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ОСОБЛИВОСТІ ФОРМУВАННЯ ПІДЗЕМНОГО СТОКУ ДО р. ГОЛОВЕСНІ  
(БАСЕЙН р. ДЕСНА)  ЗА ПОСУШЛИВИЙ ПЕРІОД 2007-2021 рр. 

 
Мета. Проаналізувати особливості динаміки підземного стоку на водозборі р. Головесні – правобе-

режної притоки р. Десна, за посушливий період 2007-2021 рр. та виявити ознаки впливу змін клімату на 
режим ґрунтових вод. 

Методи. Гідродинамічний скінчено-різницевий метод розрахунків питомих витрат ґрунтових вод 
за даними режимних спостережень за рівнями ґрунтових і поверхневих вод, гідродинамічний метод роз-
рахунку складових балансу ґрунтових вод.  

Результати. Розраховано питомі витрати ґрунтових вод до р. Головесня за даними спостережень по 
двох свердловинах та на гідрометричному посту за 2007-2021 рр.; визначено частку стоку ґрунтових вод в 
загальному стоці річки, виявлено зміни в динаміці інфільтраційного живлення та припливу ґрунтових вод 
до річки, що можуть бути пов’язані із знаком заряду статичного електричного поля приземного шару ат-
мосфери, підвищенням температури повітря, збільшенням обсягів утримання вологи в зоні аерації після 
зниження РГВ. 

Підземний стік до річки значною мірою компенсує втрати та стабілізує річковий стік у маловодні 
роки та під час гідрологічної посухи. Частка участі ґрунтових вод в загальному стоці р. Головесня за період 
відчутних кліматичних змін 2010-2020 рр. зростала від 37 до 60%. До 2016 р. хронологічні графіки демон-
струють більш чіткі сезонні закономірності: повторюваність коливань підземного стоку за весняний та 
осінній сезони; протилежні коливання витрат взимку та весною і відносно стабільний літній стік; характе-
рні для осені максимальні, а для літа завжди мінімальні значення запасів та інфільтраційного живлення 
ґрунтових вод. У багатоводному 2016 р. інфільтраційне живлення і запаси ґрунтових вод за осінь та зиму 
різко зменшуються та набувають від’ємних значень внаслідок значного зниження РГВ в попередній пе-
ріод, несприятливого ходу температури та розподілу опадів, посилення відтоку до річки. У 2017-2021 рр. 
сезонні відмінності у живленні річки ґрунтовими водами майже нівелюються: роль ґрунтового живлення 
за літній період зростає, за весняний та осінній сезони зменшується.  

Висновки. Виявлено зміни в живленні та розвантаженні ґрунтових вод, особливо в період після 
2015 р., які можна трактувати як наслідки впливу несприятливих погодно-кліматичних умов у 2014-2015 
рр. За 2018-2021 рр. відбулось зменшення ресурсів ґрунтових та поверхневих вод, що відповідає ознакам 
гідрологічної посухи. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: підземний стік, ґрунтові води, річковий стік, питомі витрати, посуха, сезон-
ність, баланс, шар стоку, втрати вологи, інфільтраційне живлення, рівень ґрунтових вод 
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Вступ 

Актуальність досліджень динаміки пі-
дземного стоку до річок пов’язана з необхід-
ністю збалансованого, заощадливого водо-
користування та управління водними ресур-
сами в умовах несприятливих змін клімату 
(тривалої посухи або надмірних опадів 
тощо), які наразі спостерігаються [1,2]. Чим 
більша частка підземного живлення річки, 
тим більш стійким є її стік в умовах змен-
шення поверхневого (атмосферного) жив-
лення під час гідрологічної посухи [3]. Цю 
закономірність слід враховувати при плану-
ванні водокористування: водозабори слід 
розміщувати та експлуатувати таким чином, 
щоб, з одного боку, забезпечити водопо-
требу місцевого населення та промислових 

об’єктів, з іншого – не порушити умови фо-
рмування ресурсів підземних і поверхневих 
вод та не призвести до їх кількісного висна-
ження [4-6]. З іншого боку, недооцінка шви-
дкості змін погодних умов та нехтування 
умовами природної дренованості території 
на час багатоводних періодів може призве-
сти до значних підтоплень [7], затоплень [8] 
та навіть катастрофічних наслідків. 

Мета дослідження – аналіз особливо-

сті динаміки підземного стоку на водозборі 

р. Головесні, – правобережної притоки р. Де-

сна, за посушливий період 2007-2021 рр. та 

виявити ознаки впливу змін клімату на ре-

жим ґрунтових вод. 

Об’єкт та методи дослідження 

 На водозборі р. Десна розміщена одна 

з двох на сьогодні діючих в Україні водно-

балансових станцій (рис. 1) (друга в Закар-

патті). Завдяки наявності спостережних све-

рдловин та унікальних даних безперервних 

комплексних спостережень за режимом по-

верхневого стоку і підземних вод, які 

тривають з 50-60-х років минулого сторіччя 

[9], існує рідкісна можливість провести роз-

рахунки підземного стоку до річки та інфі-

льтраційного живлення найбільш точними 

методами і проаналізувати зміни в динаміці 

підземного стоку у співставленні із метеоро-

логічними чинниками. 

