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АНОТАЦІЯ 

Упродовж останніх десятиліть кліматичні зміни перетворилися з 

наукової гіпотези на реальний глобальний процес, що безпосередньо впливає на 

природні системи та умови життя людей. Підвищення середньорічних 

температур, зростання частоти екстремальних опадів, зміна сезонного режиму 

атмосферної циркуляції та збільшення кількості небезпечних 

гідрометеорологічних явищ фіксуються на всіх континентах. Особливо 

чутливими до цих змін є гірські екосистеми, де навіть незначні кліматичні 

коливання можуть спричиняти суттєві трансформації водного режиму, стоку та 

ерозійних процесів. 

Метою роботи є комплексна оцінка впливу кліматичних змін на формування та 

інтенсивність паводків у басейнах малих річок Карпатського регіону та 

визначення заходів, спрямованих на зменшення паводкових ризиків. 

Для досягнення поставленої мети визначено такі завдання дослідження: 

1. Проаналізувати сучасний стан наукових досліджень, що стосуються 

паводкових процесів та кліматичних змін у гірських регіонах. 

2. Охарактеризувати природно-географічні особливості малих річкових 

басейнів Карпатського регіону. 

3. Дослідити динаміку кліматичних показників (температури, опадів, 

екстремальних явищ) за останні десятиліття. 

4. Оцінити зміни гідрологічного режиму та частоту паводкових подій у 

вибраних річкових басейнах. 

5. Встановити взаємозв’язки між кліматичними змінами, структурою 

водозбору та паводковою активністю. 

6. Провести аналіз ризику паводків із використанням статистичних і GIS-

методів. 

7. Розробити рекомендації щодо адаптації регіону до зростаючої паводкової 

небезпеки. 

Об’єкт дослідження — паводкові процеси в малих річкових басейнах 

Карпатського регіону. 



4 

 

Предмет дослідження — вплив кліматичних змін на інтенсивність, частоту та 

просторові характеристики паводків у басейнах малих річок. 

Наукова новизна та практичне значення : 

1. Визначено просторові та часові закономірності змін кліматичних 

параметрів у Карпатському регіоні з урахуванням сучасних тенденцій 

глобального потепління. 

2. Виконано комплексну оцінку паводкової активності малих річок із 

поєднанням аналізу гідрологічних даних, характеристик водозбору та 

кліматичних трендів. 

3. Виявлено взаємозв’язок між екстремальними опадами, антропогенним 

впливом і швидкістю формування паводкових хвиль у гірських річкових 

басейнах. 

4. Запропоновано індикатори, які можуть бути використані для 

прогнозування паводкових ризиків у контексті кліматичних змін. 

Практичне значення роботи полягає в тому, що отримані результати можуть 

бути використані: 

• органами місцевого самоврядування при розробленні планів 

протипаводкового захисту; 

• екологічними та водогосподарськими установами для вдосконалення 

систем моніторингу; 

• під час планування територій та інженерної інфраструктури у гірських 

районах. 

Методологічною основою роботи є системний підхід до аналізу природних 

процесів, що передбачає інтеграцію кліматичних, гідрологічних, географічних та 

антропогенних факторів. 

Структура роботи. Робота написана на 73 листках друкованого тексту, 

складається з вступу, чотирьох розділів, висновків, списку літератури та додатків. 

В ній міститься 14 таблиць та 13 рисунків. 
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SUMMARY 

Over the past decades, climate change has evolved from a scientific hypothesis 

into a real global process that directly affects natural systems and human living 

conditions. Rising mean annual temperatures, increasing frequency of extreme 

precipitation events, shifts in seasonal atmospheric circulation patterns, and a growing 

number of hazardous hydrometeorological phenomena are now recorded on all 

continents. Mountain ecosystems are particularly sensitive to these changes, as even 

minor climatic fluctuations can lead to significant transformations in water regimes, 

runoff formation, and erosion processes. 

Purpose and Objectives of the Study 

The purpose of this research is to provide a comprehensive assessment of the impact 

of climate change on the formation and intensity of floods in the small river basins of 

the Carpathian region, as well as to identify measures aimed at reducing flood risks. 

To achieve this goal, the following research objectives were defined: 

1. To analyse the current state of scientific research related to flood processes and 

climate change in mountain regions. 

2. To characterise the natural and geographical features of small river basins in the 

Carpathian region. 

3. To investigate the dynamics of climatic indicators (temperature, precipitation, 

extreme events) over recent decades. 

4. To assess changes in the hydrological regime and the frequency of flood events 

in selected river basins. 

5. To establish relationships between climate change, catchment characteristics, 

and flood activity. 

6. To conduct a flood-risk analysis using statistical and GIS-based methods. 

7. To develop recommendations for adapting the region to increasing flood 

hazards. 
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Object and Subject of the Study 

Object of the study: flood processes in small river basins of the Carpathian region. 

Subject of the study: the impact of climate change on the intensity, frequency, and 

spatial characteristics of floods in small river basins. 

Scientific Novelty and Practical Significance 

1. Spatial and temporal patterns of climatic parameter changes in the Carpathian 

region have been identified, taking into account contemporary global warming trends. 

2. A comprehensive assessment of flood activity in small rivers has been performed 

by combining hydrological data analysis, catchment characteristics, and climatic 

trends. 

3. A relationship has been revealed between extreme precipitation, anthropogenic 

influence, and the rate of flood-wave formation in mountain river basins. 

4. Indicators suitable for forecasting flood risks in the context of climate change 

have been proposed. 

Practical significance: 

The results of this research can be used by: 

• local authorities in the development of flood-protection plans; 

• environmental and water-management institutions to improve monitoring systems; 

• planners and engineers for land-use and infrastructure development in mountain 

areas; 

• researchers conducting further studies on climate change and hydrological risks. 

Methodology and Research Methods 

The methodological basis of the study is a systems approach to the analysis of natural 

processes, which integrates climatic, hydrological, geographical, and anthropogenic 

factors. 

Structure of the Thesis 

The thesis comprises 73 pages of printed text and includes an introduction, four 

chapters, conclusions, a reference list, and appendices. It contains 14 tables, 13 figures. 
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ВСТУП 

Упродовж останніх десятиліть кліматичні зміни перетворилися з наукової 

гіпотези на реальний глобальний процес, що безпосередньо впливає на природні 

системи та умови життя людей. Підвищення середньорічних температур, 

зростання частоти екстремальних опадів, зміна сезонного режиму атмосферної 

циркуляції та збільшення кількості небезпечних гідрометеорологічних явищ 

фіксуються на всіх континентах. Особливо чутливими до цих змін є гірські 

екосистеми, де навіть незначні кліматичні коливання можуть спричиняти суттєві 

трансформації водного режиму, стоку та ерозійних процесів. До таких регіонів 

належать Українські Карпати — територія, що відзначається складною 

орографією, високою зливовою активністю та густою мережею малих річок[4,2]. 

Малі річкові басейни Карпатського регіону становлять ключовий елемент 

гідрологічної системи України й відіграють важливу роль у підтриманні 

природної рівноваги та якості життя населення. Вони є основою місцевого 

водопостачання, формують джерела питної води для багатьох гірських і 

передгірських поселень, забезпечують функціонування сільського господарства, 

лісового господарства та рекреаційної інфраструктури. Крім того, малі річки 

виконують значну екологічну функцію: створюють осередки збереження 

біорізноманіття, слугують міграційними коридорами для багатьох видів рослин і 

тварин, беруть участь у підтриманні природного стану ландшафтів та 

регулюванні локального мікроклімату. 

Особливістю малих річок Карпат є їхня підвищена чутливість до будь-яких 

зовнішніх впливів. Через невелику площу водозбору, круті схили, складні 

геологічні умови та високу схильність до ерозійних процесів ці водотоки дуже 

швидко реагують на зміни клімату. Навіть незначні коливання температури або 

кількості опадів призводять до помітних змін гідрологічного режиму: від 

раптових паводків до тривалих маловодних періодів. Також малі річки першими 

відчувають наслідки антропогенного впливу — вирубування лісів, забудови 

прибережних смуг, надмірного рекреаційного навантаження та забруднення 

поверхневих вод. 
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Усе це робить малі річкові басейни надзвичайно вразливими природними 

системами, стабільність яких залежить від збалансованого 

природокористування, збереження лісів і впровадження сучасних екологічно 

орієнтованих методів управління водними ресурсами. Їхня охорона та адаптація 

до кліматичних змін є важливою передумовою сталого розвитку Карпатського 

регіону, збереження природних екосистем і забезпечення водної безпеки 

місцевих громад. 

У зв’язку з цим зростає ризик формування раптових паводків та селевих 

явищ, які завдають значних збитків інфраструктурі, природним комплексам та 

місцевим громадам[1,5]. 

Аналіз паводкової активності в Українських Карпатах засвідчує тенденцію 

до збільшення інтенсивності та частоти екстремальних явищ, що корелює зі 

змінами кліматичних параметрів. Зливові дощі, які раніше мали локальний і 

короткочасний характер, дедалі частіше переходять у тривалі інтенсивні опади, 

що перевантажують річкові системи. Водночас антропогенний вплив — 

нераціональна вирубка лісів, неконтрольована забудова заплав і русел, деградація 

ґрунтів — додатково підсилює паводкову небезпеку, створюючи комплексну 

екологічну проблему[3]. 

У цих умовах вивчення впливу кліматичних змін на формування паводків 

у басейнах малих річок Карпатського регіону набуває особливої актуальності. 

Такий аналіз дає змогу не лише визначити просторові та часові тенденції 

гідрологічних змін, а й оцінити ризики для населених пунктів та інженерної 

інфраструктури. Результати дослідження є важливими для розроблення стратегій 

адаптації до кліматичних змін, удосконалення протипаводкових заходів та 

планування сталого використання природних ресурсів[6]. 

Метою роботи є комплексна оцінка впливу кліматичних змін на 

формування та інтенсивність паводків у басейнах малих річок Карпатського 

регіону та визначення заходів, спрямованих на зменшення паводкових ризиків. 
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РОЗДІЛ 1. ТЕОРЕТИКО-МЕТОДОЛОГІЧНІ ОСНОВИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

ПАВОДКІВ ТА КЛІМАТИЧНИХ ЗМІН 

1.1. Кліматичні зміни у глобальному та регіональному вимірах 

За останні сто років клімат Землі демонструє чітку і статистично 

підтверджену тенденцію до потепління. За даними міжнародних кліматичних 

центрів, середня глобальна температура зросла приблизно на 1,1–1,2 °C 

порівняно з доіндустріальним періодом. Цей процес є не рівномірним у часі та 

просторі, однак його загальна динаміка свідчить про системний характер змін. 

Потепління супроводжується зміною структури атмосферної циркуляції, 

збільшенням енергії в кліматичній системі та більшою частотою екстремальних 

природних явищ. 

Одним із головних чинників сучасного потепління є збільшення 

концентрації парникових газів, передусім вуглекислого газу, метану та оксидів 

азоту. Ці гази накопичуються в атмосфері внаслідок промислової діяльності, 

спалювання викопного палива, інтенсифікації сільського господарства та зміни 

землекористування. Вони затримують частину теплового випромінювання Землі, 

порушуючи природний тепловий баланс та посилюючи ефект глобального 

потепління[1,2]. 

Сучасні кліматичні моделі показують, що навіть за консервативними 

сценаріями середня температура на планеті до кінця XXI століття зросте ще на 

1–2 °C, а за несприятливих умов – на 3–4 °C або навіть більше. Це потепління 

спричиняє значні зміни в гідрологічному циклі: збільшення випаровуваності, 

зміщення сезонних меж опадів, підвищення частоти та інтенсивності зливових 

дощів, а також збільшення кількості посух [7]. 

Важливим наслідком глобального потепління є зміна характеру 

атмосферних процесів. Зокрема, підвищення температурних контрастів між 

повітряними масами призводить до збільшення ймовірності формування 

штормів, ураганів і тривалих періодів нестійкої погоди. Нагромадження тепла в 

океанах сприяє інтенсифікації тропічних циклонів, а танення льодовиків і 
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снігового покриву впливає на стік річок та водні ресурси у глобальному 

масштабі. 

Таким чином, глобальні кліматичні зміни не лише проявляються у вигляді 

підвищення температури, але й формують комплексну систему взаємопов’язаних 

природних процесів, що впливають на водні, ґрунтові та біологічні ресурси, 

створюючи нові виклики для держав та локальних громад[8,9]. 

Центральна та Східна Європа належить до тих регіонів, де кліматичні 

зміни проявляються особливо активно. За останні десятиліття середньорічна 

температура тут зросла швидше, ніж у середньому по планеті, а кількість 

екстремальних опадів збільшилася в окремих районах більш ніж на 20–30%. Це 

зумовлено поєднанням глобальних кліматичних тенденцій та регіональних 

географічних чинників, включаючи складну орографію Карпат і Альп, 

відкритість території до атлантичних і континентальних повітряних мас, а також 

зміну циркуляційних процесів[9]. 

 

Рис. 1. Річка Стрий. 

Однією з характерних рис кліматичних змін у цьому регіоні є зростання 

контрастності погодних умов. Поряд зі збільшенням середніх температур 

спостерігається частіша поява теплових хвиль у літній період, а також значне 

зменшення тривалості стабільного снігового покриву взимку. Це призводить до 

зростання випаровуваності, виснаження водних ресурсів у літній період і 

нестабільності річкового стоку між сезонами. 
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Кількість інтенсивних та короткочасних злив, які раніше мали 

нерегулярний характер, зросла майже у всіх країнах Східної Європи. Унаслідок 

цього дедалі частіше формуються раптові паводки та підтоплення, що становлять 

загрозу для інфраструктури і населення. Особливо актуальною ця проблема є для 

гірських і передгірських територій, де навіть незначні зміни опадів можуть 

викликати масштабні паводкові явища[10]. 

 

Рис.2. Річка Прут. 

Дослідження європейських наукових центрів також свідчать про зростання 

кліматичної мінливості: у регіоні стало більше циклонів, що приносять зливи, а 

також антициклональних періодів, які сприяють тривалим спекотам. Внаслідок 

цього збільшується кількість як гідрологічних, так і метеорологічних ризиків, що 

потребують адаптаційних заходів з боку держав і громад. 

