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ступ. На су час но му етапі роз вит ку еле к -
т ро е нер ге ти ки ГА ЕС роз гля да ють ся як
одні з найе фек  тивніших і най пер спек -

тивніших дже рел ре гу лю ван ня на ван та жень в об'єд -
на них енерге тич них си с те мах (ОЕС) в кон тексті за -
без пе чен ня їх стійкості, жи ву чості, надій нос ті і без -
пе ки, особ ли во в країнах з суттєвою до лею атом ної
енер ге ти ки [1—3]. 

Фе но мен ГА ЕС як ре гу ля торів по ля гає в то му,
що во ни здатні за без пе чу ва ти ефек тивну аку му -
ляцію енергії (Табл. 1) у ве ли ких об'ємах та
здійсню ва ти подвійне ре гу лю ван ня по туж ності в
ОЕС (Табл. 2). Ре гу лю ю ча по тужність ГА ЕС в ОЕС
скла дається з су ми двох по туж но с тей — по туж ності
ГА ЕС в турбінно му (ви роб ництво еле к т ро е нергії) і
в на сос но му (відбір над лишків еле к т ро е нергії з ме -
тою її аку му ляції) ре жи мах. Унікаль на особ ливість
ГА ЕС що до подвійно го ре гу лю ван ня сти му лює їх
будівництво в світі, в то му числі і в тих країнах, де

знач на ува га приділяється при ско ре но му роз вит ку
не тра диційних тех но логій от ри ман ня еле к т ро е -
нергії (вітрові, со нячні еле к т ро с танції то що), що ви -
ко ри с то ву ють віднов лю вані дже ре ла енергії.

На відміну від гідро е ле к т ро с танцій (ГЕС), що
та кож ви ко ри с то ву ють віднов лю ваний енер го ре -
сурс, по тужні ГА ЕС мо жуть бу ду ва ти ся і на ма лих
ріках, на озе рах, у складі вже діючих ГЕС. При бу -
дів ництві ГА ЕС на відміну від ГЕС не має по тре би в
ство ренні вели ких во до схо вищ для ре гу лю ван ня
сто ку з за топ лен ням знач них те ри торій цінних зе -
мель них угідь, пе ре не сен ням ве ли кої кількості на се -
ле них пунктів то що. То му пи то ма вартість оди ниці
вста нов ле ної по туж ності на но вих ГА ЕС за зви чай
ви яв ляється мен шою, ніж на но вих ГЕС (Рис. 1). 

В ціло му досвід ек сплу а тації чис лен них ГАЕС в
різних країнах світу по ка зує, що на ГА ЕС найбільш
по вно, в порівнянні з інши ми тех но логіями ге не ра -
ції і аку му лю ван ня енергії, мож на за без пе чи ти най -
ширші мож ли вості для ма не в ру ван ня вста нов ле ни -
ми по туж но с тя ми при вирішен ні склад них за вдань
ефек тив но го і без пе ребійно го ре гу лю ван ня на ван та -
жен ня, особ ли во в умо вах різкозмінних гра фі ків ро -
бо ти ОЕС, та не за лежність ро бо ти еле к т ро с танції від
віднов лю ва но го енер го ре сур су в порів нянні з ГЕС. 

Су час ний стан і пер спек ти ви будів ництва
ГАЕС в світі та в Ук раїні. Перші ГАЕС з'яви ли ся
ще в кінці по за ми ну ло го століття. 