 

 
 

Рис. 1 – Розташування Придеснянської водно-балансової станції (полігону) із спостережними  

свердловинами, гідрометричними постами та метеостанцією 

Fig. 1 – The location of the Prydesnian water balance station (landfill) with observation wells, hydrometric posts 

and a weather station 
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Слід також відзначити, що р. Десна є 

основним джерелом водопостачання для на-

селення столиці України м. Києва: вона за-

безпечує 85% добової потреби у воді [10]. 

Отже дослідження особливостей форму-

вання стоку її малих приток теж мають ве-

лике практичне значення. 

Водозбір р. Головесня (рис.1) приуро-

чений до східного крила Дніпровського ар-

тезіанського басейну, що обумовлює негли-

боке залягання напірних водоносних горизо-

нтів еоцену, перекритих товщею слабообво-

днених четвертинних лесових елювіально-

делювіальних та глинисто-піщаних флювіо-

гляціальних, озерних та гляціальних відкла-

дів [11]. Заглиблення і збільшення потужно-

сті палеогенових і крейдяних відкладів, во-

доносні горизонти та комплекси в яких мо-

жна віднести до зони інтенсивного водооб-

міну, відбувається зі сходу і північного 

сходу (приблизно від р. Десна на даній тери-

торії) на захід і південний захід, в той час як 

р. Головесня протікає в напрямку з півден-

ного заходу на північний схід. Тобто генера-

льний напрямок підземного потоку протиле-

жний до напрямку поверхневого стоку. Сво-

єрідною особливістю водозбору є також 

його розташування в межах лесового ост-

рова посеред водно-льодовикової рівнини. 

Лесовий острів приурочений до Понорниць-

кого підняття (тектонічне утворення), яке 

витягнуте у широтному напрямку від р. Де-

сна на сході до с. Чорнотичі на заході. Схили 

долини річки досить високі та круті: здійма-

ються від 142 до 203 м (БС висот)(перепад 

до 61 м) і добре розчленовані балками і 

ярами, що посприяло виходу на поверхню 

багатьох ерозійних та контактних джерел. За 

довжини тальвегу 12,6 км постійна течія 

утворюється приблизно за 5,35 км вище го-

ловного водомірного створу.  
Максимальний річний шар поверхне-

вого стоку з водозбору р. Головесня (площа 
водозбору до водомірного поста 29,5 км2) за 
період 1954-1985 рр. складав 231 мм (1969 
р.), мінімальний – 94,5 мм (1961 р.), середній 
– 175,75 мм [9]. Це відповідало об’ємам 
стоку 6814,5 (1969 р.), 2787,75 (1961 р.) і 
5184,6 тис. м3 (середній). За посушливий пе-
ріод 2011-2020 рр. витрати та обсяги стоку 
істотно зменшились: середній обсяг стоку 
склав 3707,8 тис. м3, середній модуль стоку 
– близько 4,0 л/с/км2. За останній період ма-
ксимальні середньомісячні витрати спосте-
рігались з лютого по квітень та в грудні. 

Найбільша повторюваність максимальних 
витрат (три роки: 2014, 2016, 2020) припа-
дала на лютий. 

Основним експлуатаційним водонос-
ним горизонтом в даній місцевості є буча-
цько-канівський горизонт, представлений 
переважно дрібно- та різнозернистими піс-
ками. Залягає він з глибини переважно 15-56 
м (найменші глибини в місцях де водотрив 
канівської світи представлений темно-сі-
рими до чорних глинами), а на окремих діля-
нках є першим від поверхні (у випадках заля-
гання з поверхні суцільної товщі суглинків 
та глин). В с. Криски цей горизонт навіть 
відслонюється на поверхні [11]. Вище буча-
цького-канівського горизонту часто заляга-
ють обводнені піски київської світи еоцену, 
а на вододілах зустрічається слабо водонос-
ний, малопотужний горизонт в піщаних від-
кладах полтавської серії міоцену.  

Здебільшого перший від поверхні во-
доносний горизонт в четвертинних відкла-
дах приурочений до супіщаних, піщаних, рі-
дше суглинистих різновидів флювіогляціа-
льних, рідше озерних, елювіально-делювіа-
льних, болотних та алювіальних відкладів. В 
шести з 12 спостережних свердловин рівні 
ґрунтових вод коливаються в діапазоні 10-20 
м від поверхні (водоносний горизонт в чет-
вертинних відкладах), в трьох – 35-40 м (во-
доносні горизонти у відкладах бучацької та 
канівської світ або київської світи), в двох –
5-7 м (поблизу річки) і в одній, на заплаві – 
до 1,0 м (в болотних та алювіально-флювіо-
гляціальних відкладах). 

Застосовувались переважно гідродина-
мічний чисельний [12,13] та балансовий ме-
тоди [14]. Метод розчленування гідрографів 
річок застосовано для одного року – з метою 
верифікації результатів розрахунків підзем-
ного стоку, отриманих чисельним методом.  

