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Н А У К А  —  Н А У К О В О � Т Е Х Н І Ч Н О М У  П Р О Г Р Е С У  В  Г І Д Р О Е Н Е Р Г Е Т И Ц І

ВВ
ступ та по ста нов ка про бле ми. У дру гій
по ло вині ХХ століття знач но зрос ло
гос по дарсь ке ви ко ри с тан ня вод них ре -

сурсів в інте ре сах во доємних га лу зей про мис ло во -
го ви роб ництва та гідро е нер ге ти ки, що при зве ло
до бурх ли во го будівництва во до схо вищ з ме тою їх
ком плекс но го ви ко ри с тан ня для ви роб лен ня еле к -
т ро е нергії, во до по с та чан ня, за без пе чен ня транс -
порт них гли бин, зро шу ван ня, риб ництва, ре к ре -
ації [1]. Але та ке ви ко ри с тан ня вод них ре сурсів,
особ ли во в ка с каді, ус клад нюється ря дом су пе реч -
но с тей у роз робці ре жимів їх ек сплу а тації і ви ма гає
постійно го моніто рин гу, особ ли во в умо вах мінли -
во го кліма ту. Сьо годні на ка с каді дніпровсь ких во -
до схо вищ склав ся су час ний ек сплу а таційний ре -
жим але по тре бує  та кож удо с ко на лен ня.

За зна чи мо, що ек сплу а тація во до схо вищ на
Дніпрі ство ри ла ряд еко номіко(еко логічних про -
блем: ство рен ня мілко водь, руй ну ван ня бе регів,
за му лен ня та ан т ро по ген не за бруд нен ня їх ак ва -
торій, зміна їх па ра метрів, по ру шен ня во до обміну і
погіршен ня якості во ди та ін. [2—5].

В 1996—1998 рр. на ос нові аналізу ма теріалів
ба га торічних си с те ма тич них спо с те ре жень і про -
ве де них при ро до охо рон них за ходів ви ко на на
оцінка еко логічно го ста ну во до схо вищ ка с ка ду та
ви яв ле но пер спек ти ви їх оз до ров лен ня, за яки ми
підго тов лені Ре ко мен дації [5].

Однією з еко логічних про блем су час них во до -
схо вищ є внутрішній і зовнішній во до обмін у них і
якість во ди, яким у ми ну ло му столітті при ді ля ли
ува гу ба га то вче них.  З пли ном ча су їх ек сплу а тації
в них відбу ли ся  зміни і в ре зуль та ти ми ну лих
досліджень не обхідно вне сти від по від ні по прав ки.

Ме та ро бо ти є досліджен ня і зістав лен ня
інтен си во с ти зовнішньо го во до обміну в ду же ма -
ло вод ном 2015 році на ше с ти дніпровсь ких во до -
схо ви щах у про ект них і су час них їх па ра ме т рах.

Ос нов ни ми .ма теріала ми досліджень є ре альні
по каз ни ки вод них ба лансів по ше с ти дніпровсь ких
во до схо ви щах за ду же ма ло вод ний 2015 рік, про -
ектні довідкові  [ 1 ]  і  су часні [6—9] їх па ра ме т ри.

Дніпро — тре тя з ве ли ких річок Євро пи, має до в -
жи ну 2285 км, а в ме жах Ук раїни 1121 км. За галь на
во  дозбірна пло ща ба сей ну Дніпра — 503,6 тис. км2, у
ме  жах Ук раїни— 293 тис. км2 (55%). Се редній ба га то -
річний стік Дніпра в гирлі ста но вить 53,5 млрд м3 [8].

Схе ма ком плекс но го ви ко ри с тан ня вод них ре -
сурсів Дніпра доз во ли ла на ше с ти збу до ва них ГЕС
ка с ка ду от ри ма ти з по тенційних гідро е нер ге тич них
ре сурсів в 14,6 млрд кВт⋅год близь ко 10 млрд.
кВт⋅год гідро е нергії, ство ри ти гли бо ко вод ний
транс порт ний шлях до вжи ною по над 1000 км, за без -
пе чи ти во дою ба га то га лу зе вий гос по дарсь кий ком -
плекс та ко му наль но(по бу тові по тре би на се лен ня.