Всьо го в світі налічується 63 ГА ЕС вста нов ле ною
по тужністю від 1000 МВт. Се -

ред них 14 ма ють по -
тужність від 1500 МВт
(Табл. 3). Дев'ять
ГАЕС до бу до ву ють ся
(Табл. 4), се ред яких і
Дністровсь ка ГА ЕС,
яка має ста ти шо с тою
за по тужністю ГА ЕС в
світі.
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Про аналізо ва но су час ний стан та пер спек ти ви будівництва гідро а ку му лю ю чих еле к т ро с танцій
(ГАЕС) в світі і в Ук раїні. Вка за но на не обхідність вра ху ван ня різних ри зиків їх будівництва та ек сплу а -
тації, зо к ре ма і ри зиків не ви ко ри с та них мож ли во с тей, які не здатні за без пе чи ти аль тер на тивні дже ре ла
еле к т ро ге не рації. На підставі по пар но го порівнян ня аль тер на тив з вра ху ван ням ри зи ку не ви ко ри с та них
мож ли во с тей обґрун то ва но оп ти маль ний сце нарій вве ден ня в Ук раїні но вих аг ре гатів на ГА ЕС, пе ред ба че -
них прий ня тою Уря дом в 2016 р. "Про гра мою роз вит ку гідро е нер ге ти ки Ук раїни до 2026 ро ку".

К л ю  ч о в і  с л о  в а: аль тер на ти ва, гідро а ку му лю ю ча еле к т ро с танція, прий нят тя рішень, су куп ний
ри зик, ри зик не ви ко ри с та них мож ли во с тей.
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будівництва  та гідравліки НУВГП, м. Рівне

Таблиця 1. Коефіцієнт корисної дії різних технологій 
акумуляції електроенергії [1]

Таблиця 2. Порівняльна характеристика маневрених якостей основних типів електростанцій [2]
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Будівництво ГА ЕС ве деть ся не ли ше в краї нах,
де рі вень ос воєння еко номічно го гідро е нер ге тич -
но го по тенціалу (ЕГЕП) вже дав но пе ре ви щив 80%
(США, Іспанія, Німеч чи на, Японія, Італія, Швей -
ца рія) і де прак тич но відсутні прий нятні ство ри
для роз міщен ня ГЕС, а й в країнах, де ЕГЕП є ще
да ле ким від ви чер пан ня (Росія, Ки тай, Нор вегія,
Ка на да та ін.) і де існує ба га то при ваб ли вих створів
для бу дівництва ГЕС [8, 9].

Се ред шляхів по даль шо го роз вит ку ГАЕС,
окрім тра диційних схем ви ко ри с тан ня ГА ЕС у
складі ОЕС, роз гля да ють схе ми гідро а ку му лю ван -
ня енергії морсь ких вод, ви ко ристан ня в якості ни -
зо вих ба сейнів ГА ЕС шахт і кар'єрів, спільну ро бо -
ту ма ло по туж них (малих) ГА ЕС з вітро ви ми і со -
няч ни ми еле к т ро с танціями в де цен т ралізо ва них
енер го си с темах, в то му числі і міні і мікро ГА ЕС в
си с те мах во до по с та чан ня, іри гації то що.

В Ук раїні на те пер пра цює три ве ликі ГА ЕС:
Київська ГА ЕС — пер ша в Ук раїні і на те ри торії
країн був шо го СРСР, яку бу ло вве де но в ек сплу а -
тацію ще в 1972 р. [10]; ек сплуату ють ся і бу ду ють ся
Дністровсь ка і Та ш лиць ка ГА ЕС. Ос новні про ектні
та ек сплу а таційні ха рак те ри с ти ки Київської,
Дністровсь кої та Та ш лиць кої ГА ЕС на ве де но ниж че
в Табл. 5. Ос нов ни ми їх функ ція ми є ре гу лю ван ня
ча с то ти і графіка на ван та жень в ОЕС країни, фор -
му ван ня аварій но го ре зер ву еле к т ро е нергії. В най б -
лиж чих пла нах роз вит ку гідро е нер ге ти ки в Ук раїні,
згідно з схва ле ною Уря дом в 2016 р. "Про гра мою
роз вит ку гідро е нер ге ти ки Ук раїни до 2026 ро ку",
роз гля дається до бу до ва Дніст ровсь кої і Та ш ликсь -
кої ГА ЕС, а та кож бу дівництво Канівської ГА ЕС
вста нов ле ною по тужністю 1000 МВт [11].