Вибір методів досліджень ґрунтується 
на концепції, що загальний річний водний 
баланс формується з єдиної прибуткової 
складової – суми опадів, що переважно ви-
трачаються на річковий стік (Wr) та випаро-
вування (Е): 

Р = 𝑊𝑟 + 𝐸 + (𝑊𝑑 + 𝑊𝑎𝑧) = (𝑌 +
𝑄𝑔 + 𝑄𝑑) + 𝐸 + (𝑊𝑑 + 𝑊𝑎𝑧)                         (1) 

В той же час: 

                    Р =  
𝑊𝑙

𝐾𝑔
        (2) 

звідки випливає, що: 

       𝑊𝑙 = 𝐾𝑔(𝑊𝑟 + 𝐸 + (𝑊𝑑 ± 𝑊𝑎𝑧))      (3) 
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Де Р – атмосферні опади, Wr – річко-
вий стік, Y – поверхневий (дощовий та та-
лий) стік,𝑄𝑔 – стік ґрунтових вод, що повні-

стю перехоплюється річкою, 𝑄𝑑– глибоке 
напірне живлення річки, E – випаровування 
з поверхні ґрунту та відкритої водної повер-
хні, 𝑊𝑑– перетікання на вододілах в глибокі 
водоносні горизонти, що не дренуються ма-
лою річкою, а розвантажуються у водотоки 
вищого порядку, в моря або експлуатуються 
водозаборами, 𝑊𝑙  – латеральний підземний 
стік,𝐾𝑔– коефіцієнт підземного стоку, 𝑊𝑎𝑧– 

втрати вологи на насичення зони аерації.  
Сума параметрів 𝑊𝑑 і 𝑊𝑎𝑧 являє собою 

«нев’язку» рівняння (1). Оскільки останній 
параметр визначається з різниці між волого-
запасами в ненасичених ґрунтах наприкінці 
та на початку календарного року він може 
бути як додатним так і від’ємним. Якщо він 
від’ємний, тобто на початку року запас во-
логи був більшим, ніж наприкінці, то відпо-
відно на цю різницю збільшиться Wr і на-
впаки, чим більше вологи затримається ґру-
нтом (різниця додатна), тим менше води на-
дійде в річку за рік. В умовах потепління клі-
мату та зниження рівня ґрунтових вод (РГВ), 
цей показник стає визначальним для вели-
чини річкового стоку, особливо там де РГВ 
опускаються нижче 8 м і капілярна (вільна) 
та зв’язана волога, що зосереджується в діа-
пазоні від РГВ до 4,5 м стає практично недо-
сяжною для випаровування та транспірації 
рослинами. Звідси випливає, що вплив випа-
ровування на режим та формування ресурсів 
ґрунтових вод під час тривалої посухи пови-
нен зменшуватись.  

Величина 𝑊𝑎𝑧також регулює інфільт-
раційне живлення ґрунтових вод і чим бі-
льша потужність зони аерації, тим склад-
ніше виявити зв'язок між коливаннями РГВ 
та кількістю опадів. Якщо приймати, що в 
багаторічному плані коефіцієнт 𝐾𝑔 та пере-

тікання в глибокі горизонти є величинами 
сталими для даного водозбору, то основні 
зміни відбуваються із значеннями Wr, E 
і 𝑊𝑎𝑧. Отже, згідно рівняння (3), перший та 
третій із цих показників визначатимуть мін-
ливість латерального підземного стоку 𝑊𝑙 за 
прихованого впливу опадів. 

Питомий стік ґрунтових вод до рі-
чки 𝑄𝑔 та абсолютне значення ґрунтового 

стоку в загальному стоці річки (після мно-
ження на 2 та на довжину річки вище створу) 
за період 2007-2021 рр., були визначені гід-
родинамічним методом за скінчено-різнице-
вим рівнянням: 

        
2

ttt
ttсерt

lh
Ihkq


=           (4)

 
де qt – витрати ґрунтового потоку на мо-

мент часу t в перерізі урізу річки, м2/добу; kсер– 
середній коефіцієнт фільтрації ґрунтів, 
м/добу; ht – середнє арифметичне від висоти 
рівня води в річці і у розрахунковій свердло-
вині над водотривом водоносного пласта на 
початковий момент вимірювань, м; It – граді-
єнт потоку; lt – відстань від урізу води в річці 
до осі спостережної свердловини, м; Δht – аб-
солютна величина позитивного або від’ємного 
приросту РГВ за одиницю часу посередині 
між урізом води в річці та свердловиною, 
м/добу; μt – величина водовіддачі або браку на-
сичення ґрунту в зоні коливання РГВ. 