Дніпровсь кий ка с кад гідро вузлів бу ду вав ся з
1927 по 1976 рік. Вста нов ле на по тужність ше с ти
ГЕС ра зом з Київською ГА ЕС після здійснен ня ре -
кон ст рукції гідро е нер ге тич но го об лад нан ня на
ряді ГЕС — біля 4000 МВт.                                                         

За про ект ни ми да ни ми [1] по вний об'єм во до -
схо вищ ка с ка ду дорівнює 43,58 км3, а ко рис ний —
18,45 км3 (Київське — 1,17 км3,  Канівське — 0,30,
Кре мен чуць ке — 9,07, Се ред нь одніпровсь ке (Дніп ро -
д зер жинсь ке) — 0,30, Дніпровсь ке — 0,83, Ка ховсь ке
— 6,78). Пло ща ше с ти во до схо вищ ка с ка ду при нор -
маль но му підпер то му рівні ста но вить 6885 км2

(Київсь ке —922 км2, Канівське — 642, Кре мен чуць ке
—2252, Се ред нь одніпровсь ке — 567, Дніп ров сь  ке —
410, Ка ховсь ке — 2155), а при рівні мерт во го об'єму —
4797 км2. За галь на до вжи на во до схо вищ дорівнює
890 км, бе ре го вої лінії — 3079 км. Су мар на пло ща
мілко водь до 2 м — 1341 км2, а до 1 м — 635 км2.

Су часні па ра ме т ри дніпровсь ких во до схо вищ
от ри мані на ос нові об роб ки су пут ни ко вих знімків в
ос танні ро ки [7]: су час на пло ща при нор маль но му
підпер то му рівні Київсько го во до схо ви ща — 823,7
км2, Канівсько го —513,7 , Кре мен чуць ко го — 2090,1,
Се ред нь одніпровсь ке — 526,1, Дніп ров сь  ко го —
300,0, Ка ховсь ко го — 2131,2. Су час ний ко рис ний
об'єм во до схо вищ ка с ка ду: Київське — 1,05 км3, Ка -
нів ське — 0,25 , Кре мен чуць ке — 8,32 , Се ред нь о дніп -
ровсь ке — 0,25 , Дніпровсь ке — 0,61, Ка ховсь ке —
6,68. Су час ний су мар ний ко рис ний об'єм ше с ти во -
до схо вищ Дніпровсь ко го ка с ка ду ста но вить 17,2 км3.

Ре зуль та ти досліджень та їх аналіз. Інтен -
сивність зовнішньо го во до обміну во до схо ви ща
вклю чає го ри зон таль ну і вер ти каль ну йо го скла -
дові. До го ри зон таль них скла до вих зовнішньо го
во до обміну відно сять при плив во ди у во до схо ви -
ще (по ос новній річці і бічний), а та кож стік во ди з
во до схо ви ща че рез гідро ву зол. Вер ти каль на скла -
до ва вра хо вує ви па дан ня ат мо сфер них опадів на
вод ну по верх ню во до схо ви ща і ви па ро ву ван ня з
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йо го по верхні. Ця скла до ва іноді істот но впли ває
на по каз ни ки зовнішньо го во до обміну у річно му
ас пекті. У річно му ас пекті вра хо ву ють ся й інші
скла дові вод но го ба лан су во дой ми — ски дан ня у
во до схо ви ще по бу то вих стічних вод, забір во ди на
гос по дарські по тре би та ін.