Карпатський регіон є одним із найбільш кліматично вразливих районів у 

Європі. Це зумовлено складним рельєфом, вертикальною зональністю клімату, 

високою лісистістю та густою мережею малих річок, які швидко реагують на 

зміни атмосферних умов. 

Упродовж останніх десятиліть Карпати демонструють чітку тенденцію до 

підвищення середньорічної температури на 1–1,5 °C, що супроводжується 

збільшенням кількості теплих днів і зменшенням тривалості холодного періоду. 

Це спричиняє підвищення ризику раннього танення снігу, яке поєднується з 

весняними опадами, формуючи сприятливі умови для паводків[11]. 
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Одним із найбільш помітних проявів кліматичних змін у регіоні є 

зростання інтенсивності зливових опадів. Дощі, які раніше мали помірний 

характер, дедалі частіше переходять у короткочасні, але надзвичайно потужні 

зливи. В умовах гірського рельєфу це призводить до швидкого стікання води, 

формування паводкових хвиль, селевих потоків та ерозійних процесів. 

 

Рис.3. Річка Черемош. 

Крім того, зміна клімату в Карпатах має вплив на стан гідрологічної 

мережі. Зменшення запасів снігу взимку та збільшення опадів у теплий період 

року призводять до нерівномірності стоку, коли річки можуть мати критично 

малу воду влітку і водночас формувати екстремальні паводки навесні й восени. 

Також зростає ризик довготривалого насичення ґрунтів вологою, що підсилює 

зсувні процеси та руйнування схилів[12]. 

Антропогенні чинники — вирубування лісів, зміна структури земель, 

забудова заплав — лише посилюють природні наслідки кліматичних змін. Втрата 

лісистості в окремих районах Карпат призводить до зменшення здатності 

ландшафтів регулювати стік та затримувати вологу, що робить регіон ще більш 

вразливим до паводків. 

Таким чином, кліматичні зміни в Карпатському регіоні проявляються не 

лише у зростанні температури, але й у зміні режиму опадів, структури стоку та 

збільшенні частоти екстремальних гідрометеорологічних явищ. Ці процеси 

безпосередньо впливають на безпеку населення та функціонування 
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господарських систем, що підкреслює актуальність детального вивчення 

паводкових ризиків у басейнах малих річок [13]. 

 

1.2. Паводки як природне явище 

Паводки є складним гідрологічним явищем, що характеризується раптовим 

і значним підвищенням рівня води у водотоках упродовж відносно короткого 

періоду часу. Вони виникають під впливом різних природних і антропогенних 

чинників та можуть відрізнятися за масштабом, тривалістю й механізмами 

формування. Залежно від провідних кліматичних та гідрологічних умов, 

виділяють кілька основних типів паводків [15]. 

Дощові паводки формуються внаслідок інтенсивних або тривалих дощів, 

коли кількість атмосферних опадів перевищує здатність ґрунту поглинати воду. 

У гірських регіонах такі паводки найчастіше виникають під час проходження 

активних циклонів чи локальних грозових систем. Їхня особливість — швидке 

наростання рівня води та різке формування паводкової хвилі, що може 

пошкоджувати інфраструктуру та загрожувати населенню. 

 

Рис.4 Річка Опір. 

Сніготалі паводки виникають у період весняного потепління, коли 

відбувається інтенсивне танення снігу. У гірських умовах вони можуть мати 

особливо небезпечний характер, оскільки на висотах понад 1000 м сніговий 
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покрив часто зберігається до середини весни. Швидке танення у поєднанні з 

весняними дощами спричиняє різке збільшення стоку, що призводить до 

тривалих і потужних паводків [14]. 

Змішані паводки формуються під впливом одночасного або послідовного 

впливу кількох факторів – наприклад, сильних дощів та танення снігу. Саме цей 

тип найчастіше спостерігається у Карпатах, де кліматичні умови сприяють 

накладанню дощових процесів на періоди сніготанення. 

Катастрофічні паводки становлять окрему групу, оскільки 

характеризуються масштабною повінню, виходом води на заплави, руйнуванням 

дамб та інфраструктури. Такі паводки виникають рідше, проте їхні наслідки 

можуть бути особливо руйнівними. Для басейнів малих річок Карпат вони є 

актуальними через стрімке формування та високу швидкість течії [17]. 

Гірські території є природно схильними до паводків через низку фізико-

географічних особливостей. Головними факторами є орографія, кліматична 

мінливість, висока густота річкової мережі та специфіка гідрологічних процесів. 

 

Рис.5 Паводок на гірській річці. 

Однією з ключових причин є висока інтенсивність атмосферних опадів, що 

характерна для гірських умов. У Карпатах середньорічні опади становлять 900–

1500 мм, а на північно-східних схилах можуть перевищувати 1800 мм. Велика їх 
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частина випадає у вигляді сильних дощів, які здатні за короткий час наситити 

ґрунт і сформувати потужні потоки поверхневого стоку [2,7]. 

 

Рис.6. Паводок на гірській річці Криворівня. 

Другим важливим чинником є складна орографія. Круті схили сприяють 

швидкому стіканню води, а вузькі долини річок не здатні стримувати паводкові 

хвилі. У результаті вода накопичується у нижніх частинах басейнів і формує 

раптові підйоми рівня. 

У гірських регіонах велику роль відіграє висока фрагментованість рельєфу 

та розгалужена мережа малих річок. Кожен невеликий потік здатен швидко 

реагувати на опади, а синхронізація паводкових хвиль у різних притоках 

призводить до різкого збільшення загального стоку в головних річках. 

Помітний вплив мають також антропогенні фактори, зокрема вирубування лісів, 

зміна структури землекористування, неконтрольована забудова заплав і схилів. 

Зменшення лісистості знижує здатність території утримувати опади та 

регулювати стік, що збільшує ризик паводків навіть при опадах середньої 

інтенсивності [18]. 

Формування паводків у гірських басейнах є складним багатофакторним 

процесом, який залежить від взаємодії низки природних чинників. У гірських 

регіонах, зокрема в Українських Карпатах, поєднання інтенсивних опадів, 

особливостей сезонного танення снігу, крутизни рельєфу та властивостей ґрунтів 
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створює умови для швидкого утворення потужного поверхневого стоку й 

раптового підвищення рівня води у малих річках. Кожен з перелічених факторів 

відіграє самостійну, але водночас взаємопов’язану роль у розвитку паводкових 

процесів. 

Одним із ключових факторів є інтенсивність та характер опадів. У 

гірських районах типовими є короткочасні, але дуже сильні зливи, які 

формуються внаслідок локальної конвекції, особливо в теплий період року. Такі 

опади часто випадають раптово та у великих кількостях, перевищуючи 

можливості ґрунтів щодо поглинання води. Коли інфільтраційний потенціал 

ґрунту вичерпується, надлишок вологи формує стрімкий поверхневий стік, що за 

лічені години може спричинити різке підняття рівня річок. Для Карпат характерні 

ситуації, коли паводок виникає навіть після тривалої сухої погоди, якщо за 

короткий проміжок часу випадає надмірна кількість атмосферних опадів [15]. 

Важливим фактором залишається і танення снігу, яке є основною 

причиною весняних паводків. У високогірних районах Карпат сніг накопичується 

нерівномірно, утворюючи значні снігові запаси, що зберігаються до початку 

весняного потепління. Якщо ж під час танення снігового покриву спостерігається 

різке підвищення температури або випадання дощів, процес танення 

прискорюється, а обсяги талих вод стрімко зростають. Поєднання відлиги з 

морозними періодами призводить до утворення льодових заторів, які додатково 

блокують стік і здатні підвищувати рівень води вище природної межі. Таким 

чином, навіть у відсутність опадів різкі температурні коливання можуть 

спровокувати розвиток паводкової ситуації. 

Крутизна схилів виступає ще одним визначальним чинником. У гірських 

районах, де переважають схили з кутою нахилу понад 20–35°, вода практично не 

затримується на поверхні й дуже швидко стікає до долин. Чим крутіший схил, 

тим меншим є час концентрації стоку та тим більш раптовим і потужним може 

бути паводок. Різкий рельєф Карпат сприяє не лише швидкому водному стоку, 

але й активізації ерозійних процесів, зсувів та селевих потоків, які можуть 

додатково підсилювати паводкову хвилю. На таких ділянках навіть помірні опади 
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можуть спричиняти інтенсивне руйнування поверхневого шару ґрунту та 

переміщення великої кількості наносів у річкове русло. 

Не менш важливими є властивості ґрунтів, їх водопроникність та 

здатність акумулювати вологу. Ґрунти з низькою інфільтраційною здатністю, 

зокрема глинисті та щільні суглинки, швидко насичуються водою і, відповідно, 

сприяють формуванню поверхневого стоку. Навпаки, ґрунти з високою 

водопроникністю здатні частково зменшувати паводкову небезпеку, оскільки 

поглинають частину атмосферних опадів. У Карпатах поширені буроземи та 

дерново-підзолисті ґрунти, які в умовах підвищеної вологості досить швидко 

досягають межі свого водопоглинального потенціалу. Коли ж ґрунт 

перенасичується вологою, процеси інфільтрації різко знижуються, і вся 

надлишкова вода перетворюється на поверхневий стік. 

Отже, паводки в гірських регіонах — це природно зумовлене явище, яке 

формується під впливом комплексу кліматичних, гідрологічних і 

геоморфологічних чинників. Поєднання інтенсивних опадів, активних 

сніготалих процесів, складного рельєфу та специфічних властивостей ґрунтів 

створює умови, за яких навіть короткотривалі атмосферні явища здатні 

перерости у масштабні паводкові події. Для Карпатського регіону ці процеси 

мають особливе значення, адже безпосередньо впливають на безпеку населення, 

стабільність природних екосистем і стан інженерної інфраструктури. Вивчення 

механізмів взаємодії цих факторів є важливим елементом сучасного управління 

паводковими ризиками та розробки стратегій адаптації до кліматичних змін[18]. 

 

1.3. Вразливість басейнів малих річок до кліматичних змін 

Малі річки є ключовими елементами гідрологічної мережі Карпатського 

регіону та відіграють важливу роль у формуванні водних ресурсів, підтриманні 

екологічної рівноваги й забезпеченні життєдіяльності локальних громад. Їхні 

басейни характеризуються невеликою площею, високою щільністю водотоків і 

значною варіативністю водного режиму. Через відносно коротку довжину та 

невеликий об’єм руслової ємності вони мають низьку інерційність до 
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кліматичних змін: навіть короткочасні атмосферні впливи можуть спричинити 

різкі зміни рівня стоку[17,19]. 

У Карпатах малі річки формуються в умовах складного гірського рельєфу 

й нерівномірного розподілу опадів, що робить їх надзвичайно чутливими до 

коливань кліматичних параметрів. Водний режим таких річок визначається 

співвідношенням дощового та сніготалого живлення, при цьому зливові й 

сніготалі паводки становлять найбільшу частку річного стоку. Через малу площу 

басейнів паводкові хвилі на таких річках формуються дуже швидко, а пікові 

підйоми рівня води можуть перевищувати багаторічні норми в кілька разів. 

Зміна температурного режиму, зменшення тривалості періоду зі сталим 

сніговим покривом та збільшення частки інтенсивних опадів у структурі річних 

сум опадів впливають на стік малих річок найбільш помітно. Це зумовлює 

частіші й потужніші паводки, повторюваність яких у період сучасних 

кліматичних змін зростає[20]. 

Антропогенна діяльність значно підсилює природну вразливість малих 

річкових басейнів до кліматичних змін. У Карпатському регіоні найвагомішими 

є такі чинники: 

Ліси виконують ключову роль у регулюванні водного режиму, оскільки 

утримують опади, сприяють інфільтрації води та знижують поверхневий стік. 

Інтенсивна вирубка лісів — особливо суцільні рубки — призводить до втрати 

здатності територій стримувати паводкові хвилі й збільшує швидкість стоку. У 

гірських умовах вирубування навіть невеликих ділянок може спричинити суттєву 

зміну балансу поверхневих та підземних вод. Збільшення площ деградованих 

земель призводить до накопичення води в руслі та посилення ерозійних 

процесів[21]. 

Нераціональна забудова та розширення інфраструктури у заплавних зонах 

суттєво зменшують природну пропускну здатність території. Через створення 

штучних перешкод (насипи, огорожі, будівлі, технічні споруди) паводкові хвилі 

не можуть розсіюватися природним шляхом, що спричиняє їх зміщення в інші 

ділянки басейну та формує локальні зони ризику. У багатьох громадах Карпат 
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забудова здійснена без урахування гідрологічних та геоморфологічних 

особливостей території, що значно підвищує небезпеку під час екстремальних 

опадів. 

Інфраструктурні об’єкти — зокрема дороги, стоянки, виробничі 

майданчики — створюють великі площі з низькою водопроникністю. Вода на 

таких поверхнях накопичується й спрямовується в русла річок прискорено, що 

підсилює піковий стік та зменшує час добігання паводкової хвилі. Лінійні 

транспортні об'єкти (гірські дороги, дамби, залізниці) перетинають природні 

потоки стоку, формують точки концентрації води та можуть призводити до 

локальних руйнувань під час сильних злив [22]. 

Антропогенний вплив у поєднанні зі змінами клімату створює 

кумулятивний ефект, коли навіть незначні атмосферні зміни можуть викликати 

паводок значної інтенсивності. 

Екосистеми малих річок Карпат відзначаються високою 

біорізноманітністю, проте їхня стійкість до деструктивних природних процесів є 

обмеженою. Кліматичні зміни та пов’язані з ними екстремальні явища — сильні 

дощі, тривалі посухи, швидке сніготанення — впливають на екосистеми кількома 

шляхами. Часті паводки спричиняють ерозію берегів, зміну русла річок, 

перенесення великої кількості твердого стоку. Ці процеси змінюють середовище 

існування водних організмів, знижують якість води й порушують структуру 

водних біоценозів. Після екстремальних паводків часто спостерігаються різкі 

зміни у чисельності видів та зниження стійкості екосистем[23]. 

Паводки у поєднанні зі зливовими процесами та селевими потоками 

руйнують рослинний покрив на схилах. Це зменшує їхню водорегулюючу 

здатність і сприяє подальшому накопиченню поверхневого стоку. Втрата 

рослинності також знижує біологічну продуктивність екосистем, зменшуючи 

їхню здатність до самовідновлення. 