Для оцінки балансу ґрунтових вод, 
який на прирічкових ділянках визначається  
головним чином бічним припливом і/або 
відтоком до/з річки, а також інфільтрацій-
ним живленням та випаровуванням, викори-
стано балансове рівняння:  

А = ΔQ + Δw, або  А= Qпр - Qв + w –е    (5) 

 де  Δw – інфільтраційне живлення, як 
різниця між поповненням ґрунтових вод за 
рахунок інфільтрації (w) і витратою їх на ви-

паровування (е) за проміжок часу t,А – 
зміна запасів ґрунтових вод за розрахунко-

вий проміжок часу t, яка визначається за 
даними спостережень: 

                   А=Н *103;                   (6) 

де  – коефіцієнт гравітаційної водо-
віддачі або браку насичення (за умов повіль-
них природних коливань рівня відрізня-

ються не суттєво); H – різниця рівнів ґрун-
тових вод на початковий і кінцевий моменти 

розрахункового проміжку часу t у серед-
ньому за потоком перетині балансового май-
данчика, м; ΔQ – різниця між бічним прип-
ливом і відтоком на верхній і нижній за по-
током границях балансового майданчика за 

час t. 
На Придеснянській водно-балансовій 

станції режимні гідрогеологічні спостере-
ження до 2006 р. проводились по 11 сверд-
ловинах, а з 2007 – по 12. Включена до рег-
ламенту спостережень у 2007 р. додаткова 
свердловина №265 на водозборі р. Голове-
сня доповнила створ із свердловини №264 та 
гідропоста на річці і дозволила використати 
для розрахунків ΔQ скінчено-різницеве рів-
няння для трьох пунктів спостережень [8]: 
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де kф – коефіцієнт фільтрації ґрунто-
вого водоносного горизонту, м/добу; h – се-
редня для балансового майданчика потуж-
ність ґрунтового водоносного горизонту, м; 

H1, H2, H3, – середні за t рівні ґрунтових вод 
у пунктах спостережень, м; l1, l2 – відстані 
між пунктами спостережень, м; 103 – коефі-
цієнт переходу в мм шару води. 

Після визначення ΔQ і А визначається 
величина поповнення ґрунтових вод за раху-
нок інфільтрації (w), або витрата ґрунтових 
вод в зону аерації, в т.ч. на випаровування і 
транспірацію (якщо значення від’ємне) за 

період t:  

                 Δw = А – ΔQ                    (8) 

Основні результати 

Своєрідність гідрогеологічних умов 

на полігоні, крім описаних вище ознак, по-

лягає в тому, що область підземного жив-

лення річки Головесні значно більша за те-

риторію, яка обмежена вододілом поверхне-

вого стоку (гіпсометричним або топографіч-

ним) [9], у зв’язку з чим водозбір р. Голове-

сня має аномально високі модулі підзем-

ного стоку, які, за оцінками  І.С. Шпака, ся-

гають 1,0-1,3 л/с/км2, тоді як на малих річках 

району з подібним ерозійним врізом русла – 

0,3-0,6 л/с/км2 [15]. За оцінками Єщенко Н.Д. 

площа підземного водозбору більша за річ-

ковий майже у 2 рази [16]. За нашими розра-

хунками, модуль підземного стоку для р. Го-

ловесня, з врахуванням джерел, що розван-

тажуються на поверхні, змінювались за пе-

ріод 2007-2021 рр. від 1,91 (2016) до 1,62 

(2020) л/с/км2. 
 Ці особливості необхідно врахову-

вати під час аналізу стійкості режиму та вра-
зливості ресурсів ґрунтових і поверхневих 
вод до метеорологічної та гідрологічної по-
сухи [17,18]. 

Ознакою впливу змін клімату, а саме 
його потепління, на баланс водотоків є збі-
льшення частки участі підземних вод в жив-
ленні річки [17,19]. Для р. Десна таке збіль-
шення на період 1989-2007 рр. відбулось на 
10% порівняно з періодом 1936-1988 рр. – з 
45 до 55% [20]. Затяжні посушливі періоди 
проявляються у зростанні відносної частки 
глибокого підземного живлення в загаль-
ному стоці малих приток р. Десна. 

Згідно наших розрахунків гідродина-

мічним методом, за середніх коефіцієнтів 

фільтрації водоносної товщі 1,25 м/добу і во-

довіддачі 0,08, частка підземного стоку в за-

гальному за 2007 р. складала 36,4% (середні 

РГВ в межах 10,5-16,5 м від поверхні). За ро-

зчленуванням річного гідрографа річки час-

тка ґрунтового живлення склала близько 

37%, глибокого підземного живлення – 39%, 

поверхневого живлення лише 24%, що 

продемонструвало добру сумісність методів 

а також дало змогу визначити частку глибо-

кого живлення, яку не вдалось порахувати 

гідродинамічним методом.  

Режим ґрунтових вод за РГВ більше 10 

м є відносно стабільним. Це проявляється і у 

динаміці підземного стоку. За період з 2007 

по 2021 рр. він змінювався неістотно: макси-

мальне значення у 156,37 м3/рік/метр погон-

ний довжини річки припало на багатоводний 

2016 р., коли зимовий стік був одним з най-

більших за період спостережень (рис.2а), а 

підземний стік за весняний та літній сезони 

– тотожними; мінімальне – зафіксоване у 

2021 р. (кількість опадів 728 мм, що вище се-

редньобагаторічної за період 1961-2022 рр. 

величини у 692 мм) і склало 149,73 м3/рік/м. 

2016 р. відзначився максимальним за десять 

років (до 2021 р.) модулем поверхневого 

стоку – 5,09 л/с/км2. Низькі значення прип-

ливу ґрунтових вод до річки були у 2014 та 

2019-2020 рр. Максимальне значення біч-

ного припливу весною 2007 р. було наслід-

ком попереднього вологого холодного се-

зону, а от підвищений приплив ґрунтових 

вод до річки влітку 2016-2018 рр. є наслід-

ком аномального зростання інфільтрацій-

ного живлення в жаркий період (рис. 2).  