За ме то ди кою Ште фа на В.Н., Лит ви но ва А.С.,
Ка лініна Р.П. і Ка ра у ше ва А.В. [10] по роз ра хо ва -
ним ко ефіцієнтам інтен сив ності Кв бу ли от ри мані
по каз ни ки зовнішньо го во до обміну Ту у ду же ма ло -
вод но му 2015 році для ше с ти во до схо вищ ка с ка ду
на ос нові про ект них (Табл. 1) і су час них (Табл. 2) їх
па ра метрів. Ко ефіцієнти інтен сив ності Кв виз на -
ча ли ся як відно шен ня су ми при пли ву і ви т ра ти
во ди з во до схо ви ща до под воєно го се ред нь о го
об'єму во до схо ви ща за роз ра хун ко вий період. По -
каз ни ки зовнішньо го во до обміну во до схо вищ Ту в
оди ни цях ча су роз ра хо вані як ве ли чи на зво рот на
відповідним ко ефіцієнтам  інтен сив ності
зовнішньо го во до обміну во до схо вищ Кв. 

На Рис. 1 на ве дені порівняльні ха рак те ри с ти ки
інтен сив ності зовнішньо го во до обміну Ту (років)
ше с ти во до схо вищ ка с ка ду в про ект них і су час них їх
па ра ме т рах. Відзна чи мо, що чим більше ко ефіцієнт
інтен сив ності зовнішньо го во до обміну Кв і мен ше
по каз ник зовнішньо го во до обміну Ту, тим інтен -
сивніше зовнішній во до обмін во дой ми.

За зна чи мо, що згідно з дос лід жен ня ми та ре -
ко мен даціями [7] су часні па ра ме т ри кож но го з ше -
с ти во до схо вищ ка с ка ду змен ши ли ся на свою про -
порційну ве ли чи ну. Роз ра хун ки інтен сив ності
зовнішньо го во до обміну у во до схо ви щах по ка за ли
відповідне її по си лен ня: на Київсько му во до схо -
вищі на 10,66 %, Канівсько му — 20 %, Кре мен  чуць -
ко му — 7,1%, Кам'янсь ко му — 7,2 %, Дніпровсь ко му
— 28 %, Ка ховсь ко му — 1,1%. Чим значніше змен -
ши ли ся па ра ме т ри во до схо ви ща, тим значніше зро -
с та ла інтен сивність йо го зовнішньо го во до обміну.
Цьо му та кож бу де спри я ти відповідне зро с тан ня їх
мак си маль них ви т рат при ре гу лю ван ні сто ку во до -
схо ви ща ми в су час них па ра ме т рах.

По каз ни ки зовнішньо го во до обміну в оди ни цях
ча су у річно му ас пекті ду же ма ло вод но го 2015 ро ку
для дніпровсь ких во до схо вищ: в про ект них па ра ме -
т рах дорівнює Київське — 0,203 років або 74 дні,
Канівське — 0,117 (43) , Кре мен чуць ке — 0,502
(183), Дніпрод зер жинсь ке — 0,113 (41), Дніпровсь -
ке — 0,144 (53), Ка ховсь ке — 0,770 (281), а в су час -
них па ра ме т рах: Київське — 0,181 (66), Канівське —
0,094 (34), Кре мен чуць ке — 0,466 (170), Се ред нь -
одніпровсь ке — 0,105 (38), Дніпровсь ке — 0,105 (38),
Ка ховсь ке — 0,76 (278) [10].

Для порівнян ня по каз ни ки зовнішньо го во до -
обміну у річно му ас пекті для Київсько го во до схо -

Таблиця 1. Показники зовнішнього водообміну Ту (років/днів) в 2015 році на дніпровських водосховищах у проектних параметрах