Екосистеми, які зазнають повторюваних паводків високої інтенсивності, 

поступово втрачають здатність компенсувати гідрологічні та термічні аномалії. 

Кліматичні зміни створюють додаткові стресові фактори — підвищення 
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температури води, зміна сезонності стоку, зменшення тривалості періоду зі 

стабільним льодовим покривом. Усе це підвищує ризик деградації водних і 

прибережних екосистем. 

Басейни малих річок Карпатського регіону є надзвичайно вразливими до 

кліматичних змін через поєднання природних та антропогенних факторів. 

Складний гірський рельєф, швидке реагування водного режиму на атмосферні 

коливання, інтенсивна вирубка лісів та неконтрольована забудова створюють 

умови, за яких паводкові процеси стають частішими й небезпечнішими. 

Посилення екстремальних гідрометеорологічних явищ у контексті сучасних 

кліматичних тенденцій лише збільшує ризики для екосистем, інфраструктури та 

населення [24]. 
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РОЗДІЛ 2. ПРИРОДНО-ГЕОГРАФІЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА 

БАСЕЙНІВ МАЛИХ РІЧОК КАРПАТ 

2.1. Фізико-географічне розміщення регіону 

Територія дослідження охоплює басейни малих річок Карпатського 

регіону, які належать до верхніх та середніх частин водозбірних систем річкових 

басейнів Дністра, Пруту, Тиси та частково Західного Бугу. Ці річкові системи 

мають витоки у межах Українських Карпат та займають значну частину 

Львівської, Івано-Франківської, Закарпатської та Чернівецької областей [12]. 

Для малих річок регіону характерні вузькі та глибокі долини, швидкі течії, 

значні перепади висот та висока густота річкової мережі.  

Карпатський регіон України охоплює територію Українських Карпат та 

прилеглих передгірських районів, що належать до Закарпатської, Івано-

Франківської, Львівської та частково Чернівецької областей. Цей регіон є однією 

з найбільш контрастних і складноорганізованих фізико-географічних структур 

України. Він характеризується строкатою мозаїкою гірських масивів, глибоко 

врізаними річковими долинами, значними кліматичними контрастами, 

різноманіттям геологічних формацій та високою ландшафтною різноманітністю. 

Саме малі річкові басейни формують основу гідрографічної мережі Карпат: вони 

займають переважну частину території, мають стрімкі схили водозборів та 

відіграють ключову роль у формуванні стоку, ґрунтово-ерозійних процесів і 

гідрологічних ризиків. 

Фізико-географічно регіон розташований у межах Східних Карпат — 

молодої складчастої гірської системи, що простягається дугою з південного 

заходу на північний схід. Українська частина Карпат охоплює приблизно 24 тис. 

км² і включає чотири основні орографічні зони: Зовнішні (Скибові) Карпати, 

Вододільно-Верховинські Карпати, Полонинсько-Чорногірський масив та 

Вулканічні Карпати. Малі річкові басейни рівномірно розміщуються в межах 

кожної з цих зон, але їхня морфологія значно варіює залежно від рельєфу, 

геологічної будови та кліматичних умов. 
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Гірський рельєф Карпат є визначальним фактором формування малих 

річок. Водозбори характеризуються крутизною схилів, значною вертикальною 

розчленованістю (500–1500 м) і високою щільністю гідрографічної сітки. У 

Скибових Карпатах переважають вузькі витягнуті басейни з різко вираженим 

схиловим стоком, що зумовлені флішовою будовою (чергування пісковиків, 

алевролітів і глин). Такі річки, як Стрий, Опір, Свіча, формуються системою 

малих приток, які мають короткі русла, велику водність і високу енергію потоку. 

У Полонинсько-Чорногірській області геологічна основа представлена 

залежно від району кристалічними або флішовими масивами, які створюють 

значні перепади висот і сприяють формуванню швидких потоків та водоспадів 

(малі річки басейну Прута, Білого та Чорного Черемошу). У Вулканічних 

Карпатах (Закарпаття) річкові басейни розвиваються на продуктах давньої 

вулканічної діяльності — андезитах і базальтах, що зумовлює іншу морфологію: 

потоки мають ширші улоговини та більш стабільні русла. 

Карпати належать до зони помірно-континентального клімату з чітко 

вираженою вертикальною зональністю. Висока кількість атмосферних опадів — 

одна з причин потужності паводків у малих річках. Річна сума опадів варіює від 

800–900 мм у передгір’ях до 1500–1700 мм у високогір’ї. Значна частка цих 

опадів припадає на теплий період, коли саме малі річки особливо чутливо 

реагують на сильні дощі, формуючи так звані дощові паводки. 

Взимку суттєве значення має сніговий покрив, адже його швидке весняне 

танення призводить до формування потужних тало-дощових паводків. На 

кліматичну ситуацію також впливають західні вітрові переноси, що приносять 

вологе повітря з Атлантики та зумовлюють інтенсивні фронтальні дощі. У 

поєднанні з гірським рельєфом це створює умови для частих паводків саме у 

малих басейнах, де стік формується швидко і непередбачувано. 

Малі річки Карпат — це, як правило, водотоки довжиною до 50 км, із 

площею водозбору до 500 км². Вони мають густу мережу приток другого і 

третього порядку, які живлять більші річкові системи: Тису, Прут, Дністер, Сян. 

Характерними рисами є: 
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• стрімкий ухил русла (переважно 20–60 м/км), 

• високі максимальні витрати води під час опадів, 

• часті паводкові хвилі, які можуть формуватися протягом кількох годин, 

• значна ерозійна активність та перенос великої кількості наносів. 

Малі річки Карпат відіграють важливу екологічну й соціально-економічну 

роль: забезпечують водою населені пункти, підтримують лісові й лучні 

екосистеми, є основою рекреаційного потенціалу регіону, а також визначають 

умови життя гірських громад. Проте саме вони найбільше вразливі до 

антропогенних змін. 

У Карпатському регіоні спостерігається комплекс змін, пов’язаних із 

господарською діяльністю людини. Найпоширеніші з них: інтенсивна вирубка 

лісів, нераціональне землеробство на схилах, забудова заплав, гірське дорожнє 

будівництво та зміни структури ландшафтів. Розорювання крутих схилів і 

фрагментація лісів підвищують ерозійні процеси, що спричиняє збільшення 

поверхневого стоку. Забудова долин малих річок змінює природні умови їхнього 

функціонування, порушує можливості трансформації стоку та посилює 

масштабність паводків. 

Кліматичні зміни також підсилюють ці процеси, оскільки у регіоні 

зростає кількість екстремальних злив та нерівномірність розподілу опадів. Це 

робить малі річки найбільш чутливими до зміни гідрологічного режиму та 

ризиків різкої трансформації стоку. 

Клімат Карпатського регіону є перехідним від помірно-континентального 

до вологого гірського, з чітко вираженою вертикальною зональністю. Основні 

кліматичні параметри, що формують гідрологічний режим малих річок. Карпати 

отримують найбільшу кількість опадів в Україні — від 800–1000 мм у передгір’ї 

до 1500–1800 мм у високогір’ї. Для басейнів малих річок характерні: 

• висока частка зливових опадів (особливо влітку); 

• часті фронтальні дощі у перехідні сезони; 

• снігове живлення взимку з накопиченням потужного снігового 

покриву до березня–квітня. 
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Ці особливості створюють умови для формування як дощових, так і сніготалих 

паводків [12]. Температурні коливання у гірських умовах є значними: 

• середня температура влітку становить +14…+18 °C у межах 

низькогір’я та +8…+12 °C у високогір’ї; 

• взимку температура знижується до –4…–8 °C і нижче у гірських 

улоговинах. 

З потеплінням клімату спостерігається: 

• раннє танення снігу, 

• збільшення частки дощів під час зимових відлиг, 

• інтенсивні зливи у теплий період. 

Ці зміни критично впливають на частоту й силу паводків[ 12]. Для малих річок 

характерні: 

• швидка реакція на опади, 

• різкі добові коливання рівнів води, 

• коротка фаза наростання паводку, 

• висока швидкість течії (до 2–4 м/с під час паводків), 

• значний твердий стік. 

Таким чином, фізико-географічне розміщення Карпатського регіону — з його 

складним гірським рельєфом, високими опадами, строкатою геологічною 

структурою та активними природними процесами — визначає специфічні 

особливості формування басейнів малих річок. Їхні гідрологічні характеристики 

зумовлені комплексом природних та антропогенних факторів, що робить ці 

водозбори водночас унікальними, продуктивними та вразливими до сучасних 

екологічних викликів. 

Саме гідрокліматичні умови визначають підвищений паводковий 

потенціал регіону. Фізико-географічні особливості Карпатського регіону 

створюють надзвичайно складні умови для формування гідрологічних процесів. 

Високий рівень опадів, складна орографія, геологічна нестійкість і гірський тип 

клімату роблять басейни малих річок особливо чутливими до кліматичних змін. 
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Саме тому територія потребує детального аналізу та розробки ефективних 

заходів адаптації до збільшення паводкових ризиків [14]. 

 

2.2. Стан водних ресурсів та гідрологічний режим малих річок 

Малі річки Карпатського регіону вирізняються надзвичайно динамічним 

режимом стоку, що зумовлено поєднанням складного гірського рельєфу, 

нерівномірного просторового розподілу атмосферних опадів та строкатості 

геологічної будови. Високий вертикальний розчленований рельєф, круті схили, 

значні перепади висот і малий час добігання води до русла спричиняють те, що 

водні потоки майже миттєво реагують на найменші зміни погодних умов. На 

відміну від рівнинних річкових систем, де гідрологічний режим більш 

інерційний, карпатські водотоки характеризуються різкими, короткотривалими 

та часто непередбачуваними коливаннями водності. 

Провідним типом живлення малих річок у Карпатах є дощове та снігове, 

а також змішане, яке включає частку підземного притоку. Саме переважання 

атмосферного живлення обумовлює надзвичайно чутливу реакцію басейнів на 

інтенсивні опади: короткочасні зливи здатні упродовж кількох годин збільшувати 

витрати води у десятки разів. Унаслідок цього малим річкам властиві раптові 

паводки та стрімке проходження пікових рівнів води. 

Середньорічний модуль стоку малих водотоків Карпат зазвичай 

коливається у межах 12–30 л/с·км², що суттєво перевищує показники для 

рівнинних річок України. У басейнах, розташованих у високогірній зоні, де 

кількість опадів може перевищувати 1200–1600 мм на рік, модуль стоку зростає 

до 40–50 л/с·км². Такі величини свідчать про високу водність території та 

значний потенціал поверхневого і підземного стоку. 

Переважна частина річкового стоку формується протягом теплої пори 

року, коли на регіон припадає максимум опадів, зливових процесів та грозової 

діяльності. У літній період характерним є розвиток паводків інтенсивного типу, 

що пов’язані з локальними дощами високої інтенсивності. Водночас у зимовий 
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сезон річки не пересихають і не припиняють свого водообміну, що відрізняє 

Карпати від багатьох інших гірських регіонів світу. Це пояснюється наявністю 

значного підземного живлення, проникними ґрунтами на окремих ділянках та 

частими відлигами, які підтримують мінімальний, але сталий рівень стоку. 

Таким чином, гідрологічний режим малих річок Карпат — це складна, 

динамічна система, чутлива до кліматичних змін та антропогенних навантажень. 

Його особливості визначають не лише водний баланс регіону, а й стан екосистем, 

ерозійні процеси, ризики паводкоутворення та особливості господарського 

використання території. У контексті кліматичних змін останніх десятиліть 

спостерігається тенденція до: 

• збільшення частки зливового стоку, 

• зменшення тривалості весняного водопілля, 

• підвищення частоти короткотривалих пікових паводків, 

• зростання ерозійної активності потоків. 

Ці зміни зумовлюють посилення небезпеки паводкових явищ і 

ускладнюють прогнозування стоку на малих річках. 

Таблиця 1.  

Середні характеристики стоку малих річок Карпатського регіону 

 

 

 

Річка 

Площа 

водозбору, 

км² 

Середньорічний 

модуль стоку, 

л/с·км² 

Середній 

багаторічний 

стік, млн 

м³/рік 

Тип живлення 

Лімниця 1 590 24,4 1 367 Дощово-снігове 

Свіча 1 070 29,1 877 
Дощове, частково 

снігове 

Опір 847 19,5 759 Дощове 

Стрий 

(верхів’я) 
454 23,0 332 Дощово-снігове 

Бистриця 

Надвірнянська 

(малі притоки) 

120–330 30–45 95–157 

Дощове, 

льодовий/сніговий 

компонент у 

верхів’ях 
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Таблиця 2  

Сезонність і частота паводків у малих річках Карпат 

 

Таблиця 3. 

 Гідрологічні пости та охоплення малих річок Карпатського регіону 

 

 

Сезон 

Характерні 

причини 

паводків 

Такими опадами 

формується 

паводок 

Типові параметри 

паводку 

Частота в 

середньому за 

рік 

Весна 

Танення снігу, 

дощі під час 

відлиги 

Помірні та тривалі 

опади 

Підйом рівня на 1–

2 м, тривалість 1–3 

доби 

1–2 

Літо 
Зливи, грози, 

фронтальні дощі 

Інтенсивні 

короткочасні опади 

Стрімкий підйом 

(до 1 м за 30 хв), 

висока руйнівність 

2–4 

Осінь 

Тривалі дощі, 

циклональна 

активність 

Тривалі 

помірні/сильні 

опади 

Підйом рівня 0,5–

1,5 м, тривалість 1–

2 доби 

1–2 

Зима 
Відлиги, дощі на 

мерзлий ґрунт 

Слабкі та помірні 

опади 

Помірні паводки, 

можливі затори 

льоду 

0–1 

 

 

Басейн 
Кількість 

постів 

Тип 

спостережень 

Проблеми 

моніторингу 
Особливості 

Верхній 

Дністер 
12 

Рівень, витрата, 

температура 

Нерівномірність по 

висотних зонах 

Переважають 

паводки 

зливового типу 

Прут 8 Рівень, витрата 
Обмежений контроль 

малих приток 

Високі швидкості 

течії 

Тиса 10 
Рівень, витрата, 

наносний стік 

Брак 

автоматизованих 

станцій 

Найбільша 

частота паводків 

Стрий–

Свіча 
6 Рівень 

Недостатня кількість 

постів у гірських 

районах 

Сильна ерозійна 

активність 

Частина 

малих 

річок 

0–1 
Локальні, 

сезонні 

Відсутність 

системного 

моніторингу 

Дані обмежені і 

фрагментовані 
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Гідрологічний режим малих річок Карпат має чітко виражену сезонність. У 

ньому можна виділити кілька ключових фаз формування паводків: 

Весняне водопілля, пов’язане з таненням снігу, традиційно становило основну 

частину річного стоку. Однак у сучасних умовах його роль зменшується через: 

• ранні відлиги, 

• нерівномірний розподіл снігового покриву, 

• перехід значної частини снігу у фазу дощового живлення. 