Спостерігається сезонна підпорядко-

ваність динаміки підземного стоку – здебіль-

шого  весняні максимуми та зимові або 

осінні мінімуми (рис. 2а). Варіації в сезон-

них коливаннях з року в рік можуть бути 

значними. До 2018 р. коливання стоку за 

осінній період практично повторюють зміни 

стоку весною. Очевидно, що обсяги стоку 

ґрунтових вод за зимовий та весняний се-

зони конкурують між собою: збільшення ви-

трат за зимовий сезон призводить до їх зме-

ншення весною і навпаки. Проте після 2016 

р. остання закономірність порушується. Літ-

ній стік до 2015 р. демонстрував відносну 

стабільність (рис. 2а). 
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а) 

 

 
б) 

 
в) 

Рис. 2 – а) Динаміка бічного припливу ґрунтових вод до р. Головесні;  

б) зміни запасів ґрунтових вод на водозборі;  

в) динаміка інфільтраційного живлення ґрунтових вод за 2007-2021 роки 

Fig. 2 – a) The dynamics of the lateral inflow of groundwater to the Golovesnya River;  

b) changes of groundwater reserves on the catchment;  

c) dynamics of groundwater infiltration recharging for 2007-2021 
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Виконані розрахунки та аналіз резуль-
татів доводять правильність викладених 
вище міркувань щодо істотного впливу на 
стік ґрунтових вод у посушливі періоди пока-
зників Wr, і 𝑊𝑎𝑧. Дійсно, під час гідрологічної 
посухи, що спостерігалась у 2019-2020 рр. 
зменшення річкового стоку та, відповідно рі-
вня води в річці призвело до поглиблення ба-
зису ерозії та зменшення сезонної різниці у 
витратах потоку ґрунтових вод до річки. По-
передньо, у 2016-2018 рр. відбулось помітне 
збільшення літніх витрат підземних вод до рі-
чки (рис. 2а). Із середньорічними витратами 
річки за 2011-2020 рр. найкраща кореляція у 
питомих витрат ґрунтового стоку за весняний 
(0,67) та літній (0,52) сезони. 

Хронологічні графіки змін запасів ґру-
нтових вод (А) до 2016 р. демонструють 
більш чіткі сезонні закономірності: макси-
муми характерні переважно для осені, міні-
муми – завжди для літа (рис. 2б). Під час ма-
ловодного циклу 2007-2021 рр. переважали 
від’ємні значення у змінах запасів – внаслі-
док зменшення величин прибуткових (таких 
як інфільтраційне живлення восени) та 
більш вагомого збільшення витратних скла-
дових балансу, таких як втрати вологи в зону 
аерації та підземний стік до річки влітку. 
Зміни запасів помітно реагують на річні 
суми опадів здебільшого на наступний рік. 

Головним чинником втрат води на во-
дозборі є глибина промерзання ґрунту, а отже 
і температура приземного повітря взимку 
та на початку весни. Згідно спостережень за 
1960-1985 рр., за глибини промерзання ґру-
нту взимку від 90 до 149 см втрат стоку під 
час весняного водопілля не відбувалось [9]. 
Коли ж промерзання зменшувалось до 82-45 
см втрати поверхневого стоку складали від 21 
до 61 мм. А за товщини промерзлого шару 
ґрунту 25-7 см втрати стрімко, проте нелі-
нійно зростали до 72-165 мм [9,21]. 

Інфільтраційне живлення ґрунтових 
вод (рис. 2в) майже повторює коливання 
змін запасів (рис. 2б). У багатоводному 2016 
році інфільтраційне живлення і запаси ґрун-
тових вод за осінь та зиму різко зменшу-
ються, набуваючи від’ємних значень (пере-
важають втрати вологи в зону аерації, в т.ч. 
на випаровування). Ми пов’язуємо це із зна-
чним зниженням РГВ наприкінці 2015 р. та 
ходом зимових температур. Важливе зна-
чення для поповнення ґрунтових вод на гли-
бинах 10-15 м взимку відіграє кількість опа-
дів попереднього літньо-осіннього періоду, 
проте саме у серпні-жовтні 2015 р. кількість 
опадів була дуже низькою – 43 мм за три 