За галь на по ста нов ка за дачі досліджень і ме та
статті. Будівництво гідро е нер ге тич них об'єк тів
(ГЕО), як по ка зує прак ти ка, пов'язується зі знач -
ним ри зи ком, де таль ний аналіз, адек ват на оцін ка і
на леж не вра ху ван ня яко го при прий нятті рішень
яв ляє со бою над зви чай но склад ну за да чу [12].

Всі ри зи ки при бу дів ництві ГЕО (ГЕС, ГАЕС)
важ ко пе ред ба чи ти і вра ху ва ти, оскільки ха рак тер і
мас штаб впли вів на вко лиш нь о го се ре до ви ща на
об'єкти і об'єк тів на дов кіл ля, якісна і кількісна сто -
ро на ефектів і наслідків, які ре алізу ють ся в май бут -
нь о му, є невиз на че ни ми. Ри зи ки будівництва ГЕО,
в за леж ності від об ста вин, мо жуть пов'язу ва ти ся як
з дефіци том ре сур су, так і з йо го над лиш ком, що, в
свою чер гу, мо же об ме жу ва ти або сти му лю ва ти ви -
ко ри с тан ня інших ре сурсів, по ро д жу ю чи нові ри зи -
ки. Ос та точ не вирішен ня про бле ми аналізу, оцінки і
вра ху ван ня всіх скла до вих ри зи ку при будівництві
ГЕО прак тич но не мож ли ве, ад же цілі різних при ро -
до ко ри с ту вачів, їх еко номічні і соціаль ноеко логічні
пріори те ти, еко логічні кри терії й об ме жен ня
постійно зміню ють ся в часі.

То му, на разі, національні стра тегії більшості
країн світу що до роз вит ку енер ге ти ки і еко номічно -

го роз вит ку за га лом в кон тексті за без пе чен ня не ли -
ше еко логічної і тех но генної, а й політич ної і
соціаль ноJеко номічної без пе ки, орієнту ють ся на
кон цепцію прий нятно го ("не ну ль о во го", "прак тич -
но до сяж но го мінімаль но го" то що), а не "ну ль о во го"
(тоб то не до пу щен ня або ж по вної відсут ності) ри зи -
ку. При цьо му не мож ливість до сяг нен ня ну ль о во го
ри зи ку по яс нюється та кож і тим, що відмо ва від
раціональ но го при ро до ко ри с ту ван ня (в на шо му ви -
пад ку, на при клад, від будівництва ГЕО) теж мо же
бу ти пов'яза на з ри зи ком — ри зи ком не ви ко ри с та -
них (або ж втра че них) мож ли во с тей [13, 14]. 

Рис. 1. Порівняння питомої вартості 1 кВт встановленої потужності 
на нових ГЕС і ГАЕС (за даними [4])

Таблиця 3. Перелік ГАЕС, встановлена потужність яких складає 
1500 МВт і більше [7]

Таблиця 4. Перелік ГАЕС, що добудовуються, потужність яких
складатиме 1000 МВт і більше [7]

Н А У К А  —  Н А У К О В О 4 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
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По нят тя ри зи ку не ви ко ри с та них мож ли во с тей
не є но вим. В ба га ть ох при клад них за вдан нях прий -
нят тя рішень в умо вах не виз на че ності ри зик виз на -
ча єть ся не як ймовірна шко да, а як від сут ність
сподіва них по зи тив них ре зуль татів [15]. Най-
простіше ри зик не вико ри с та них мож ли во с тей
пов'язується з так зва ни ми "ну ль о ви ми" аль тер на ти -
ва ми (бездіяльністю [16]), які не по тре бу ють до дат -
ко вих за трат. Ри зик бездіяль ності в цьо му ви пад ку і
бу де ри зи ком не ви ко ри с та них мож ли во с тей — не от -
ри ма них, але мож ли вих ви год. 

