ‒ смт Стара Синява 

81386 Згар ‒ смт Літин 

81390 Десна ‒ с. Сосонка 

81393 Рів ‒ с. Демидівка 

81396 Соб ‒ с. Зозів 

Район II 

(підрайон 

IIа) 

81- 02 Удич ‒ с. Ягубець 

81405 Дохна ‒ с. Велика Киріївка  

81409 Синиця ‒ смт Любашівка 

81411 Кодима ‒ с. Обжила 

81420 Гірський Тікіч ‒ с. Тальне 

81421 Маньківка ‒ с. Кінашівка 

81434 Уманка ‒ м. Умань 

Район II 

(підрайон 

IIб) 

81410 Синиця ‒ с. Каменний Брід 

81408 Савранка ‒ с. Осички 

81414 Кодима ‒ с. Катеринка 

81417 Синюха ‒ с. Синюхін Брід 

Район II 

(підрайон 

IIб) 

81421 Гнилий Тікіч ‒ смт Лисянка 

81430 Велика Вись ‒ с. Ямпіль 

81433 Ятрань ‒ с. Покотилово 

81435 Циганка ‒ с. Краснопілля 

81438 Чорний Ташлик ‒ с. Тарасівка 

81439 Мертвовід ‒ с. Крива Пустош 

81442 Чичиклія ‒ с Василівка 

81446 Інгул ‒ м Кропивницький 

81447 Інгул ‒ с. Інгуло-Кам’янка 

81449 Інгул ‒ с. Седнівка 

81450 Інгул ‒ с. Новогорожене 

81336 Тилігул ‒ с. Новоукраїнка 

Район II 

(підрайон 

IIв) 

81444 Гнилий Єланець ‒ с. Женево-Криворіжжя 

81454 Громоклія ‒ с. Михайлівка 

81475 Великий Куяльник – с. Северинівка 

81338 Тилігул – с. Березівка 

 
 
річок (рис.  3) добре узгоджується з району-
ванням рівнинної території України [7], ланд-
шафтно-гідрологічним районуванням України 
[8] та районуванням території рівнинної Укра-

їни за синхронністю коливань максимального 
стоку весняного водопілля [11]. 

Виконане гідрологічне районування 

басейну р. Південний Буг відрізняється від 
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гідрографічного районування Водної Рам-

кової Директиви Європейського Союзу 

2000/60/ЄС (ВРД ЄС), згідно з яким басейн є 

цілісним [21].  
Слід зазначити, що виконане у даній 

роботі районування дещо відрізняється від 
попереднього галузевого-прикладного райо-
нування рівнинної території України при дов-
гостроковому прогнозуванні характеристик 
весняного водопілля рівнинних річок Украї-
ни, виконаного за даними по 2000 рік [20]. 
Застосування у роботі статистичних методів 

дозволило уточнити межі існуючих районів 
[7], [8], [11], [20] та виділити нові підрайони в 
басейні р. Південний Буг.  

Дане гідрологічне районування покла-

дено в основу узагальнення параметрів мето-

дики довгострокового прогнозування характе-

ристик весняного водопілля в басейні 

р. Південний Буг із визначенням основних гід-

рометеорологічних чинників, що беруть уч-

асть у формуванні стоку річок та побудові ре-

гіональних прогностичних залежностей [40]. 

Висновки 
 

Виконано гідрологічне районування 

басейну р. Південний Буг за умовами фор-

мування весняного водопілля річок при за-

стосуванні методів факторного та кластер-

ного аналізів.  

При використанні R-модифікації ста-

тистичної моделі методу факторного аналі-

зу було виділено два фактори ‒ перший 

описує 38 % (географічна широта центрів 

водозборів, середня висота водозборів, за-

болоченість, величини запасів води в сніго-

вому покриві, опади періоду танення снігу 

та максимальні глибини промерзання ґрун-

тів) сумарної дисперсії всіх факторів, а дру-

гий ‒ 21 % (довжина річки, площа водозбо-

рів та кількість опадів, що випали після сні-

готанення). При використанні методу клас-

терного аналізу виділено два гідрологічні 

райони з підрайонами (район I – до гідроло-

гічного поста р. Південний Буг – 

с. Тростянчик та район II з підрайонами IIа, 

IIб, IIв – нижче за течією від с. Тростянчик) 

з однотипними умовами формування вес-

няних водопіль. 