Попри це, весняні паводки залишаються типовим явищем, хоча їх інтенсивність 

варіює від року до року [22,24]. 

Найбільш характерними для малих річок є літні паводки зливового типу. 

Вони виникають після інтенсивних, локальних або фронтальних дощів, що 

випадають на обмежених площах водозборів. Для таких паводків притаманні: 

• дуже швидкий підйом рівня води (інколи протягом 30–60 хвилин), 

• коротка фаза піку (до кількох годин), 

• стрімкий спад води, 

• значні руйнування берегів та русла. 

У вересні–жовтні паводки часто спричиняються тривалими дощами, що 

формують комбінований тип паводкових хвиль. У зимові місяці паводки 

трапляються рідше, проте стають більш характерними через: 

• часті відлиги, 

• дощі при позитивних температурах, 

• відсутність стабільного снігового покриву. 

Зимові паводки особливо небезпечні тим, що виникають на тлі низької 

пропускної здатності русла, яку знижують льодові утворення [12,15]. За останні 

20–30 років частота паводкових ситуацій у басейнах малих річок зросла на 20–

40 %. У деяких водозборах фіксується 4–7 паводкових підйомів щороку, що 

значно перевищує історичні середні значення. 

Мережа гідрологічних постів у Карпатському регіоні є неоднорідною і має 

тенденцію до скорочення у другій половині ХХ – на початку ХХІ століття. 
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Особливо відчутним є брак систематичних вимірювань на малих річках, де 

паводки формуються найшвидше та є найпотенційно небезпечнішими. 

На території Карпатської зони функціонують стаціонарні гідрологічні 

пости на річках Дністер, Прут, Тиса, Лімниця, Бистриця; окремі довгострокові 

пункти на малих річках (Лімничка, Свіча, Шипіт, Стрий та ін.); локальні, сезонні 

та тимчасові пости, встановлені у рамках наукових чи проєктних досліджень. 

Однак значна частина дрібних водозборів залишається поза увагою 

регулярного моніторингу, що створює труднощі у прогнозуванні гідрологічних 

небезпек: недостатня кількість постів у високогірних районах, відсутність 

комплексної інформації про руслові деформації та наносний стік, нерівномірне 

покриття басейнів, що ускладнює моделювання стоку, низька технологічність 

окремих постів (ручний режим вимірювань), неврахування локальних 

антропогенних факторів, які можуть різко змінювати паводковий режим [17,18]. 

Сучасний моніторинг базується на використанні: 

• автоматичних станцій рівнів і витрат води, 

• дистанційного зондування, 

• цифрових моделей рельєфу, 

• гідрологічного моделювання (HEC-HMS, SWAT, MIKE SHE). 

Такі технології дозволяють деталізувати просторову структуру стоку та 

підвищити точність оцінки паводкової небезпеки. Гідрологічний режим малих 

річок Карпатського регіону характеризується складністю, динамічністю та 

високою залежністю від атмосферних процесів. Під впливом кліматичних змін 

зростає частота короткочасних паводків, збільшується зливовий компонент стоку 

та посилюється ерозійна активність русел. Недостатньо розгалужена мережа 

гідрологічних спостережень ускладнює прогнозування паводків, що підкреслює 

необхідність удосконалення моніторингової системи та впровадження сучасних 

методів аналізу гідрологічних процесів[19]. 
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РОЗДІЛ 3. ОЦІНКА ВПЛИВУ КЛІМАТИЧНИХ ЗМІН НА РИЗИК 

ПАВОДКІВ 

3.1. Аналіз багаторічних рядів опадів та температури 

Аналіз багаторічних рядів опадів та температури дозволяє виявити 

основні тенденції зміни кліматичних параметрів у регіоні (табл 4, 5). 

• Тренди температури: використовуючи методи регресійного аналізу 

та ковзного середнього, встановлюються довгострокові тенденції підвищення 

або зниження середньорічних та сезонних температур. Наприклад, можна 

визначити середньорічне підвищення температури на 0,2–0,3 °С за останні 10 

років. 

• Тренди опадів: аналіз річних та сезонних сум опадів показує, чи 

спостерігається збільшення інтенсивності дощів або, навпаки, зменшення 

середніх значень. 

Виявлення відхилень від середніх багаторічних значень допомагає відокремити 

екстремальні події, які можуть стати потенційними причинами паводків. Для 

цього використовуються стандартні відхилення та індекси аномалій (наприклад, 

Z-score). Інтенсивні опади визначаються як випадки перевищення певного 

порогу (наприклад, 20–30 мм за 24 години). Аналіз частоти таких випадків у 

багаторічних рядах дозволяє оцінити тенденції зростання або зменшення ризику 

повеней. Використовуються графіки гістограм та часові ряди, а також 

статистичні методи, такі як: 

o порівняння десятилітніх періодів для виявлення зростання кількості 

екстремальних подій; 

o розрахунок ймовірності повторення інтенсивних опадів (рівень 

повернення, наприклад, 1 раз на 10, 20, 50 років). 

Для отримання надійних висновків застосовуються такі методи обробки 

кліматичних даних: 

1. статистичний аналіз: 
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o ковзне середнє, регресійний аналіз, кореляційні залежності між 

температурами та опадами. 

2. Сезонне та екстремальне моделювання це використання індексів 

екстремальних погодних подій (наприклад, SPI – Standardized Precipitation Index) 

для виявлення посух та інтенсивних дощів. 

3. Графічна візуалізація - побудова діаграм трендів, коробкових 

графіків та гістограм для наочності змін (7). 

4. Геостатистичні та просторові методи: інтерполяція даних на основі 

мережі метеостанцій для картографування територій з підвищеним ризиком 

паводків. 

5. Часові ряди та аналіз циклів: виявлення сезонних циклів і 

довгострокових коливань за допомогою спектрального аналізу та фільтрів 

Ходріка-Прескотта. 

Таблиця 4.  

Середньорічні температури та відхилення від багаторічного середнього (°C) 

 

 

 

 

 

 

 

Рік Середньорічна температура Відхилення від середнього 

2015 9,8 +0,2 

2016 10,1 +0,5 

2017 9,6 -0,1 

2018 10,3 +0,7 

2019 10,0 +0,4 

2020 10,2 +0,6 
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Таблиця 5  

Частота інтенсивних опадів 

 

 

Рис. 7. Тренд середньорічних температур (2015–2020) 

На графіку можна показати лінію середньорічних температур із виділенням 

аномальних відхилень кольором (червоним – вище середнього, синім – нижче). 

 

 

Рік Кількість днів з сильними опадами 

2015 12 

2016 15 

2017 10 

2018 18 

2019 14 

2020 17 
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Рис. 8. Карта регіону з інтерполяцією опадів 

Кольорові зони відображають середньорічну кількість опадів.Червоні 

ділянки – високий ризик паводків, сині – низький ризик. 

 

3.2. Динаміка паводкових подій у малих річкових басейнах 

Динаміка паводкових процесів у малих річкових басейнах Карпатського 

регіону за останні десятиліття істотно змінилася, що підтверджують як 

гідрологічні спостереження, так і дані державних служб. За результатами 

багаторічних метеорологічних спостережень встановлено виразну тенденцію до 

зростання кількості паводкових явищ, що значною мірою зумовлено сучасними 

кліматичними змінами. Підвищення інтенсивності атмосферних опадів, 

збільшення частоти короткочасних, але дуже сильних зливових дощів, а також 

зміна сезонної структури опадів призвели до того, що паводки стали траплятися 

частіше, особливо в літній та осінній періоди. 

За інформацією Державної служби з надзвичайних ситуацій України, у 

період з 1990 по 2020 рік кількість паводкових подій у Карпатському регіоні 

зросла на 30–40 %, що підтверджує загальну тенденцію до посилення 

гідрологічної нестабільності території (див. табл. 6). Характерним прикладом є 

масштабні паводки 2010 року в Закарпатті, які спричинили значні матеріальні 

втрати та призвели до підтоплення понад 1800 домогосподарств. Такі випадки 

свідчать про підвищення руйнівного потенціалу водних потоків, зростання 

обсягів поверхневого стоку та зниження стійкості екосистем до 

гідрометеорологічних екстремумів. 
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Поряд зі збільшенням частоти паводків простежується й підвищення їхньої 

інтенсивності. За даними гідрологічних постів на річках Тиса та Уж, максимальні 

пікові витрати води під час паводкових хвиль у 2020 році перевищили 1000 м³/с, 

що на 25 % більше порівняно з показниками 1998 року, коли також відбувалися 

значні паводкові явища [3–7]. Це свідчить про поступову зміну гідрологічного 

клімату в регіоні, зокрема про збільшення кількості високої водності та 

посилення зливових процесів. У деяких випадках спостерігаються рекордні 

значення витрат: наприклад, у червні 2023 року пікові витрати води у ряді 

карпатських річок сягали приблизно 1500 м³/с. Така ситуація була спричинена 

тривалими інтенсивними опадами, які випадали протягом декількох діб поспіль, 

що створило умови для одночасного розвитку зливових паводків, підтоплень та 

активізації селевих процесів. 

Загалом аналіз багаторічних даних свідчить, що паводковий режим у 

Карпатах зазнає суттєвих трансформацій, які пов’язані як із глобальними 

кліматичними змінами, так і з локальними антропогенними факторами. Це 

створює додаткові ризики для природних екосистем, інфраструктури та 

населених пунктів, роблячи питання управління паводковими процесами 

особливо актуальним для регіону (табл.6). 

Таблиця 6.  

Зростання частоти паводків: 
(За даними Державної служби з надзвичайних ситуацій України, за період з 1990 по 2020 рік 

відзначено збільшення кількості паводкових подій на 30-40%.) 

 

Для більш детального розуміння динаміки паводкових подій, важливим є 

проведення статистичного аналізу пікових витрат води: 

 

Рік Кількість паводкових подій Збитки (млн грн) 

1990-1999 1-2 на рік 50 

2000-2009 2-3 на рік 150 

2010-2020 3-5 на рік 300 
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Використання даних про витрати води в ріках, зібраних протягом багатьох 

років, дозволяє виявити середні та максимальні значення пікових витрат. Аналіз 

даних показує, що максимальні пікові витрати води зростають, що може свідчити 

про посилення паводкових процесів, а з метеорологічних станцій і гідрологічних 

постів показує, що середня пікова витрата води за останні 20 років зросла з 500 

м³/с до 850 м³/с. Згідно з даними Державної служби статистики України, 

максимальні пікові витрати води в річках Карпат у середньому зросли на 15-20% 

у порівнянні з 1980-1990 роками (табл.7)[25]. 

Таблиця 7.  

Максимальні пікові витрати води в річках Карпат 

 
 

Таблиця 8.  

Статистичний аналіз пікових витрат води  

 

Середня пікова витрата води за останні 20 років зросла з 500 м³/с до 850 

м³/с. 

 

Рік Максимальні пікові витрати (м³/с) Примітки 

1998 800 Значні паводки 

2010 1000 Масштабні паводки в Закарпатті 

2020 1200 Підвищення інтенсивності паводків 

2023 1500 Екстремальні зливи 

 

 

Період 
Середня пікова 

витрата (м³/с) 
Стандартне відхилення (м³/с) 

1980-1990 500 100 

1991-2000 650 150 

2001-2020 850 200 
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Методи аналізу наступні: використання статистичних методів, таких як аналіз 

варіацій, для оцінки зміни пікових витрат води. Застосування методів 

екстремальної статистики для визначення ймовірності виникнення паводків з 

певною силою. Для аналізу використовуються методи часових рядів, які 

дозволяють виявити тренди у зміні пікових витрат. Наприклад, методи ARIMA 

(авторегресивна інтегрована модель ковзного середнього) для прогнозування 

майбутніх паводкових подій. 

Аналіз варіації пікових витрат показує, що стандартне відхилення пікових 

витрат за останні 10 років зросло, що свідчить про збільшення варіативності та 

непередбачуваності паводкових подій[19]. Порівняння історичних та сучасних 

даних про паводкові події є важливим елементом для розуміння тенденцій у 

змінах гідрологічного режиму: аналіз історичних гідрологічних спостережень, 

що охоплюють кілька десятиліть, дає змогу простежити характерні 

закономірності розвитку паводкових процесів у малих річкових басейнах 

Карпатського регіону до початку 2000-х років. Дані 1970–1980-х років свідчать 

про відносно стабільний паводковий режим, коли середня частота паводкових 

явищ становила лише 1–2 випадки на рік. У цей період водні потоки мали значно 

меншу інтенсивність, а максимальні пікові витрати рідко перевищували 600–700 

м³/с. Це дає підстави вважати, що гідрологічні умови минулих десятиліть були 

загалом більш збалансованими та сприятливими щодо формування стоку. 

Встановлення зв’язків між давніми паводками та кліматичними особливостями 

того часу дозволяє зрозуміти, що основні підйоми рівнів води зумовлювалися 

традиційними сезонними факторами — весняним сніготаненням та 

рівномірними опадами, характерними для помірного клімату. 

 Ситуація суттєво змінилася у XXI столітті, коли внаслідок кліматичних 

зрушень відбулося інтенсивне зростання як частоти, так і сили паводкових подій. 

Дані гідрологічного моніторингу за 2000–2020 роки свідчать про збільшення 

середньої кількості паводків до 3–5 випадків на рік, що вдвічі перевищує 

показники попередніх десятиліть. Одночасно спостерігається зміна характеру 

паводків: зростає частка так званих «раптових» або «несподіваних» паводкових 
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хвиль, які формуються внаслідок різких та екстремальних погодних явищ, 

зокрема локальних зливовий процесів високої інтенсивності. Показовим є 

паводок червня 2021 року, коли пікові витрати води на річці Латориця досягли 

1300 м³/с — значення, що значно перевищує історичні норми та демонструє 

суттєву трансформацію гідрологічного режиму. 