місяці. Листопад був насправді дощовим 
(майже 103 мм), проте теплим, і випарову-
вання відіграло значущу роль. Грудень 2015 
р. відзначився дуже значними і стрімкими 
коливаннями середньодобової температури, 
наприклад від +7,4 до -9,3 оС за 5 діб (24-29 
грудня), за посередньої та рівномірно розпо-
діленої кількості опадів (40 мм). Причому ві-
дбулось чотири похолодання і чотири стрі-
мкі відлиги за місяць, внаслідок чого прак-
тично вся волога зійшла по промерзлій пове-
рхні до річки. У січні 2016 р. була достатня 
кількість опадів (66,7 мм), проте найбільш 
низькі і стійкі від’ємні температури після 
2010 р. Ці опади також не надійшли до ґрун-
тових вод внаслідок стрімкої відлиги в лю-
тому. Слід сказати, що останній був найтеп-
лішим після 2002 р. (як і у 2022 р.), а перева-
жна кількість опадів (49 мм) випала у другій 
його половині, тобто пішла на живлення ґру-
нтових вод у весняно-літній період. Підкре-
слимо, що значення усіх показників балансу 
ґрунтових вод зимового періоду приймались 
не за календарні зимові місяці року а за пе-
ріод грудень попереднього року – січень, 
лютий поточного. Аномальне зменшення ін-
фільтраційного живлення за зимовий сезон 
2016 р. відобразилось у річному багаторіч-
ному мінімумі (рис. 3). Для остаточного по-
яснення цього парадоксу (невідповідності 
інфільтрації річній кількості опадів) необхі-
дно проаналізувати, крім метеорологічних, 
гідрофізичні показники (зміни вологості 
зони аерації, всмоктуючого тиску, електрич-
них потенціалів і т.п.), у тому числі й за по-
передній період; взяти до уваги витрати 
струмків та річки Головесні та ін. Цей аналіз 
буде проведено на наступному етапі та 
включено до майбутніх публікацій, оскільки 
саме гідрологічні події 2016 р. дуже важливі 
для розуміння пролонгованих впливів змін 
погодно-кліматичних умов, в першу чергу 
метеорологічних посух (як у 2014-2015 рр.), 
на режим, баланс та ресурси ґрунтових і по-
верхневих вод в Поліському регіоні. 

Надалі, у 2017-2021 рр. сезонні відмін-
ності у живленні майже нівелюються (див. 
рис. 2в): роль живлення за літній період зрос-
тає, а за весняний та осінній сезони зменшу-
ється.  

Вплив атмосферних опадів на інфільт-
раційне живлення та підземний стік за РГВ 
більших 10 м проявляється із нерівномірним 
і значним запізненням, зв'язок з інфільтра-
ційним живленням практично відсутній 
(рис.3), що не дозволяє використати ці пока-
зники в розрахункових моделях підземного 
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Рис. 3 – Зміни сумарного за рік інфільтраційного живлення у співставленні із річною сумою опадів 

Fig. 3 – Changes in the annual total infiltration recharge of groundwater in comparison  

with the annual amount of precipitation 

 

стоку. Натомість важливими чинниками ре-

гулювання режиму ґрунтових вод у малово-

дні періоди виступають рівень води в дрені 

та втрати вологи на насичення зони аерації, 

а отже і літологічний та гранулометричний 

склад цієї зони та температура приземного 

повітря. 

Можна помітити (рис. 3), що обсяги 

інфільтраційного живлення корелюють із кі-

лькістю опадів із запізненням на 1 рік до 

2015 року, після якого реакція інфільтрації 

збільшується до 2 років або стає невпоряд-

кованою.  

На перший погляд дивним виглядає 

стійке збільшення інфільтраційного жив-

лення саме за найтепліший літній сезон по-

чинаючи з 2016 р. (рис. 2в). Проте, це не 

складно пояснити, якщо взяти до уваги ано-

мально високу кількість опадів за 2016 р. – 

845,5 мм (метеостанція с. Покошичі, ще бі-

льше опадів було хіба що за 2022 р. – 943,6 

мм), їх значне надходження саме за теплий 

період з квітня по серпень – 445 мм та досить 

високу, як для даної місцевості, середню те-

мпературу за той самий період (+17,3 оС, в 

наступному році, для прикладу, було +16,2 
оС). Розподіл опадів у часі забезпечив наси-

чення ними потужної зони аерації (до 10-15 

м), складеної переважно неоплейстоцено-

вими делювіальними, озерними та гляціаль-

ними суглинками, а значні перепади темпе-

ратури вдень і вночі забезпечили конденса-

ційний, більш швидкий, порівняно з інфільт-

раційним, механізм перенесення вологи че-

рез поровий простір ґрунтів. Цілком мож-

ливо, що вирішальним чинником, який 

посприяв зростанню інфільтраційного жив-

лення та підтриманню його високих значень 

був позитивний знак заряду статичного елект-

ричного поля приземного шару атмосфери. 

Саме такий знак заряду переважав в період ве-

сна 2016 - літо 2020 рр. [22]. Достеменно вста-

новлено, що коли напруженість електричного 

поля приземної атмосфери має додатній знак, 

формується низхідний рух вологи [23]. Тобто 

відбувається приріст інфільтраційного жив-

лення ґрунтових вод навіть в роки із меншою 

кількістю атмосферних опадів: середні РГВ 

для них більші, ніж в періоди із від’ємними 

статичними полями (як 2006-2010 рр.). 

За попередній період, що не пов'яза-

ний із значними проявами потепління клі-

мату, від’ємний баланс спостерігався пере-

важно влітку, рідше взимку та восени (рис. 

4). Зимові позитивні прирости в балансі про-

являлись навіть частіше, ніж в період більш 

частих зимових відлиг 2007-2021 рр. В 

окремі роки (1971, 1977), коли від’ємні 

зміни запасів відбувались весною, це приз-

водило до значних негативних значень річ-

ного балансу. Значні річні позитивні зміни 

запасів ґрунтових вод (1958, 1970, 1983 та 

ін.) завжди були пов’язані із додатнім бала-

нсом зимового сезону. 