По нят тя ри зи ку не ви ко ри с та них мож ли во с тей
вже ви ко ри с то ву ва лось на ми раніше в на ступ них
при клад них за вдан нях, пов'яза них з гідро е нер ге ти -
кою: 1) при порівнянні варіантів роз вит ку гідро е -
нер ге ти ки в Росії на пер спек ти ву до 2030 р. [4, 17];
2) при ви борі оп ти маль но го варіан ту роз вит ку
Дніпровсь ко го ка с ка ду з вра ху ван ням ри зи ку [18].
Слід за зна чи ти, що варіан ти вве ден ня но вих по туж -
но с тей гідро ге не рації, об тя жені мен шим ри зи ком, на -
далі мо жуть порівню ва ти ся з інши ми аль тер на тив ни -
ми рішен ня ми що до роз вит ку еле к т ро е нер ге ти ки для
прий нят тя ос та точ них рішень. При такій по ста новці
за дачі на різних ета пах прий нят тя рішень бу дуть
порівню ва ти ся кращі з мож ли вих аль терна тив.

За галь ну фор малізацію за дачі прий нят тя рі -
шень з ура ху ван ням ри зи ку не ви ко ри с таних мож -
ли во с тей на підставі по пар но го порівнян ня аль тер -
на тив на ве де но в [19], де бу ло та кож по ка за но, що
кра ща аль тер на ти ва за кри терієм мінімаль но го су -
куп но го ри зи ку з вра ху ван ням ри зи ку не ви ко ри с та -
них мож ли во с тей бу де кра щою і за кри терієм мак -
си мальної ко рис ності. Ме тою цієї статті є пре зен -
тація мож ли вості прий нят тя обґрун то ва них рішень,

що сто су ють ся про грам і планів роз вит ку
енер ге ти ки і гідро е нер ге ти ки зо к ре ма, на
при кладі за дачі обґрун ту ван ня оп ти маль -
но го сце нарію вве ден ня в Ук раїні но вих
аг ре гатів на ГА ЕС, пе ред ба че них Про гра -
мою роз вит ку гідро е нер ге ти ки Ук раїни до
2026 р. [11], — на ос нові по пар но го
порівнян ня кількох мож ли вих аль тер на -
тив з ура ху ван ням ри зи ку не ви ко ри с та -
них мож ли во с тей за кри терієм мінімаль -
но го су куп но го ри зи ку [19].  

Фор малізація за дачі досліджень.
При по пар но му порівнянні аль тер на тив
[4, 17—19], су куп ний (по вний) ри зик аль -
терна ти ви як лінійна комбінація мож ли -
вих ви т рат і інших не га тив них ефектів і
ре зуль татів l, пов'яза них з цим рішен ням,
та сподіва них по зи тив них ефектів і ре зуль -
та тів (ви год, надбань, пе ре ваг) g , що мо -
жуть бу ти от ри мані у ви пад ку аль тер на -
тив но го рішен ня, бу де:

ri, j = li + gj;  ;  i ¹ j,             (1)

де ри зик ri, j у формі (1) мож на вит лу ма чи -
ти як ри зик аль тер на ти ви ai за умо ви, що

носій рішен ня відмов ляється від аль тер на ти ви aj;
скла до ву li су куп но го ри зи ку ri, j аль тер на тиви ai при
по рів нянні ai з аль тер на ти вою  aj,  i ¹ j, — як си с тем -
ний (або влас ний) ри зик аль тер на ти ви ai; скла до ву

gi;  ;  i ¹ j, аль тер на ти ви ai при порівнянні ai з
аль терна ти вою aj,  i ¹ j, — як не си с тем ний ри зик аль -
тер на ти ви ai або як ри зик не ви ко ри с та них мож ли -
во с тей аль тер на ти ви ai в порівнянні з аль тер на ти -
вою aj [19]. 