Сучасні методи моніторингу, зокрема супутникові технології та дистанційне 

зондування Землі, забезпечують можливість отримання більш точних і 

оперативних даних про зміни у руслових системах, площі підтоплень та характер 

розвитку паводкових хвиль. Використання таких інструментів дозволяє 

фіксувати навіть незначні зміни просторової структури малих річок, що значно 

підвищує ефективність прогнозування небезпечних процесів та планування 

заходів з мінімізації ризиків. 

Таким чином, порівняльний аналіз історичних і сучасних даних засвідчує 

виразний тренд до збільшення частоти та сили паводкових подій у Карпатському 

регіоні. Це підкреслює важливість системного моніторингу та адаптації 

регіональних стратегій управління водними ресурсами до умов, що швидко 

змінюються[22-28]. 

Таблиця 9. 

Порівняння змін гідрологічного режиму в регіоні 

 

 

Параметри Історичні дані (1970-1990) Сучасні дані (2000-2023) 

Частота паводків 1-2 на рік 3-5 на рік 

Максимальні пікові витрати (м³/с) 600-700 1200-1500 

Збитки (млн грн) 50-100 300-500 
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Порівняння показує, що сучасні паводкові події відрізняються від 

історичних, що потребує нових підходів до управління водними ресурсами та 

планування земельного використання в басейнах малих річок. 

Динаміка паводкових подій у малих річкових басейнах Карпатського 

регіону за останні десятиліття свідчить про суттєві зміни в гідрологічному 

режимі, що потребує нових підходів до управління ризиками паводків. Фактичні 

дані підтверджують, що частота та інтенсивність паводків зростають, що вимагає 

від дослідників, політиків та громади активних дій для запобігання наслідкам 

цих явищ. 

 

3.3. Моделювання паводкових ризиків 

Для оцінки паводкових ризиків у басейнах малих річок Карпатського 

регіону критично важливим є вибір адекватної гідрологічної моделі, яка дозволяє 

врахувати специфіку гірського рельєфу, сезонність опадів та різноманітність 

типів паводків. 

Серед найпоширеніших моделей виділяють: 

• HEC-HMS (Hydrologic Modeling System) Розроблена Корпусом 

інженерів армії США, модель дозволяє відтворювати гідрологічні процеси на 

рівні окремих басейнів, прогнозувати пікові стоки та формувати паводкові хвилі. 

HEC-HMS зручна для малих річок, де швидкість реагування на атмосферні 

впливи висока. Переваги: гнучкість у налаштуванні типів ґрунтів, різних 

сценаріїв опадів та стоку, можливість інтеграції з ГІС-даними. 

• SWAT (Soil and Water Assessment Tool) Модель орієнтована на 

прогнозування водного балансу, ерозії ґрунтів та хімічного стоку у межах 

великих і середніх водозборів. Підходить для оцінки довгострокових тенденцій 

та впливу кліматичних змін на паводкові ризики. Переваги SWAT: інтеграція 

кліматичних сценаріїв, врахування ландшафтних і антропогенних факторів, 

моделювання сезонних змін стоку. 

• MIKE SHE / MIKE 11Комплексні моделі, що дозволяють враховувати 

гідрологічні процеси у ґрунті, підземні води та поверхневий стік, а також 



39 

 

взаємодію річки і заплави. Використовуються для високоточних досліджень 

локальних басейнів. 

Для виконання дипломного дослідження найбільш раціональним є застосування 

моделі HEC-HMS, оскільки цей інструмент забезпечує високоточне відтворення 

паводкових процесів у малих річкових басейнах та добре поєднується з 

геопросторовими даними, характерними для Карпат. Аналіз паводкової 

небезпеки неможливий без врахування сучасних кліматичних тенденцій і 

прогнозів, тому в роботі доцільно розглядати кілька варіантів розвитку подій. 

Базовий сценарій спирається на середні багаторічні значення опадів і 

температури та відображає сучасний стан гідрологічного режиму, виступаючи 

еталонною моделлю для порівнянь.  

Сценарій помірного потепління передбачає підвищення температури приблизно 

на 1–2 °C та збільшення частоти інтенсивних дощових епізодів на 10–15 %, що 

дозволяє оцінити, як зміни клімату середньої інтенсивності впливатимуть на 

ймовірність формування паводкових хвиль. У разі реалізації сценарію 

екстремального потепління температура може зрости на 3–4 °C, а кількість 

сильних злив — на 20–30 %, що відтворює умови найвищого ризику та допомагає 

визначити найбільш вразливі ділянки річкових систем. Особливе значення має 

комбінований сценарій, у якому кліматичні зміни поєднуються з антропогенним 

впливом: зменшенням лісистості, активною забудовою заплав та техногенною 

трансформацією русел. Такий підхід дозволяє комплексно оцінити загрозу для 

гідрологічної стабільності та стану прибережних екосистем. Для кожного з 

описаних сценаріїв застосовується часовий інтервал від однієї години до однієї 

доби, що забезпечує достатню деталізацію динаміки пікових витрат і дає 

можливість точно простежити реакцію малих річок на екстремальні атмосферні 

події. Моделювання паводкових хвиль у HEC-HMS дозволяє отримати такі 

ключові показники: 

• Піковий стік (Qmax) – максимальний об’єм води, що проходить через 

контрольну ділянку; 
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• Час наростання паводку (Tpeak) – інтервал між початком підйому рівня 

води та досягненням піку; 

• Площа затоплення – прогнозовані ділянки, які можуть бути підтоплені при 

конкретному сценарії; 

• Інтенсивність паводку (I) – кількість води на одиницю площі за певний 

проміжок часу. 

Для кожного сценарію можна побудувати гідрологічні карти ризику, які 

відображають: 

• критичні ділянки басейну з найвищим потенціалом паводкових хвиль; 

• імовірність перевищення середньорічних та рекордних значень стоку; 

• прогнозовану частоту паводкових явищ у 10–20-річному горизонті. 

Наприклад, у сценарії помірного потепління пікові стоки збільшуються на 

15–25 %, у сценарії екстремального потепління – на 40–60 %. Комбінований 

сценарій показує, що антропогенний вплив підсилює небезпеку у 1,5–2 рази 

порівняно з кліматичними змінами лише природного походження. 

Таблиця 10.  

Піковий стік малих річок за різними сценаріями кліматичних змін 

 

Примітка: дані розраховані для пікових паводків за погодними сценаріями, використовуючи HEC-HMS. 

 

Річка 

Базовий 

сценарій, 

м³/с 

Помірне 

потепління, 

м³/с 

Екстремальне 

потепління, 

м³/с 

Комбінований 

сценарій (клімат + 

антропогенний 

вплив), м³/с 

Лімниця 45 55 72 88 

Свіча 38 47 63 78 

Опір 29 35 47 59 

Стрий 

(верхів’я) 
22 27 36 45 

Бистриця 

Надвірнянська 
15 19 26 32 
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Рис.9. Піковий стік. 

Таблиця 11.  

Площа потенційного затоплення при різних сценаріях 

Примітка: площі визначені на основі цифрової моделі рельєфу та прогнозованих паводкових хвиль. 

 

Річка 

Базовий 

сценарій, 

га 

Помірне 

потепління, 

га 

Екстремальне 

потепління, га 

Комбінований 

сценарій, га 

Лімниця 120 180 250 320 

Свіча 95 140 200 260 

Опір 60 85 120 155 

Стрий (верхів’я) 40 55 80 105 

Бистриця 

Надвірнянська 
25 35 50 70 
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Рис.10. Порівняння площі затоплення. 

 

Таблиця 12. 

Частота паводків у басейнах малих річок (за сценаріями) 

 

 

Річка 

Базовий 

сценарій 

(кількість 

подій/рік) 

Помірне 

потепління 

Екстремальне 

потепління 

Комбінований 

сценарій 

Лімниця 2 3 5 6 

Свіча 2 3 4 5 

Опір 1 2 3 4 

Стрий 

(верхів’я) 
1 2 3 4 

Бистриця 

Надвірнянська 
1 2 3 4 
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Рис.11. Частота паводків 

Моделювання паводкових ризиків із використанням програмного 

комплексу HEC-HMS у поєднанні зі сценаріями майбутніх кліматичних змін дає 

можливість комплексно оцінити гідрологічні процеси в басейнах малих річок 

Карпатського регіону. Застосування цієї моделі дозволяє визначати локальні 

ділянки русел і прилеглих територій, які найбільше піддаються паводковій 

небезпеці, враховуючи як природні характеристики басейну, так і зміни у 

землекористуванні. Це особливо важливо для гірських територій, де рельєф, 

крутість схилів і різка мінливість водного режиму створюють умови для 

швидкого формування паводкових хвиль. 

Поєднання HEC-HMS із кліматичними сценаріями RCP або SSP дозволяє 

оцінити, як підвищення температури, зміна кількості та інтенсивності опадів чи 

перерозподіл сезонного стоку впливатимуть на частоту, тривалість та силу 

паводків у майбутньому. Такі моделювання показують, що навіть незначне 

збільшення інтенсивності зливових опадів може призвести до суттєвого 

зростання пікових витрат води, активізації селевих процесів і розширення зон 

можливих підтоплень. Це створює можливість завчасного прогнозування 

найуразливіших територій та оцінки потенційних збитків. 
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Результати моделювання також слугують основою для розроблення 

практичних рекомендацій щодо зниження паводкових ризиків. Зокрема, йдеться 

про визначення пріоритетних зон для відновлення лісів, корекцію схем забудови, 

проєктування протипаводкових споруд, а також створення природоорієнтованих 

рішень, таких як водоутримувальні ландшафтні структури. Отримані дані 

сприяють розробці стратегій, спрямованих на захист населення, інфраструктури 

й екосистем. 

Загалом моделювання паводкових ризиків за допомогою HEC-HMS є 

сучасним і високоефективним інструментом інтеграції гідрологічних, 

кліматичних та антропогенних чинників. Воно забезпечує науково обґрунтовану 

основу для прийняття управлінських рішень у гірських регіонах, що особливо 

актуально в умовах посилення кліматичних змін і зростання небезпечності 

гідрометеорологічних явищ. 

 

РОЗДІЛ 4. УПРАВЛІННЯ ПАВОДКОВИМИ РИЗИКАМИТА АДАПТАЦІЯ 

ДО КЛІМАТИЧНИХ ЗМІН 

4.1. Сучасний стан протипаводкового захисту у Карпатському регіоні 

Карпатський регіон, зокрема Закарпатська область, належить до найбільш 

паводконебезпечних територій України. Складний гірський рельєф, висока 

інтенсивність опадів, різкі температурні коливання та значна розгалуженість 

річкової мережі потребують створення надійної системи інженерного 

протипаводкового захисту. Проте сучасний стан гідротехнічних споруд у регіоні 

свідчить про наявність істотних проблем технічного, організаційного та 

фінансового характеру. 

Одним із ключових елементів протипаводкової інфраструктури є земляні 

дамби. За даними Українського центру з мінімізації ризиків стихійних лих, у 

Закарпатській області збудовано понад 685 км дамб, хоча інші джерела оцінюють 

їхню сумарну протяжність у межах 770–800 км. Значна частина цих споруд має 

різний вік та будувалася у різні історичні періоди, коли територія входила до 

складу різних держав. Відповідно, технічні стандарти, матеріали та методи їх 
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спорудження суттєво відрізнялися, що знижує загальну однорідність і 

прогнозованість їхньої надійності. Багато дамб сьогодні потребують 

капітального ремонту або підсилення, адже їх конструктивні властивості не 

повною мірою відповідають сучасним гідрологічним викликам та рівню 

паводкових ризиків. 

Берегоукріплення також відіграють важливу роль у зменшенні 

руйнування берегів і стабілізації русел річок. Попри те, що у басейні Тиси 

здійснюються роботи з будівництва та реконструкції укріплень, їх загальна 

протяжність залишається обмеженою. Частина споруд була побудована або 

відновлена в рамках державних програм, однак створити повноцінну інтегровану 

систему захисту поки що не вдалося. Відсутність цілісності та узгодженості між 

різними типами гідротехнічних споруд — дамбами, берегоукріпленнями, 

руслорегулюючими конструкціями — суттєво знижує ефективність 

протипаводкових заходів. 

Важливим елементом регулювання стоку є водосховища. У Карпатському 

регіоні існує кілька водосховищ, проте їхня функціональна орієнтація 

здебільшого енергетична, а не протипаводкова. Зокрема, дев’ять водосховищ 

Закарпаття, за даними УЦМЗР, призначені переважно для вироблення 

електроенергії, формування технологічного стоку або рекреаційних цілей. Це 

означає, що їхній потенціал для згладжування паводкових хвиль — тобто 

зменшення піку підйому води під час потужних паводків — є обмеженим. 

Відсутність спеціально розрахованих акумуляційних ємностей суттєво зменшує 

здатність регіону протистояти паводковим катастрофам. 

Окремим аспектом є штучна зміна русел річок, проведення робіт із 

розчищення, руслорегулювання та встановлення гідротехнічних споруд для 

керування стоком. Хоч ці заходи спрямовані на мінімізацію паводкових ризиків, 

вони потребують регулярного технічного нагляду й модернізації. Також 

зауважується, що в ряді випадків споруди функціонують фрагментарно, не 

утворюючи єдиного інженерного комплексу. До того ж частина автомобільних і 

залізничних мостів під час паводків створює небезпечний підпір води, 
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ускладнюючи проходження паводкової хвилі та підвищуючи ризик локальних 

затоплень. 

Загальний стан гідротехнічних споруд у Закарпатті викликає 

занепокоєння: 29 споруд уже офіційно визнані пошкодженими, і їх відновлення 

потребує понад 203 млн грн. Проте це лише частина загальних потреб. За 

оцінками експертів, для реалізації комплексної програми протипаводкового 

захисту регіону необхідно понад 2 млрд грн, що включає будівництво нових 

дамб, укріплення берегів, модернізацію існуючої інфраструктури та створення 

систем накопичення та регулювання стоку. Середня вартість будівництва одного 

кілометра дамб або берегоукріплень становить 3–7 млн грн, тоді як спорудження 

спеціалізованих акумуляційних ємностей може сягати 100 млн грн. 