Здійснене гідрологічне районування 

басейну р. Південний Буг за умовами фор-

мування весняного водопілля річок з одного 

боку, добре узгоджується з районуванням 

рівнинної території України, що виконане 

різними авторами протягом часу, а з іншо-

го, дозволило уточнити межі існуючих рай-

онів та виділити нові підрайони в басейні 

р. Південний Буг. Проаналізовані природні 

умови показали, що в межах гідрологічного 

районування вони мають певні особливості 

формування весняних водопіль.  
Перспективою подальших досліджень 

є обґрунтування територіальної методики  
довгострокового прогнозування характерис-
тик весняного водопілля річок в межах гід-
рологічного районування басейну р. Пів-
денний Буг.  
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ZONING OF THE SOUTHERN BUH RIVER BASIN UNDER THE CONDITIONS  

OF SPRING FLOOD FORMATION 
 

The Southern Buh river basin is located in three natural zones of Ukraine and is heterogeneous in terms of 
physical and geographical conditions of river runoff formation. 

Purpose. Carry out hydrological zoning of the Southern Buh river basin with the allocation of areas with 
the same conditions for the spring floods formation by a set of morphometric characteristics of rivers and their 
basins and hydrometeorological and agrometeorological factors.  

Methods. Using a statistical model of factor analysis (R-modification) the most significant factors from 
the totality of all features were identified. There are two factors – the first describes 38% of the total variance of 
all factors (latitude of catchment centers, average height of catchments, wetlands, water reserves in the snow 
cover, precipitation of snowmelt and maximum depth of soil freezing), and the second – 21% (river length, 
catchment area and the amount of precipitation that fell after snowmelt). Factor loads were used for further 
grouping of basins using the method of cluster analysis.   

Results. As a result of territory zoning, two hydrological districts with sub-districts (district I and district II 
with sub-districts IIa, IIb, IIc) were identified. Area I covers the area from the source to hydrological post on the 
Southern Buh river basin – Trostyanchik village. Downstream and to the river mouth, the territory covers area II, 
which is divided into three sub-areas (sub-area IIa, IIb, IIc). Data from small rivers between the Dniester and the 
Southern Buh are involved in the hydrographical network. The boundaries of hydrological districts in the Southern 
Buh river basin were drawn along the watersheds of rivers, taking into account the physical and geographical zon-
ing of the territory and involving in the analysis of maps of soil cover and vegetation in the basin. The hydrological 
zoning of the Southern Buh river basin under the conditions of spring flood formation is in good agreement with 
the zoning of the plain territory of Ukraine, which was performed by different authors over time. 

Conclusions. The use of statistical methods in the work allowed to clarify the boundaries of existing dis-
tricts and identify new sub-districts in the Southern Buh river basin. The analyzed natural conditions have shown 
that within the limits of hydrological zoning they have certain features of spring floods formation. Such features 
will be used in the substantiation of the regional method of long-term forecasting of the characteristics of spring 
flood in the Southern Buh river basin. 

KEYWORDS: hydrological zoning, spring flood, Southern Buh 
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РАЙОНИРОВАНИЕ БАССЕЙНА РЕКИ ЮЖНЫЙ БУГ ПО УСЛОВИЯМ  

ФОРМИРОВАНИЯ ВЕСЕННЕГО ПОЛОВОДЬЯ РЕК 
 

Цель. Выполнить гидрологическое районирование бассейна р. Южный Буг с выделением районов 
с однотипными условиями формирования весенних половодий по комплексу морфометрических харак-
теристик рек и их бассейнов и гидрометеорологических и агрометеорологических факторов. 

Методы. На основе статистической модели факторного анализа (R-модификации) выявлены 
наиболее значимые факторы из совокупности признаков и использованы факторные нагрузки для после-
дующей группировки бассейнов с применением метода кластерного анализа. 

Результаты. Выполнено гидрологическое районирование по условиям формирования весеннего 
половодья рек территории бассейна р. Южный Буг, позволившее выделить два гидрологических района 
(район I и район II с подрайонами IIа, IIб, IIв). Границы гидрологических районов проведены по водораз-
делам рек, учитывая физико-географическое районирование территории и с привлечением к анализу карт 
почвенного покрова, растительности территории. 

Выводы. Проанализированные природные условия показали, что в пределах гидрологического 
районирования они имеют определенные особенности формирования весенних половодий. Такие осо-
бенности будут использованы при обосновании региональной методики долгосрочного прогнозирования 
характеристик весеннего половодья рек в бассейне р. Южный Буг. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: гидрологическое районирование, весеннее половодье, Южный Буг 
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