При цьо му от ри муємо за да чу ба га то кри теріаль -
ної оп тимізації на зліченній мно жині до пу с ти мих

аль тер на тив A = {ai}, , у ви гляді [17, 19]:

dopt = {ai,opt | ai,opt Î A Ù ri,opt min(ri, j, rj,i) (ai, aj)},

;  i ¹ j,                         (2)

де ri, j, rj,i — повні ри зи ки, відповідно, аль тер на ти ви ai

при її порівнянні з aj , та aj в порівнянні з ai : ri, j = li

+ gj, де  li, lj та gi, gj — зна чен ня відповідним чи ном
нор мо ва них згор ток кри теріїв, що мінімізу ють ся та
мак симізу ють ся, для аль тер на тив  ai і aj, відповідно,
пред став лені у формі ри зиків: li, lj — влас них (си с -
тем них) ри зиків аль терна тив ai , aj та  gi, gj — ри -
зиків не ви ко ри с та них (втра че них) мож ли во с тей.

У ви пад ку, ко ли не га тивні і по зи тивні ефек ти,
яки ми опе ру ють при рішенні, ма ють різні оди ниці
ви мірю ван ня зруч но ви ко ри с то ву ва ти кількісні
оцін ки ком по нент су куп но го ри зи ку в баль них оди -
ни цях [4, 17—19]. Фор му ван ня баль них оцінок ри -
зи ку при цьо му мо же здійсню ва ти ся на ос нові ло га -
рифмічної шка ли. 

Таблиця 5. Основні експлуатаційні та проектні характеристики діючих ГАЕС України
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В за галь но му ви пад ку баль на оцінка де я ко го
па ра ме т ра yi , в ба лах, бу де:

r (yi) = mi lg yi + yi,0 ,                    (3)

де mi — мо дуль, yi,0 — нульJпункт на інте г раль ній ло -
га рифмічній шкалі до вжи ною L (напри клад, L =
10), для па ра ме т ра yi, :

mi = L/( lg yi,max - lg yi,min), yi,0 =- mi lg yi,min,  (4)

де yi,max , yi,min — мак си маль не й мінімаль не зна чен ня yi.

При yi,min = 0 маємо yi,0 = 0, mi = L/ lg yi,max,
r(0) = 0. Після фор му ван ня баль них оцінок
скла до вих су куп но го ри зи ку ви ко нується
відбір мно жи ни до пу с ти мих аль тер на тив,
здійснюється їх упо ряд ку ван ня, ну ме рація та
виз на чають ся функції су куп но го ри зи ку у ви -
гляді (1). Вибір оп ти маль ної аль тер на ти ви
здійснюється згідно з пра ви лом (2) на під ста -
ві по пар но го порівнян ня аль тер на тив, по чи -
на ю чи з па ри (a0, a1) з відбо ром і збе ре жен ням
на кож но му кроці аль тер на ти ви, об тя же ної
мен шим су куп ним ри зи ком [4, 17—19].

Обґрун ту ван ня оп ти маль но го сце нарію
вве ден ня но вих аг ре гатів на ГА ЕС. В якості
роз ра хун ко вих ха рак те ри с тик, з яких фор му -
ва ли ся скла дові влас но го (систем но го) ри зи ку
l вве ден ня но вих аг ре гатів на ГА ЕС, роз гля да -
ли ся: різни ця між вста новле ни ми по туж но с -
тя ми в на сос но му Np і тур бін но му Nt ре жи мах
Np - Nt, МВт; різни ця між спо жи ван ням еле к т -
ро е нергії Ep в на сос но му ре жимі та її ви -
 робітком Et в турбінно му ре  жимі Ep - Et, млн.
кВт×ч; за тра ти на будівництво (вве ден ня
гідро а г ре гатів) K, млрд. грн. В якості ха рак -
те ри с тик, з яких фор му ва ли ся ком по нен ти
ри зи ку не ви ко ри с та них мож ли во с тей g, прий -
ма ли ся: вста нов лені по туж ності в тур бін но му
ре жимі Nt, МВт; су мар на ре гу лю ю ча по -
тужність Nt + Np, МВт; ви робіток еле к т ро е -
нергії  Et, млн. кВт×ч. Ну ме рація аль тер на тив
здійсню ва ла ся за зро с тан ням вста нов ле ної по -
туж ності в турбінно му ре жимі. Для
спро щен ня за дачі роз ра хун кові ха -
рак те ри с ти ки, з яких фор му ва ли ся
ком по нен ти су куп но го ри зи ку аль -
тер на тив, вва жа ли ся рівноцінни ми.