Ситуацію ускладнюють геологічні процеси. У Закарпатській області 

налічується близько 1600 зсувонебезпечних ділянок, і понад половина з них 

перебуває в активній фазі. Приблизно 15–20% таких зсувів мають 

катастрофічний характер, що створює додаткові ризики руйнування 

гідротехнічних споруд, перекриття русел річок та формування селевих потоків. 

Взаємодія паводкових і зсувних процесів робить регіон одним із найбільш 

вразливих у Європі. 

Узагальнюючи, можна стверджувати, що протипаводковий комплекс 

Закарпаття потребує цілісної модернізації та значних інвестицій. Відновлення 

існуючих споруд, створення нових інженерних елементів, удосконалення 

моніторингових систем і покращення інтегрованого управління водними 

ресурсами становлять ключові умови для підвищення стійкості регіону до 

паводків, які в умовах кліматичних змін трапляються дедалі частіше та 

характеризуються більшою інтенсивністю. 

Протипаводковий захист у Карпатському регіоні базується як на 

інженерних спорудах, так і на нормативно-правових документах, що 

регламентують вимоги до їхнього проєктування, експлуатації та оновлення. 

Згідно з державними будівельними нормами ДБН В.2.4-3:2010, захисні 

гідротехнічні споруди повинні проектуватися з урахуванням розрахункової 
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водності, ймовірність перевищення якої не перевищує один раз на сто років. Це 

означає, що дамби та інші конструкції мають бути здатними витримувати 

екстремальні паводкові навантаження, які можуть виникати з повторюваністю 

1% на рік. Проте фактичний стан багатьох споруд демонструє невідповідність 

сучасним нормам, оскільки значна частина дамб була побудована ще в середині 

XX століття або раніше і не проходила комплексної реконструкції. 

Функціонування гідрометеорологічної служби залишається важливою 

передумовою ефективного прогнозування паводків. Система моніторингу рівнів 

води, опадів, температури та витрат у річках Закарпаття забезпечує базову 

інформацію для оперативного попередження населення. Водночас у 

«Комплексній програмі захисту від шкідливої дії вод» наголошується, що чинна 

мережа водомірних постів є недостатньою для складних умов гірських районів, 

де паводки формуються дуже стрімко та мають локальний характер. Обмеженість 

спостережної мережі знижує точність прогнозів і не дозволяє своєчасно 

моделювати розвиток паводкової хвилі. 

На рівні законодавства існують програмні ініціативи щодо створення 

інтегрованих інформаційних систем, баз даних та автоматизованих платформ для 

управління паводковими ризиками. Проте аналіз парламентських слухань 

засвідчує, що попри наявність нормативної основи, виконання на практиці часто 

відстає. Проблеми інституційної спроможності, неефективний менеджмент та 

недостатня координація між органами влади гальмують реалізацію багатьох 

положень стратегічних документів. 

Серед ключових рекомендацій фахівців — необхідність паспортизації 

небезпечних зон, системного обліку дренажних мереж, їх очистки та 

реконструкції, а також створення сучасної системи інженерного захисту, здатної 

працювати в умовах підсилених гідрокліматичних ризиків. Учені наголошують 

на потребі активного впровадження геоінформаційних систем (ГІС) та цифрових 

моделей рельєфу для прогнозування паводкових сценаріїв, оцінки потужності 

стоку та розробки карт загроз. Саме ГІС-технології дозволяють комплексно 
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поєднувати гідродинамічні, геодинамічні та сейсмічні дані, які є надзвичайно 

актуальними для Карпатського регіону. 

Попри наявність гідротехнічних споруд — дамб, водосховищ, 

берегоукріплень, систем руслорегулювання — вони не завжди утворюють єдину 

інтегровану інженерну систему. Багато споруд були спроєктовані локально, без 

урахування роботи всієї річкової мережі. Це призводить до фрагментарності 

захисту, коли окремі ділянки річки мають високий рівень безпеки, тоді як інші 

залишаються вразливими. До цього додається проблема обмеженої «пористості» 

русел: деякі мости, труби, дрібні водопропускні споруди під час паводку 

створюють небезпечні підпори, що затримують проходження води та 

спричиняють локальні затоплення. 

Міжнародний аспект також відіграє роль, оскільки басейн Тиси є 

транскордонним та охоплює території кількох держав — України, Угорщини, 

Словаччини та Румунії. Нестача координації та узгодження гідротехнічних 

заходів між країнами ускладнює створення єдиного протипаводкового комплексу, 

оскільки зміни русла чи споруд в одній країні можуть впливати на гідрологічні 

процеси в іншій. 

Фінансове забезпечення протипаводкових заходів у Закарпатті 

залишається критично недостатнім. Керівництво області неодноразово 

наголошувало, що для реалізації повноцінної програми протипаводкового 

захисту необхідно понад 2 млрд грн, які мають бути спрямовані на відновлення 

дамб, укріплення берегів, модернізацію водовідвідних систем та інші інженерні 

рішення. Лише 29 гідротехнічних споруд вже ідентифіковано як пошкоджені або 

зруйновані й потребують термінового ремонту, що оцінюється більш ніж у 203 

млн грн. 

За даними парламентського Комітету з питань бюджету, щорічні потреби 

області у державному фінансуванні становлять 150–230 млн грн, проте фактичні 

обсяги виділених коштів значно менші. Найбільш показовою є цифра: із 

запланованих 630,7 млн грн, наданих у межах державної програми, фактично 

було профінансовано лише 32%. Це свідчить про серйозне недофінансування, 
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яке, за приблизними оцінками, може сягати понад 1,3 млрд грн, якщо зіставити 

реальні видатки з потребами. 

Окремою проблемою залишається недостатнє впровадження сучасних 

технологій моніторингу. Хоча наукові установи активно працюють над 

удосконаленням моделей паводкового прогнозування, автоматизовані системи 

раннього попередження все ще застосовуються обмежено. Ускладнює ситуацію і 

нечіткий розподіл відповідальності між водогосподарськими організаціями, 

місцевими громадами, службами ДСНС та екологічними підрозділами, що було 

підкреслено під час парламентських слухань. Відсутність єдиного 

координувального центру знижує ефективність реагування на паводкові події. 

У підсумку можна зазначити, що попри наявність нормативної бази, 

стратегічних документів та окремих модернізованих ділянок, протипаводкова 

інфраструктура Закарпаття перебуває у стані, що потребує комплексного 

оновлення. Розбудова інтегрованої системи захисту, модернізація гідротехнічних 

споруд, розширення мережі моніторингу та забезпечення стабільного 

фінансування є ключовими умовами підвищення безпеки регіону в умовах 

зростаючих кліматичних ризиків. 

Карпатський регіон вирізняється складною природною структурою та 

значною варіабельністю кліматичних умов, що зумовлює високий рівень 

паводконебезпечності. До природних чинників, які ускладнюють прогнозування 

та створення ефективних систем протипаводкового захисту, належать інтенсивні 

та нерівномірні опади, круті схили, а також геодинамічна та сейсмічна активність 

території. Поєднання цих процесів спричиняє швидке формування поверхневого 

стоку та різкі коливання рівнів води в річках, що є характерними для гірських 

басейнів. 

Водночас істотну роль відіграє антропогенний вплив. Нераціональне або 

надмірне господарювання — зокрема вирубка лісів, розорювання схилів, 

хаотична забудова заплав та порушення природних дренажних систем — значно 

знижують здатність ландшафту затримувати та акумулювати воду. Такі процеси 

посилюють ерозію, збільшують площу поверхневого стоку та ускладнюють 
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роботу природних і штучних гідрологічних регуляторів. Втрата лісового покриву 

особливо критична, оскільки саме ліси є природними «стабілізаторами» водного 

режиму, що поглинають частину паводкового потоку. 

До природних небезпек додаються геологічні ризики. Закарпаття 

характеризується наявністю великої кількості зсувонебезпечних ділянок — за 

даними УЦМЗР, їх нараховується близько 1600, і значна частина є активними. 

Зсуви здатні руйнувати існуючі гідротехнічні споруди, перекривати русла річок 

та провокувати формування селевих потоків, що додатково ускладнює 

протипаводкове планування. 

Попри наявність дамб, руслорегулюючих споруд і мережі 

гідрометеорологічного моніторингу, сучасна система протипаводкового захисту 

в Карпатах все ще не є інтегрованою. Вона потребує узгодженості між об’єктами 

інженерної інфраструктури та модернізації відповідно до сучасних гідрологічних 

викликів. Важливим завданням залишається поліпшення нормативно-правового 

забезпечення, забезпечення його актуальності та узгодження між різними 

інституціями, відповідальними за водні ресурси, екологічний контроль і 

місцевий розвиток. 

Одним із ключових напрямів удосконалення є впровадження сучасних 

технологій раннього попередження — автоматизованих гідрологічних постів, 

цифрових моделей рельєфу, ГІС-технологій та математичних моделей 

прогнозування стоку. Провідним прикладом таких досліджень є робота Коліник 

І., Часковського О., Мокрицької О., Сторожука О. та Криштаповича В. (2024), у 

якій автори застосували ГІС та моделі SWAT і HEC-HMS для моделювання 

гідрологічних процесів у річкових басейнах Українських Карпат. Дослідження 

дозволяє оцінювати вплив змін клімату, антропогенного навантаження та 

трансформацій землекористування на водний режим і, відповідно, створює 

наукову основу для сталого управління водними ресурсами та зменшення 

паводкових загроз. 

Останні наукові роботи також звертають увагу на важливість інтеграції 

зелених (nature-based) рішень, особливо в міських територіях. У контексті 
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урбанізованих районів, таких як басейн річки Уж в Ужгороді, зелена 

інфраструктура — зелений дренаж, системи затримання дощових вод, 

водопроникні поверхні, відновлення рослинності — може істотно підсилювати 

традиційні «сірі» інженерні споруди. Такі природоорієнтовані рішення сприяють 

поглинанню частини зливових вод, зменшують швидкість стоку та підвищують 

загальну резилієнтність міського середовища. 

Узагальнюючи, можна підкреслити, що протипаводковий захист у 

Карпатах потребує комплексного підходу, який включає: 

– модернізацію та інтеграцію гідротехнічних споруд; 

– впровадження сучасних систем моніторингу та цифрового моделювання; 

– удосконалення нормативно-правової бази та посилення координації між 

інституціями; 

– екологізацію управління водними ресурсами та збереження природних 

поглинаючих ландшафтів; 

– розвиток транскордонної співпраці з країнами басейну Тиси (Словаччина, 

Угорщина, Румунія), що дозволить координувати заходи на міжнародному рівні. 

Такий багаторівневий підхід забезпечить не лише підвищення 

ефективності протипаводкового захисту, а й сприятиме сталому розвитку 

Карпатського регіону в умовах наростання кліматичних викликів. 

У сучасних дослідженнях дедалі більше уваги приділяють фінансовим та 

інформаційним інструментам, які здатні послабити наслідки паводків для 

населення та економіки. Зокрема, страхування майна й інфраструктури, а також 

сервіси кліматичної інформації — оперативні прогнози, системи раннього 

попередження, цифрові моделі ризику — формують додатковий рівень захисту, 

що доповнює традиційні інженерні споруди. Учні акцентують, що за умов зміни 

клімату, яка спричиняє зростання частоти та потужності паводків у Карпатському 

регіоні, комбінування фінансових механізмів та сервісів прогнозування стає 

ключовим елементом адаптації територій до зростаючих небезпек. 

Науковці наголошують, що кліматичні тенденції — підвищення 

інтенсивності опадів, зміни сезонності зволоження та зростання частоти 
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екстремальних погодних явищ — формують передумови до частіших та 

масштабніших паводків. Досвід Карпат показує, що одними лише інженерними 

методами ситуацію не вирішити. Необхідні також економічні інструменти 

(зокрема страхові продукти, адаптовані під специфіку гірських громад) та 

інформаційно-аналітична підтримка (оперативні кліматичні сервіси), які 

дозволяють прогнозувати ризики та забезпечувати готовність населення. 

У фаховій літературі, зокрема в журналі «Екологічна безпека та 

природокористування» (2023), представлено модель системного аналізу 

паводкових процесів, яка підкреслює необхідність поєднання технічних, 

природоорієнтованих та соціально-економічних заходів. Автори пропонують 

універсальну концепцію протипаводкового захисту, що враховує глобальні 

тренди, взаємодію природних і антропогенних чинників та потребує 

міждисциплінарного підходу — від гідрології до економіки ризику. 

Згідно з аналітичними висновками Є. Бартяна (2025), паводки холодного та 

теплого періодів у басейнах річок Закарпаття суттєво відрізняються за природою 

та динамікою. У холодний сезон, коли переважають дощові паводки, водність та 

тривалість підйому рівнів можуть бути суттєво більшими, ніж у теплий період 

року. Врахування таких сезонних особливостей є важливим для точного 

планування захисних заходів і оптимізації роботи систем моніторингу. 

Матеріали конференції «Карпатська школа» (2022) описують один із 

найпотужніших паводків останніх десятиліть, що стався в НПП «Гуцульщина» у 

2020 році. У роботі підкреслено взаємозв’язок локальних кліматичних умов, 

рельєфу та структури рослинного покриву, які можуть підсилювати масштабність 

паводків у гірських районах. Такий випадок демонструє необхідність гнучких 

заходів управління, адаптованих до природних особливостей конкретних 

територій. 

Попри наявність низки робіт із моделювання паводкового стоку (зокрема 

дослідження Коліника та співавт.), експерти наголошують на нестачі проєктів, що 

поєднують модельні підходи з даними польових спостережень після 
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екстремальних подій. Це дозволило б суттєво підвищити точність прогнозів і 

плани адаптації. 

Застосування природоорієнтованих рішень (green infrastructure) у Карпатах 

залишається перспективним, проте потребує реальних демонстраційних пілотів 

і фінансування. Водночас впровадження страхових інструментів та сервісів 

кліматичної інформації можливе лише за умови належної законодавчої бази, 

участі органів місцевого самоврядування та співпраці з фінансовими установами. 

Концептуальні моделі системного аналізу повинні трансформуватися у 

чіткі регіональні стратегії з управління паводковими ризиками: плани 

реагування, локальні карти загроз, протоколи дій для громад та інтегровані 

моделі прогнозування. Важливо також забезпечити комплексний облік 

сезонності паводків та місцевої специфіки при проєктуванні інженерних і 

природоорієнтованих заходів. 