Таблиця 2. Показники зовнішнього водообміну Ту (років/днів) у 2015 році на дніпровських водосховищах у сучасных параметрах
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ви ща у ба га то вод но му 1970 р. дорівню ва ли
0,062 років або 23 дні, у ма ло вод но му 1972 р.
0,136 (50), Канівсько го — у ба га то вод но му 1998
р. — 0,037 років або 13 днів, у ма ло вод но му 1984
р. — 0,073 ( 27), Кре мен чуць ко го — у ба га то вод -
но му 1970 р. — 0,13 (47), у ма ло вод но му 1972 р.
— 0,297 (108), Се ред нь одніпровсь ко му — у ба -
га то вод но му 1970 р. — 0,031 (11), у ма ло вод но -
му 1972 р. — 0,072 (26), Дніпровсь ко го — у ба га -
то вод но му 1970 р. — 0,039 (14), у ма ло вод но му
1972 р. — 0,099 (36), Ка ховсь ко го — у ба га то -
вод но му 1970 р. — 0,21 (77), у ма ло вод но му
1972 р. — 0,59 (215) [10].

В Табл. 1 і 2 виділені мак си мальні і міні маль -
ні по каз ни ки зовнішньо го во до обміну Ту (ро -
ків/днів) по кож но му во до схо ви щу ка с ка ду. За -
зна чи мо, що мінімальні по каз ни ки для двох
верхніх во до схо вищ ка с ка ду спо с теріга ють ся в
бе резні, а для ре ш ти чо ти рь ох — в лю то му 2015
р., мак си мальні по каз ни ки для тих же двох во -
до схо вищ — у ве ресні, а для чо ти рь ох — у
жовтні.  Се ред ше с ти во до схо вищ найбільші
мінімальні і мак си мальні по каз ни ки
зовнішньо го во до обміну у ду же ма ло вод но му
2015 році спо с теріга ють ся на ве ли ких Кре мен -
чуць ко му та Ка ховсь ко му, а най менші — на
Канівсько му і Дніпрод зер жинсь ко му.

Період між мінімаль ни ми і мак си маль ни ми
по каз ни ка ми зовнішньо го во до обміну на Київ -
сь ко му та Канівсько му во до схо ви щах скла дає
п'ять місяців, на інших чо ти рь ох — сім.         У ті
ж місяці ці по каз ни ки зовнішньо го во до обміну
спо с теріга ють ся в Табл. 2 .

Вис нов ки
1. Про ве дені досліджен ня і от ри мані ре зуль та -

ти по ка за ли зна чущість обліку в роз ра хун ках зов -
ніш ньо го во до обміну дніпровсь ких во до схо вищ
змін їх па ра метрів після три ва лої їх ек сплу а тації. 

2. За зна чи мо вплив на інтен сивність зов  ніш -
ньо  го во до обміну об'ємів во до схо вищ ка с ка ду і
фа зи їх ек сплу а тації, що підтвер д жується по каз ни -
ка ми йо го інтен сив ності на Ка ховсь ко му та Кре -
мен чуць ко му во до схо ви щах.

3. От ри мані ре зуль та ти по винні до по мог ти при
роз робці ре жимів ек сплу а тації дніпровсь ких во до -
схо вищ з ура ху ван ням еко номіко(еко логічно го фак -
то ра в умо вах змін кліма ту з ме тою інтен сифікації
про цесів внутрішньо го і зовнішньо го їх во до обміну,
во до об нов ле ния та поліпшен ня якості во ди.

4. Мо дернізація об лад нан ня існу ю чих ГЕС
Дніп  ровсь ко го ка с ка ду і ряд во до го с по дарсь ких
за ходів на їх во до схо ви щах, які про во дять ся в ос -
танні ро ки, доз во лять підви щи ти їх по тужність і
ви роб лен ня еко логічно чи с тої енергії, а та кож
поліпшать ви ко ри с тан ня вод них ре сурсів в ба -
сейні Дніпра. 
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Рис. 1. Графіки показників зовнішнього водообміну Ту = f (t) для
дуже маловодного 2015 р. на Дніпровських водосховищах; 

1 — Київське, 2 — Канівське, 3 — Кременчуцьке, 4 — Кам’янське, 
5 — Середньодніпровське, 6 — Каховське: 

а) для проектных параметрів;  б) для сучасних  параметрів. 
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