Найкраще корелювали в 1957-1985 рр. 

із річним балансом зміни запасу ґрунтових 

вод за осінній сезон (коефіцієнт кореляції 

0,6), найменше – за літній, зимові та весняні 

зміни приблизно порівну – відповідно, 0,54 і 

0,53. За період 2008-2021 рр. значуща коре-

ляція залишилась лише із осіннім (0,57) та 

зимовим (0,5) сезонами.  
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Рис. 4 – Зміни запасів ґрунтових вод на водозборі р. Головесня за 1957-1985 рр. 

Fig. 4 – Changes in groundwater reserves on the Golovesnya River catchment for 1957-1985 

 

Більша захищеність підземного стоку, 

порівняно з поверхневим, від впливу метео-

рологічної посухи та його вагома роль для 

стоку р. Головесні (рис. 5) проявляється та-

кож в істотно менших змінах витрат: за пе-

ріод 2019-2021 рр. зменшення підземного 

стоку відбулось на 1,0…2,2%, а поверхне-

вого – на 28,5…35,0%. 

Найбільша амплітуда коливань РГВ 

спостерігається на вододільній частині водо-

збору, як і зниження рівня під час посухи. За 

ознаками зниження рівня найбільш захище-

ними від посухи за природних умов (без 

впливу водозаборів) можна вважати низькі 

річкові тераси та високі заплави де наявне 

напірне живлення ґрунтових вод. Також в 

багаторічному плані слабо реагують на брак 

інфільтраційного живлення і підвищення те-

мператури ґрунтові води на глибинах більше 

3,0 м, хоча зміни в їх циклічності, пов’язані із 

чередуванням маловодних та багатоводних 

циклів, також помітні. За цими критеріями 

недоцільно розміщувати великі водозабори 

на перші та другі від поверхні водоносні го-

ризонти на вододілах. Берегові водозабори в 

області розвантаження ґрунтових та глибо-

ких напірних вод повинні мати мінімальний 

негативний вплив на стійкість водообмінної 

системи в умовах гідрологічної посухи. 

Отже, гідрогеологічні дослідження в 

форматі водно-балансових станцій, на яких 

проводяться одночасні спостереження за 

 

 
Рис. 5 – Розрахункова частка участі ґрунтових вод в загальному стоці річки Головесня за період 

відчутних кліматичних змін 2010-2020 рр. 

Fig. 5 – Estimated share of groundwater participation in the total runoff of the Golovesnya River during 

the period of significant climate changes 2010-2020 
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великою кількістю метеорологічних, гідро-
логічних та гідрогеологічних показників [9], 
дозволяють виявити цікаві залежності, важ-
ливі для розуміння особливостей впливу по-
годно-кліматичних умов на режим та баланс 

ґрунтових вод. У подальших дослідженнях 
варто провести поглиблений аналіз залежно-
стей РГВ, живлення та витрат ґрунтових вод 
від аномальних метеорологічних подій, їх 
частоти та тривалості. 

Висновки 

Підземне, в першу чергу глибоке напі-

рне живлення річок, виконує важливу компе-

нсуючу функцію в маловодні роки та під час 

тривалої гідрологічної посухи. Важливими 

чинниками регулювання режиму ґрунтових 

вод у маловодні періоди в долинах річок (ок-

рім опадів) є рівні та витрати води в річці а 

також втрати вологи на насичення зони аера-

ції, а отже,  - літологічний та гранулометрич-

ний склад цієї зони. Втрати в зону аерації є 

також важливим регулюючим чинником ба-

лансу та річкового стоку в масштабах водоз-

бору р. Десна. Найбільше значення стоку ґру-

нтових вод до річки Головесні за період 2007-

2021 рр. встановлене для багатоводного 2016 

р., найменше – у 2021 р., – після закінчення 

посушливого циклу, на початку вологого, що 

свідчить про інерцію зниження РГВ та стоку 

після закінчення посухи. 

До 2016 р. хронологічні графіки демон-

струють більш чіткі сезонні закономірності в 

динаміці бічного відтоку ґрунтових вод до рі-

чки, ніж в період поглиблення метеорологічної 

посухи 2017-2021 рр. До 2016 р. максимальні 

значення запасів та інфільтраційного живлення 

ґрунтових вод були характерні переважно для 

осені, мінімальні – завжди для літа. У 2016 р. 

інфільтраційне живлення і запаси ґрунтових 

вод за осінь та зиму різко зменшуються набу-

ваючи від’ємних значень (переважають втрати 

вологи в зону аерації, в т.ч. на випаровування). 

За літо бічний приплив ґрунтових вод до річки 

був найвищим у 2016-2018 рр., коли середньо-

місячні температури зросли до 20 оС і більше. 

Надалі (2017-2021 рр.) сезонні відмінності у 

живленні майже нівелюються: роль живлення 

за літній період зростає, а за весняний та осінній 

сезони зменшується.  