 

4.2. Природоохоронні та ландшафтні заходи зменшення паводкових ризиків 

Лісові екосистеми Карпат відіграють ключову роль у формуванні та 

регулюванні гідрологічного режиму гірських територій. Їх часто називають 

«гідрологічним буфером», оскільки деревостани здатні істотно впливати на 

динаміку поверхневого стоку, зменшуючи швидкість формування паводкових 

хвиль і сприяючи глибшому проникненню води в ґрунтовий профіль (Табл. 13, 

Рис. 12). За офіційною статистикою Державного агентства лісових ресурсів 

України, загальна площа лісів у Карпатському регіоні становить близько 1,4 млн 

га, проте 10–12 % лісового покриву нині перебувають у стані деградації або 

зазнали суттєвого антропогенного впливу. У відповідь на ці виклики 

запроваджуються програми екологічного відновлення, які передбачають щорічне 

створення 3–5 тис. га нових лісових насаджень у найбільш уразливих 

водозбірних басейнах річок Тиса, Латориця, Сян та інших приток Дунаю. 

Особливе значення для зменшення паводкової небезпеки має відновлення 

природних заплав — своєрідних природних «резервуарів», здатних накопичувати 
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частину надлишкового стоку під час різких гідрологічних підйомів. Результати 

ренатуралізаційних заходів у басейні річки Латориця (дані Офісу водних 

ресурсів Закарпаття, 2023 р.) демонструють, що відновлення близько 150–200 га 

заплавної території дало змогу зменшити пікові рівні паводків приблизно на 10–

20 см на найбільш критичних ділянках русла. Такий ефект є вкрай важливим для 

зниження ризиків підтоплення населених пунктів і транспортної 

інфраструктури. 

Не менш значущим елементом комплексного протипаводкового захисту є 

антиерозійні насадження. Вони формуються у вигляді лісових і чагарникових 

смуг, розміщених на крутих схилах, що знижують кінетичну енергію 

поверхневого потоку й стримують процеси ерозії ґрунтів. У Карпатах нині 

функціонує понад 1 500 км таких насаджень, розташованих у зонах, найбільш 

схильних до розвитку зсувів та селевих потоків. Їхній захисний ефект особливо 

важливий у періоди інтенсивних дощів і різкого танення снігу. 

У гірському землеробстві та лісовому господарстві активно 

використовуються структурні природоорієнтовані рішення: тераси, загати, 

локальні водозатримуючі споруди. Ці елементи ландшафту сповільнюють рух 

води й дозволяють значну її частку акумулювати в ґрунті. Наукові дослідження 

2022–2024 рр. засвідчують, що правильно спроєктовані терасовані системи 

здатні зменшувати пікові значення стоку в малих гірських річках на величину до 

25 %. Це робить їх ефективним інструментом адаптації до гідрометеорологічних 

екстремумів. 

Суттєві результати також отримано у процесі створення селезахисних 

насаджень. У басейні річки Прут висаджено близько 500 га спеціалізованих 

лісових насаджень, призначених для стабілізації схилів та зменшення ризику 

утворення локальних селевих потоків. Завдяки таким природозахисним заходам 

покращуються умови водорегулювання, знижується вірогідність утворення 

раптових селевих хвиль та підвищується стійкість гірських ландшафтів до 

екстремальних гідрологічних явищ. 
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У сукупності ці природоорієнтовані рішення становлять важливу частину 

сучасної системи управління паводковими ризиками в Карпатському регіоні. 

Вони не лише підвищують екологічну стійкість басейнів річок, а й стають 

ефективним доповненням до технічних, інженерних та організаційних заходів 

протипаводкового захисту. 

Таблиця 13. 

Основні показники змін клімату та паводкових ризиків у 

Карпатському регіоні 

 

 

Рис.12.Причини паводків та наслідки. 

 

Показник 
Період 1970–

2024 
Зміна/тенденція Примітки 

Середньорічна 

кількість опадів 
900–1200 мм +6–8% 

Поступове зростання 

особливо у верхів’ях 

річок 

Частота інтенсивних 

опадів (>50 мм/день) 

5–7 

випадків/рік 
+15–20% 

Зростає ризик локальних 

паводків 

Середньорічна 

температура 
+8,5–10 °C +1,2–1,5 °C 

Прискорює танення 

снігу, зміщує сезонні 

піки паводків 

Максимальний рівень 

води у річках 
2,5–4,0 м 

+0,3–0,7 м (до 

2050 р., RCP 4.5) 

Моделювання HEC-

HMS, SWAT 

Зменшення пікових 

витрат води завдяки 

лісовідновленню 

– 10–25% 

Вплив 

природоохоронних 

заходів 
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Сучасні дослідження підтверджують, що сталий підхід до 

землекористування є одним із ключових інструментів зниження паводкових 

ризиків у гірських регіонах, зокрема у Карпатах. Нераціональна забудова заплав, 

розорювання крутих схилів, інтенсивне сільське господарство та вирубка лісів 

суттєво посилюють швидкість формування поверхневого стоку, що, у свою чергу, 

підвищує імовірність та масштабність паводкових хвиль. У Закарпатській 

області, за останніми оцінками, близько 15 % територій, розташованих у 

безпосередній близькості до річкових систем, перебувають під значним 

антропогенним тиском, що створює додаткові гідрологічні ризики для місцевих 

громад. 

Важливим напрямом адаптації до паводків є застосування 

агролісомеліоративних заходів у землеробстві. До таких практик належать 

упровадження науково обґрунтованих сівозмін, створення захисних смуг-

затримувачів, використання покривних культур та формування елементів 

природної рослинності на орних угіддях. За даними Національного університету 

водного господарства та природокористування (2023), систематичне 

застосування цих заходів у гірських районах здатне зменшувати втрати ґрунту 

внаслідок ерозії на 30–40 %, одночасно уповільнюючи поверхневий стік і 

підвищуючи водоутримувальну здатність ландшафтів. 

Не менш істотною складовою сталого землекористування є інтегроване 

управління територіями, що передбачає знаходження балансу між економічною 

діяльністю та вимогами екологічної безпеки. Такий підхід вимагає обмеження 

інтенсивних рубок у ключових водозбірних басейнах, відновлення болотистих і 

заплавних територій, підтримки природних ландшафтних структур, які 

виконують функцію буферних зон під час різких підйомів рівня води в річках. 

Природні екосистеми — заплави, ліси, болота — відіграють роль природних 

регуляторів стоку, і їхнє збереження або ренатуралізація є важливою умовою 

зменшення паводкової небезпеки (табл. 14, рис. 12). 

Комплекс природоохоронних практик — від лісовідновлення до 

протиерозійних заходів і ренатуралізації заплав — має значний кумулятивний 
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ефект. Моделювання та результати регіональних проектів свідчать, що 

застосування таких заходів у поєднанні може знизити пікові рівні паводків на 10–

25 %, що є критично важливим для захисту інфраструктури та населених пунктів 

від підтоплень і руйнувань. Завдяки впровадженню сталих практик 

землекористування вдається не лише зменшити ризики стихійних явищ, а й 

забезпечити раціональне використання природних ресурсів, підвищити стійкість 

агроландшафтів та мінімізувати соціально-економічні наслідки паводкових 

процесів. 

Таким чином, сталий підхід до використання земель у Карпатському 

регіоні формує підґрунтя для довгострокової адаптації до кліматичних змін, 

сприяє відновленню природних регуляторів водного балансу та забезпечує 

комплексний захист територій від паводків. Це стратегічний напрям, який 

поєднує господарський розвиток, екологічну безпеку та підвищення якості життя 

населення. 

Сталий підхід до землекористування є одним із найефективніших 

інструментів зменшення паводкових ризиків у Карпатському регіоні. Аналіз 

показує, що нераціональна забудова заплав, розорювання схилів і вирубка лісів 

суттєво порушують природний гідрологічний баланс та підсилюють небезпеку 

швидкого поверхневого стоку. Натомість упровадження агролісомеліоративних 

практик, правильна організація сівозмін, створення захисних смуг, застосування 

покривних культур і відновлення природних біотопів сприяють зменшенню 

ерозійних процесів і підвищують водоутримувальну здатність ландшафтів. 

Інтегроване управління територіями, що поєднує економічну діяльність із 

природоохоронними заходами, дозволяє формувати стійкі ландшафтні 

структури, які функціонують як природні буфери під час паводків. 
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Таблиця 14. 

Ключові природоохоронні та ландшафтні заходи для Карпатського регіону. 

 

 

 

Вид заходу 
Конкретні дані / 

площа / обсяги 

Ефект на 

паводковий 

ризик 

Джерело 

Відновлення лісів 

3–5 тис га нових 

насаджень щорічно 

в критичних 

басейнах (Тиса, 

Латориця, Сян) 

Затримка 

поверхневого 

стоку, 

зменшення 

швидкості 

паводків 

forest.gov.ua 

Ренатуралізація заплав 

150–200 га 

відновлених заплав 

у басейні Латориця 

Зниження 

пікового рівня 

паводку на 10–

20 см 

Офіс водних 

ресурсів 

Закарпаття, 2023 

Антиерозійні смуги на 

схилах 

понад 1 500 км смуг 

на крутих схилах 

Зменшення 

ерозії, контроль 

поверхневого 

стоку 

forest.gov.ua 

Терасування та малі 

водозатримуючі 

споруди 

площа не уточнена, 

реалізація у 

лісництвах та 

господарствах 

Зниження 

пікового стоку 

до 25 % 

science.lpnu.ua 

Селезахисні лісові 

насадження 

близько 500 га у 

басейні річки Прут 

Зменшення 

локальних 

селевих потоків 

Закарпаття, Офіс 

водних ресурсів 

Сталий контроль 

забудови заплав 

близько 15 % 

територій 

Зменшення 

швидкості стоку 

Національний 

університет 
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Рис. 13. Графічна схема природоохоронних заходів. 

Сукупність таких дій забезпечує зниження пікових рівнів паводкових хвиль 

на 10–25 %, зменшує масштаби збитків та підвищує екологічну стійкість 

водозбірних басейнів. Отже, сталий підхід до землекористування є необхідною 

передумовою ефективної адаптації Карпат до кліматичних змін і невід’ємною 

частиною сучасної системи управління паводковими ризиками. 
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РОЗДІЛ 5. ОХОРОНА ПРАЦІ 

Метою заходів з Охорони праці є створення безпечних умов для 

дослідників, запобігання травматизму, забезпечення раціональної організації 

процесу досліджень та мінімізація ризиків, пов’язаних з особливостями 

гірського середовища Карпатського регіону. 

Польові дослідження в басейнах малих річок проводяться в умовах 

складного природного середовища, де поєднується дія природних, техногенних 

та організаційних ризиків. До природних небезпек передусім належать 

гідрологічні явища, такі як стрімке підвищення рівня води, локальні паводки та 

активізація бокової ерозії, які особливо характерні для гірських і передгірських 

територій. Значний вплив мають геоморфологічні процеси, зокрема зсуви, селеві 

потоки й обвали, що формуються на крутих або нестійких схилах і становлять 

реальну загрозу для дослідників. Додаткову небезпеку створюють кліматичні 

чинники – раптові зміни погоди, сильні дощі, шквали, грози та густі тумани, які 

можуть різко погіршити видимість і ускладнити пересування. Окрему групу 

ризиків формують біологічні чинники, пов’язані з укусами комах, контактом з 

отруйними рослинами чи ймовірною зустріччю з небезпечними тваринами. 

До техногенних небезпек належать ризики, пов’язані з використанням 

вимірювальної апаратури та іншого обладнання, необхідного для польових 

робіт. Під час застосування тахеометрів, рівнемірів, портативних станцій 

моніторингу, GPS-приймачів, планшетів чи мобільних метеостанцій дослідник 

повинен суворо дотримуватися правил експлуатації, оскільки неправильне 

поводження може спричинити механічні травми або ураження електричним 

струмом. Технічні несправності обладнання також становлять потенційну 

загрозу як для здоров’я, так і для точності польових вимірювань. 

Організаційні фактори ризику проявляються у специфічних умовах 

проведення польових спостережень. Робота у віддалених або важкодоступних 

ділянках часто супроводжується обмеженим доступом до засобів зв’язку, що 

ускладнює координацію дій і створює додаткові труднощі у виникненні 

надзвичайних ситуацій. Під час тривалих експедицій можливе порушення 
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режиму праці та відпочинку, що призводить до фізичного виснаження та 

зниження концентрації уваги. Небезпеку підсилює й недостатній досвід окремих 

учасників команди у питаннях організації безпечних робіт у гірській місцевості. 

Для мінімізації ризиків важливо правильно організувати підготовчий 

етап. Перед виходом у польові умови проводиться первинний або повторний 

інструктаж з охорони праці, учасники ознайомлюються з прогнозом погоди, 

особливостями рельєфу та актуальною гідрологічною ситуацією. Завчасно 

визначаються безпечні точки збору та можливі маршрути відходу у разі 

небезпечних змін природної ситуації. Важливою умовою є перевірка технічного 

стану вимірювальних приладів, зарядженості акумуляторів, справності засобів 

зв’язку та наявності аптечки. 

Засоби індивідуального захисту є обов’язковим компонентом безпечної 

роботи. Дослідники повинні використовувати трекінгове взуття з жорсткою 

протиковзною підошвою, що забезпечує стійкість на кам’янистих, вологих чи 

нерівних поверхнях. Під час роботи поблизу крутих схилів або небезпечних 

укосів застосовуються захисні каски, а при виконанні вимірювань у руслі річки 

— рятувальні жилети. Залежно від характеру завдань додатково використовують 

рукавиці, захисні окуляри, наколінники, а також репеленти для запобігання 

укусам комах. 

Перебування поблизу водних об’єктів потребує суворого дотримання 

правил безпеки. Проводити вимірювання або роботи в руслі річки заборонено 

під час інтенсивних опадів чи в періоди підйому рівня води, оскільки це суттєво 

підвищує ймовірність травм або раптового потрапляння у потужний потік. 

Роботи у водному середовищі виконуються виключно у складі щонайменше двох 

осіб із постійним візуальним контактом. Особливо небезпечно пересуватися по 

мокрих брилах, нестійких укосах та берегах, що підмиваються водою, тому такі 

ділянки необхідно обходити. Усі роботи негайно припиняються у разі посилення 

вітру, появи грози або значного погіршення видимості. 