За да ча розв'язу ва лась в три ета -
пи. На пер шо му етапі роз гля да ла ся
мно жи на з 11 наступ них аль тер на -
тив:  a0 — відмо ва від вве ден ня но вих
по туж но с тей на ГА ЕС;  a1 — вве ден -
ня в ек сплу а тацію гідро а г ре га ту № 4
дру гої чер ги на Дніст ровській ГА ЕС;
a2 — до бу до ва Та ш лиць кої ГА ЕС з
вве ден ням в ек сплу а тацію аг ре гатів
№№ 3—6;  a3 — вве ден ня в ек сплу а -
тацію гідро а г ре га ту № 4 дру гої чер  ги
на Дністровській ГА ЕС та до бу до ва

Та ш лиць  кої ГА ЕС з вве ден ням в ек сплу а тацію аг ре -
гатів №№ 3—6; a4 — будівництво Канівської ГАЕС;
a5 — до бу до ва Дніст ров сь кої ГА ЕС зі вве ден  ням в
ек сплу а тацію аг ре га ту № 4 дру гої чер ги, аг ре гатів
№№ 5—7 тре тьої чер ги; a6 — вве ден ня в ек сплу а -
тацію аг ре га ту № 4 дру гої чер ги на Дністровській
ГА ЕС та будівництво Канівської ГА ЕС;  a7 — до бу -
до ва Та ш лиць кої ГА ЕС з вве ден ням в ек сплу а тацію
аг ре гатів №№ 3—6 та будівництво Канівської ГА -
ЕС;  a8 — до бу до ва Та ш лиць кої ГА ЕС зі вве ден ням
в ек сплу а тацію аг ре гатів №№ 3—6, вве ден ня в ек -
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Рис. 2. Етап 1. Таблиця рішень для попарного порівняння альтернатив ai, 
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сплу а тацію аг ре га ту № 4 дру гої чер ги на
Дністровській ГА ЕС та будівництво Канівської
ГАЕС;  a9 — до бу до ва Дніст ровсь кої ГА ЕС зі вве ден -
ням в ек сплу а тацію аг ре га ту № 4 дру гої чер ги, аг ре -

гатів №№ 5—7 тре тьої чер ги та по бу до ва
Канівської ГА ЕС; a10 — до бу до ва Та ш лиць -
кої ГА ЕС зі вве ден ням в ек сплу а тацію аг ре -
гатів №№ 3—6, до бу до ва Дністровсь кої
ГАЕС зі вве ден ням в ек сплу а тацію аг ре га ту
№4 дру гої чер ги, аг ре гатів №№ 5—7 тре тьої
чер ги та по бу до ва Канівської ГА ЕС. Роз ра -
хун кові ха рак те ри с ти ки аль тер на тив на ве де -
но в Табл. 6.

Оскільки роз г ля нуті на ми ха рак те ри с ти -
ки аль тер на тив ма ли різні оди ниці вимірюван -
ня, їх оціню ван ня здійсню ва ло ся в баль них
оди ни цях (ба лах). До вжи на  L єди ної для всіх
по каз ників ло га рифмічної шка ли прий ма ла ся
рівною 10 ба лам. Кож на зі скла до вих су куп но -
го ри зи ку (си с тем на  l, ри зик не ви ко ри с та них
мож ли во с тей  g) пред став ля ли ся су ма ми
баль них оцінок від по від них ха рак те ри с тик.
Ре зуль та ти баль но го оціню ван ня ха ракте ри с -
тик аль тер на тив зве де но в Табл. 7. Далі виз на -
ча ли ся су купні ри зи ки ri,j аль тер на тив у ви -
гляді (1), які за но си ли ся в ряд ки таб лиці
рішень (Рис. 2).