Зважаючи на 1-2 річне запізнення реак-

ції інфільтраційного живлення глибоких ґру-

нтових вод (РГВ > 10 м від поверхні) на зміни 

кількості опадів, можна із впевненістю ка-

зати, що зміни в балансі ґрунтових вод з 2016 

р. відбулись під впливом аномально низької 

кількості річних опадів та підвищеної темпе-

ратури в 2014-2015 рр. Цей період можна тра-

ктувати як метеорологічну посуху. Від’ємний 

баланс ґрунтових вод за 2018-2021 рр. (в ці-

лому -6 мм) та низька кількість опадів у 2019 

р. (445 мм) призвели до гідрологічної посухи 

у 2019-2020 рр. – коли були зафіксовані най-

менші за багаторіччя об’єми (2,65-2,49 тис. 

м3/рік) та модулі (2,85-2,68 л/с/км2) поверхне-

вого стоку. Тим не менш, значна кількість 

опадів у 2022 р. дозволяє сподіватись, що такі 

зміни не є надто глибокими та незворотними. 
Завдяки особливостям водозбору та гід-

рогеологічних умов, що визначають високу 
частку участі субнапірних ґрунтових (36,5-
60,5%) та більш глибоких напірних підземних 
вод в стоці річки (загалом 70-85%), режим р. 
Головесні можна вважати захищеним від не-
сприятливих впливів метеорологічної посухи, 
що зокрема проявились у 2019-2020 рр. 

Виявлено чіткі ознаки впливу змін клі-
мату в фазі загострення посухи на режим та 
баланс ґрунтових і поверхневих вод: змен-
шення інфільтраційного живлення восени і 
взимку (на відміну від першої фази потеп-
ління 1980-1998 рр.) та його збільшення влі-
тку – вірогідно за рахунок конденсаційного 
механізму вологоперенесення; збільшення 
втрат вологи в зону аерації та підземного 
стоку до річки влітку, домінування від’ємних 
значень річного балансу (змін запасів) ґрун-
тових вод; зростання частки живлення річок 
ґрунтовими водами до 
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FEATURES OF UNDERGROUND FLOW FORMATION TO THE GOLOVESNYA RIVER  

(DESNA BASIN) DURING THE DRY PERIOD 2007-2021  

 

Purpose. To analyze the peculiarities of the dynamics of underground flow on the catchment of the 

Golovesnya River, a right-bank tributary of the Desna River, during the dry period of 2007-2021 in comparison 

with the period of 1960-1985 - before the beginning of noticeable climatic changes. 

Methods. The hydrodynamic finite-difference method of calculating the specific consumption of ground-

water based on the data of routine observations of the levels of groundwater and surface water, the hydrodynamic 

method of calculating the components of the groundwater balance. 

Results. The specific flow of groundwater to the Golovesnya River was calculated based on the data of 

observations for 2007-2021; the share of groundwater flow in the total flow of the river was determined, changes 

in the dynamics of infiltration nutrition and the inflow of groundwater to the river were revealed, which can be 

associated with the sign of the charge of the static electric field of the surface layer of the atmosphere, an increase 

in air temperature, and an increase in the volume of moisture retention in the aeration zone after reducing GWT. 

Underground flow to the river largely compensates for the losses and stabilizes the river flow in low-

water years and during prolonged hydrological drought. Important factors in the regulation of the groundwater 

regime in low-water periods (in addition to precipitation) are the level and flow of water in the river, as well as the 

loss of moisture due to the saturation of the aeration zone, and therefore, the lithological and granulometric com-

position of this zone. Losses in the aeration zone are also an important regulatory factor of balance and river flow 

in the scale of the Desna River catchment. The largest volumes of underground runoff to the Golovesnya River 

for 2007-2021 were set for the multi-water year 2016, the smallest - for 2021. By 2016, the chronological graphs 

show clearer seasonal patterns: repeatability of underground flow fluctuations in the spring and autumn seasons; 

opposite flow fluctuations in winter and spring and a relatively stable summer flow; typical for autumn are maxi-

mum, and for summer always minimum values of reserves and infiltration recharge of groundwater. In the abun-

dant water year of 2016, infiltration recharge and groundwater reserves during autumn and winter sharply decrease 

and acquire negative values due to a significant decrease in GWT in the previous period, an unfavorable course of 

temperature and precipitation distribution, and increased outflow to the river. In 2017-2021, the seasonal differ-

ences in the recharge of the river with groundwater are almost equalized: the role of recharge increases during the 

summer period, and decreases during the spring and autumn seasons. The role of the condensation mechanism of 

moisture transfer in the aeration zone is increasing. During the summer, the lateral inflow of groundwater to the 

river was the highest in 2016-2018. 

Conclusions. Calculations and analysis of the dynamics of infiltration feeding and groundwater flow to 

the Golovesnya River have been performed. Changes in groundwater supply and discharge, especially in the period 

after 2015, have been identified, which can be interpreted as the consequences of adverse weather and climate 

conditions in 2014-2015. In 2018-2021, there was a decrease in groundwater and surface water resources, which 

corresponds to signs of hydrological drought. 

KEY WORDS: underground runoff, groundwater, river runoff, specific flows, drought, seasonality, bal-

ance, runoff layer, moisture loss, infiltration nutrition, groundwater level 
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