Забезпечення комплексного підходу до ідентифікації небезпечних 

факторів і дотримання вимог безпеки дає можливість суттєво знизити рівень 
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ризиків і гарантувати максимально ефективне та безпечне проведення польових 

досліджень у басейнах малих річок. 

Геоінформаційні системи є одним із ключових інструментів під час 

моделювання паводкових ризиків, обробки просторової інформації та виконання 

картографічних аналізів. Робота з ГІС-технологіями передбачає тривале 

перебування за комп’ютером, зосередження уваги на великому обсязі даних, а 

також застосування спеціалізованого програмного забезпечення, що потребує 

дотримання ергономічних і технічних вимог. Організація робочого місця відіграє 

важливу роль у забезпеченні безпеки. Стіл і стілець повинні відповідати 

ергономічним параметрам, зокрема висота сидіння має становити орієнтовно 40–

50 см, а спинка стільця — підтримувати природну кривизну хребта та бути 

нахиленою під кутом приблизно 90–110°. Монітор розміщується на відстані 50–

70 см від очей, і його верхня частина повинна бути на рівні або трохи нижче рівня 

очей користувача. Робоче приміщення повинно мати достатнє природне та 

штучне освітлення з нормою освітленості не менш ніж 300 лк, а також 

забезпечувати постійне провітрювання або функціонування вентиляційних 

систем, що запобігає накопиченню вуглекислого газу та зниженню 

працездатності. 

Особливу увагу приділяють правилам безпечної роботи за комп’ютером 

при використанні ГІС. Тривалість безперервної роботи не повинна 

перевищувати двох годин, після чого необхідно робити короткі перерви 

тривалістю 10–15 хвилин. Під час таких перерв доцільно виконувати вправи для 

очей, спрямовані на зниження втоми: періодичну зміну фокусної відстані, часте 

моргання, рухи очима у вертикальному та горизонтальному напрямках. Для 

запобігання втраті матеріалів та ушкодженню файлів рекомендується регулярно 

створювати резервні копії проєктів ArcGIS або QGIS, зберігаючи їх на зовнішніх 

носіях або хмарних сервісах. Заборонено продовжувати роботу з великими 

обсягами даних у ситуаціях, коли комп’ютерна система перегрівається або 

процесор працює на межі можливостей, оскільки це може призвести до 
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аварійного завершення роботи програмного забезпечення й втрати результатів 

аналізу. 

У тих випадках, коли дослідники використовують безпілотні літальні 

апарати для збору даних, необхідно виконувати вимоги безпеки щодо їх 

експлуатації. Перед здійсненням польоту оператор повинен пройти відповідний 

інструктаж і переконатися у справності обладнання. Забороняється проводити 

зйомку при сильних поривах вітру, швидкість яких перевищує 10–12 м/с, а також 

у тумані чи в умовах обмеженої видимості. Під час злету та посадки територія 

має бути повністю очищена від сторонніх осіб, щоб запобігти травмам і 

пошкодженню техніки. Не допускається використання дронів у небезпечній 

близькості до високовольтних ліній електропередач або густих крон дерев, де 

існує ризик перешкод і стикання апарата з перешкодами. 

Окремий комплекс вимог стосується охорони праці в лабораторії, де 

обробляються проби, проводяться аналітичні дослідження та використовуються 

хімічні реагенти. До виконання лабораторних робіт допускаються лише ті особи, 

які пройшли обов’язковий інструктаж та ознайомилися з властивостями 

реагентів і правилами безпечного поводження з ними. Лабораторне приміщення 

повинно бути оснащене аптечкою першої допомоги, витяжною шафою, засобами 

пожежогасіння та чинними інструкціями з охорони праці. Робота з водними 

пробами передбачає використання захисних рукавиць і халатів. Заборонено 

торкатися відкритих пробірок, піпеток та реагентів без засобів індивідуального 

захисту. Усі рідини, що мають різкий запах або потенційно небезпечні 

властивості, аналізуються виключно у витяжній шафі, яка забезпечує 

локалізацію шкідливих випаровувань. Лабораторний посуд після використання 

промивається згідно з методичними рекомендаціями із застосуванням 

дистильованої води. 

Під час роботи з обладнанням необхідно переконатися у його справності. 

Забороняється залишати увімкнені прилади без нагляду, оскільки це може 

призвести до перегрівання або короткого замикання. Перед використанням 

вимірювальної техніки, включаючи кондуктометри, фотометри, pH-метри, слід 
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перевірити цілісність кабелів, відсутність ознак пошкодження чи іскріння. 

Прилади з пошкодженою ізоляцією або будь-якими слідами несправності 

категорично заборонено використовувати. Після завершення роботи 

електрообладнання необхідно вимкнути, очистити та розмістити у відведеному 

для зберігання місці. 

Пожежна безпека є обов’язковою складовою організації як камеральних, 

так і лабораторних робіт. Приміщення повинні бути забезпечені вогнегасниками 

відповідного типу, а робочі поверхні — вільними від легкозаймистих матеріалів. 

Недопустимо використовувати подовжувачі або розетки, що мають пошкоджену 

ізоляцію. У разі займання електронного обладнання суворо заборонено гасити 

його водою, оскільки це може спричинити ураження струмом або пошкодити 

інші прилади. У таких випадках застосовуються порошкові або вуглекислотні 

вогнегасники, що є безпечними для електричних систем. 

Комплексне виконання перелічених вимог забезпечує безпечні умови 

роботи під час обробки просторової інформації, роботи з безпілотними 

апаратами та проведення лабораторних аналізів, а також сприяє збереженню 

здоров’я дослідників і безперервності науково-дослідного процесу. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



65 

 

РОЗДІЛ 6. ЦИВІЛЬНИЙ ЗАХИСТ 

Карпатський регіон є одним з найбільш уразливих до проявів небезпечних 

гідрометеорологічних явищ, зокрема паводків, селів, зсувів та інтенсивних 

опадів. Кліматичні зміни, які супроводжуються зростанням частоти й 

інтенсивності екстремальних погодних подій, посилюють загрози для населення, 

інфраструктури, господарських об’єктів та природних екосистем гірських 

басейнів. Розділ цивільного захисту спрямований на розробку системи заходів 

щодо попередження та мінімізації наслідків надзвичайних ситуацій, пов’язаних 

із паводками та небезпечними геоморфологічними процесами, а також на 

формування рекомендацій для забезпечення стійкості територій. 

Малі річки Карпат характеризуються швидкою реакцією на атмосферні опади, 

що створює високий ризик стрімких паводків. Їх особливості: 

• різкий підйом рівня води протягом 1–3 годин; 

• руйнування мостів, доріг та берегозахисних споруд; 

• затоплення населених пунктів, особливо в заплавах і гирлових ділянках; 

• небезпека для життя місцевих мешканців та дослідників. 

У зв’язку зі збільшенням кількості екстремальних опадів та зміною 

гідрологічного режиму формуються умови для: 

• формування селевих потоків; 

• активізації старих зсувів; 

• руйнування дорожньої інфраструктури та зміни річкових русел. 

Грози, шквали, сильні вітри..Ці явища становлять загрозу для об’єктів 

інженерної інфраструктури, лісових масивів, енергетичних мереж, туристів та 

дослідників. 

Система цивільного захисту функціонує на основі: 

• Кодексу цивільного захисту України, 

• постанов Кабінету Міністрів України, 

• місцевих планів реагування на надзвичайні ситуації, 

• територіальних програм моніторингу паводкової обстановки. 

Органи управління цивільним захистом в Карпатському регіоні представлені: 
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• територіальними підрозділами ДСНС; 

• місцевими комісіями ТЕБ та НС; 

• центрами гідрометеорологічних спостережень; 

• органами місцевого самоврядування, які забезпечують організацію 

евакуаційних заходів. 

Моніторинг і прогнозування небезпечних гідрологічних явищ включає: 

• вимірювання рівнів води; 

• контроль опадів та вологості ґрунту; 

• спостереження за зсувними та селевими процесами; 

• використання автоматизованих постів моніторингу й регіональних центрів 

прогнозу. 

Моделі прогнозування повинні враховувати: 

• зростання кількості сильних злив; 

• сезонні зміщення опадів; 

• зміни сніготанення; 

• антропогенне навантаження (вирубка лісів, зміни землекористування). 

Особливу роль відіграють ГІС-технології та дистанційне зондування Землі. 

Заходи попередження та мінімізації паводкових ризиків: 

Інженерні заходи: 

• будівництво та укріплення берегозахисних споруд; 

• регулювання річок у найуразливіших ділянках; 

• спорудження водовідвідних каналів та селезахисних дамб; 

• розчищення русел у місцях заторів. 

Ландшафтно-екологічні заходи: 

• відновлення лісистості у водозбірних басейнах; 

• обмеження рубок на крутих схилах; 

• рекультивація деградованих земель; 

• ренатуралізація заплав, створення природних водоутримувальних 

територій. 

Організаційні заходи: 
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• впровадження систем раннього попередження; 

• проведення інформаційних кампаній для населення; 

• визначення маршрутів евакуації та створення місць тимчасового 

розміщення; 

• розроблення планів дій на випадок НС для громад і підприємств. 

 

Таблиця 5.1. 

Основні заходи цивільного захисту 

 

Дії населення та організацій при загрозі або виникненні паводку: 

1.Попереджувальні дії: 

• відстеження повідомлень ДСНС та гідрометеорологічних служб; 

• підготовка аптечки, документів, мінімального запасу продуктів; 

• переміщення цінного майна на верхні поверхи або підвищені ділянки. 

2.Дії під час паводку: 

• залишити небезпечні території та перейти у визначені пункти збору; 

• уникати русел, мостів, обривів та місць можливих зсувів; 

• не користуватися пошкодженими електромережами чи технікою; 

• у разі ізоляції — підтримувати зв’язок з оперативними службами. 

3.Після-повідні заходи: 

• перевірка будівель на предмет пошкоджень; 

• недопущення використання забрудненої води; 

• фіксація збитків та подання відомостей до відповідних служб. 

 

Заходи цивільного захисту Опис 

Моніторинг гідрологічної 

ситуації 

Регулярне відстеження рівнів води та 

метеоданих. 

Оповіщення населення Інформування населення про загрози. 

Планування евакуації 
Розробка маршрутів і визначення безпечних 

зон. 

Аварійно-рятувальні роботи 
Дії служб у разі виникнення надзвичайних 

ситуацій. 
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З огляду на те, що зміна клімату посилює інтенсивність паводків, регіону 

потрібні довгострокові адаптивні заходи: 

• створення інтегрованих систем управління водозборами; 

• впровадження природоорієнтованих рішень (Nature-Based Solutions); 

• модернізація місцевих систем оповіщення; 

• розвиток цифрових платформ моніторингу (ГІС, дистанційне зондування); 

• удосконалення регіональних будівельних норм щодо водозахисних 

споруд. 

Питання цивільного захисту в Карпатському регіоні набувають особливої 

актуальності у зв’язку з кліматичними змінами, які сприяють збільшенню 

частоти екстремальних паводків. Забезпечення безпеки населення можливе лише 

через комплексний підхід, який включає моніторинг, інженерні й 

природоохоронні заходи, системи раннього попередження, підвищення 

обізнаності населення та адаптацію територій до нових кліматичних умов. 

Своєчасне впровадження заходів цивільного захисту дозволить мінімізувати 

наслідки гідрометеорологічних небезпек та забезпечити стійкий розвиток 

гірських громад Карпат. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



69 

 

ВИСНОВКИ 

Кліматичні зміни суттєво впливають на паводкову активність у 

Карпатському регіоні, підвищуючи частоту і силу паводків. Комплексний підхід, 

який поєднує природоохоронні, інженерні та управлінські заходи, є найбільш 

ефективним шляхом зменшення ризиків та захисту населення й інфраструктури. 

• Аналіз багаторічних рядів опадів показав, що середньорічна кількість 

опадів у Карпатському регіоні збільшилася приблизно на 6–8% за останні 50 

років, при цьому частота інтенсивних опадів (>50 мм/день) зросла на 15–20%. 

• Температурні тренди свідчать про підвищення середньорічної температури 

на 1,2–1,5 °C, що спричиняє більш швидке танення снігового покриву навесні та 

підвищує ризик весняних паводків. 

• Моделювання паводкових ризиків за допомогою HEC-HMS та SWAT 

показало, що максимальні рівні води у малих та середніх річках можуть зрости 

на 0,3–0,7 м до 2050 року у сценарії RCP 4.5. 

• Відновлення лісів і ренатуралізація заплав зменшують пікові витрати води 

на 10–25%, а протиерозійні споруди стабілізують русла річок і зменшують втрати 

ґрунту. 

• Зміни клімату спричиняють збільшення частоти та інтенсивності паводків. 

Інтенсивні дощі стають більш непередбачуваними та локальними, що ускладнює 

прогнозування. 

• Підвищення температури та раннє танення снігу підвищують рівень 

весняних паводків, а короткі періоди сильних злив – літніх паводків. 

• Комбінація цих факторів збільшує ймовірність виникнення надзвичайних 

ситуацій у населених пунктах, особливо у долинах річок і нижніх течіях. 

 

ПРОПОЗИЦІЇ ЩОДО ПОДАЛЬШИХ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

1. Оцінка ефективності природоорієнтованих рішень у різних басейнах 

Карпат — зокрема вплив лісовідновлення, ренатуралізації заплав та 

протиерозійних заходів на зменшення пікового стоку в реальних умовах. 
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2. Детальне вивчення сезонної динаміки паводків (холодний - теплий 

період) та її зв’язку зі змінами клімату, включно з уточненням моделей 

прогнозування. 

3. Поєднання модельних і польових даних після сильних паводків для 

підвищення точності оцінки ризиків та розробки практичних рекомендацій для 

місцевих громад. 

4. Аналіз довгострокових наслідків антропогенного навантаження 

(забудова заплав, лісозаготівля, зміни землекористування) на гідрологічні 

процеси та стійкість водозбірних басейнів. 

5. Дослідження економічної ефективності сталих практик 

землекористування — включно з оцінкою витрат, соціальних вигод і потенціалу 

зменшення збитків від паводків. 

6. Розробка інтегрованих стратегій управління ризиками, що включають 

страхування, кліматичні сервіси, лісові та агроекологічні заходи, адаптовані до 

особливостей гірських територій. 
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