Ре зуль та ти по пар но го порівнян ня аль тер на тив
ai,  по ка за ли, що відмо ва від вве ден ня но вих
по туж но с тей на ГА ЕС (a0) є найгіршою (най ри зи ко -
ванішою) аль тер на тивою і мо же далі не роз гля да ти -
ся. Най кра щою, об тя же ною най мен шим су куп ним
ри зи ком при її порівнянні з будьJякою з інших з на -
ве де них аль тер на тив, ви я ви ла ся аль тер на ти ва a1 —
вве ден ня в ек сплу а тацію гідро а г ре га ту №4 дру гої
чер ги на Дністровській ГА ЕС.

На дру го му етапі здійсню вав ся вибір оп ти маль -
ної аль тер на ти ви вве ден ня но вих потуж но с тей на
ГА ЕС після до бу до ви гідро а г ре га ту №4 дру гої чер ги
на Дністровській ГАЕС. Бу ла сфор мо ва на но ва мно -
жи  на аль тер на тив для на ступ но го порівнян ня:  a1 —

до бу до ва Та ш лиць кої ГАЕС з вве ден ням в ек -
сплу а тацію аг ре гатів №3—6;  a2 — до бу до ва
Дністровсь кої ГА ЕС зі вве ден ням в ек сплу а -
тацію аг ре гатів №5—7 тре тьої чер ги; a3 —
будівництво Канівської ГА ЕС; a4 — до бу до ва
Та ш лиць кої ГА ЕС з вве ден ням в ек сплу а тацію
аг ре гатів №3—6 та будівництво Канівської
ГАЕС; a5 — до бу до ва Дніст ров сь  кої ГА ЕС зі
вве ден ням в ек сплу а тацію аг ре гатів №5—7 тре -
тьої чер ги та по бу до ва Канівської ГА ЕС; a6 —
до бу до ва Та ш лиць кої ГА ЕС зі вве ден ням в ек -
сплу а тацію аг ре гатів №3—6, до бу до ва Дніст ров -
сь кої ГАЕС зі вве ден ням в ек сплу а тацію аг ре -
гатів №5—7 тре тьої чер ги та по бу до ва Канівської
ГА ЕС. Роз ра хун кові ха рак те ри с ти ки аль тер на -
тив, що порівню ва ли ся за ри зи ком, та ре зуль та -
ти їх баль но го оціню ван ня зве де но в Табл. 8, 9.

Таб ли цю рішень для порівнян ня аль тер на -

тив  ai,  на ве де но на Рис. 3. На етапі 2 кра щою

се ред ai,  ви я ви лась аль тер на ти ва будівництва
Канівської ГА ЕС (a3), об тя же на мен ши ми ри зи ка ми
при порівнянні з інши ми рішен ня ми. 
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Таблиця 8. Етап 2. Розрахункові характеристики альтернатив  ai,  

Таблиця 9. Етап 2. Результати бального оцінювання характеристик та
складових сукупного ризику альтернатив   ai, 

Рис. 3. Етап 2. таблиця рішень для попарного порівняння
альтернатив ai,  

Рис. 4. Етап 3. Таблиця рішень для попарного порівняння
альтернатив ai,  

Таблиця 10. Етап 3. Розрахункові характеристики альтернатив  ai,  

Таблиця 11. Етап 3. Результати бального оцінювання характеристик та
складових сукупного ризику альтернатив  ai, 
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На тре ть о му етапі досліджень здійс ню вав ся
вибір оп ти маль ної аль тер на ти ви вве дення но вих по -
туж но с тей на ГА ЕС після вве ден ня в ек сплу а тацію
чет вер то го гідро а г ре га ту дру гої чер ги на Дніст ров сь -
кій ГА ЕС та по бу до ви Канівської ГАЕС. Порівню ва -
ли ся аль терна ти ви):  a1 — до бу до ва Та ш лиць кої ГА -
ЕС з вве ден ням в ек сплу а тацію аг ре гатів №3—6;  a2
— до бу до ва Дністровсь кої ГАЕС зі вве ден ням в ек -
сплу а тацію аг ре гатів №5—7 тре тьої чер ги; a3 — до -
бу до ва Та ш лиць кої ГА ЕС зі вве ден ням в ек сплу а -
тацію аг ре гатів №3—6 та до бу до ва Дніст ров сь кої
ГА ЕС зі вве ден ням в ек сплу а тацію аг ре гатів №5—7
тре тьої черги. Ре зуль та ти на ве де но в табл. 10, 11 та
на Рис. 4.

Відповідно, на на ступ но му кро ці, після вве ден ня
в ек сплу а тацію аг ре га ту №4 дру гої чер ги на Дніст ров -
сь кій ГА ЕС та на ступ ної по бу до ви Канів ської ГА ЕС,
кра щою аль тер нати вою за кри те рієм мі німаль но го
су куп но го ри зи ку ви я ви лась аль тер на ти ва  a2 — до бу -
до ва Дніст ровсь кої ГАЕС зі вве ден ням в ек сплу а -
тацію аг ре гатів №5—7 тре тьої чер ги. 

Вис нов ки 
1. Про аналізо ва но су час ний стан та пер спек ти ви

будівництва ГА ЕС в світі і в Ук раїні. Відзна че но ви -
со ку зацікав леність біль шо сті країн світу в при ско -
ре но му бу дів ництві ГА ЕС, які на разі роз гля да ють ся
як одні з най е фек тив ні ших і най пер спек тивніших
дже рел аку му лю ван ня еле к т ро е нергії та ре гу лю ван -
ня на ван та жень в ОЕС.

2. Вка за но на не обхідність вра ху ван ня різних ри -
зиків при обґрун ту ванні доцільності вве ден ня но вих
по туж но с тей гідро ге не рації на ГА ЕС, в то му числі і
ри зиків не ви ко ри с таних мож ли во с тей, які не здатні
за без пе чи ти інші дже ре ла еле к т ро ге не рації, зо к ре ма і
ті, що ви ко ри с то ву ють віднов лю ва ний енер го ре сурс. 

3. В рам ках Про гра ми роз вит ку гідро е нер ге ти ки
Ук раїни на період до 2026 р. за пропо но ва но найбільш
оп ти маль ний, по етап ний сце нарій вве ден ня но вих по -
туж но с тей гідроге не рації на ГАЕС, який доз во ляє
мінімізу ва ти су куп ний ри зик. Згідно з цим сце нарієм
на пер шо му етапі ре ко мен дується зо се ре ди ти зу сил ля
на вве денні в ек сплу а тацію чет вер то го гідро а г ре га ту
дру гої чер ги на Дністровській ГА ЕС, на дру го му етапі
— на будівництві Канівської ГА ЕС, на тре ть о му етапі
— на до бу дові Дністровсь кої ГА ЕС зі вве ден ням в
експлу а тацію п'ято го, шо с то го та сьо мо го аг ре гатів
тре тьої чер ги. Після ре алізації цих етапів мо же роз гля -
да ти ся мож ливість до бу до ви Та ш лиць кої ГА ЕС.

4. По ка за но, що од ним з підходів до на уко во го
обґрун ту ван ня про грам і планів розвит ку гідро е нер -
ге ти ки мо же бу ти аналіз, оцінка та вра ху ван ня ри зи -
ку при прий нятті рішень. При зацікав ле ності зі сто -
ро ни Міністер ст ва енер ге ти ки та вугільної про мис -
ло вості Ук раїни, ПpАТ "Укргідро е нер го", ПАТ
"Укргідро про ект", Міністер ст ва еко логії та при -
родних ре сурсів, інших ор ганізацій і відомств та ке
обґрун ту ван ня мо же бу ти про ве де но з вра ху ван ням
са мо го ши ро ко го спе к т ру як не га тив них, так і по зи -
тив них фак торів впли ву та наслідків вве ден ня но вих

по туж но с тей гідро ге не рації. Обґрун то вані та ким
чи ном рішен ня доз во лять мінімізу ва ти ри зи ки та
спри я ти ре абілітації гідро е нер ге ти ки в Ук раїні.
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