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Проаналізовано роботу комплексу захисних споруд Кам ’янського Поду, що захищає від 
затоплення та підтоплення територію площею 6,7 тис. га з населенням близько 33 ти
сячі осіб, та запропоновано спосіб зниження ґрунтових вод з одночасним використанням 
їх у  системах сільгоспводопостачання і зрошення.
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Вступ. К ом плекс захисн их споруд 
К ам ’янського  П оду для захисту від затоп
лення та  п ідтоплення водам и К аховського 
водосхови щ а території площ ею  6,7 тисяч  га  з 
населенням  близько 33 тисяч  осіб, які п ро
ж иваю ть у  м істі К ам ’янка-Д ніпровська, се
лах  В елика З н ам ’янка, В одяне та  інш их н а
селених пунктах, був побудований у  1956 р. 
До його складу входять: К ам ’ян ська (8,6 км), 
Зн ам ’янська (7,2 км) та  Б ілозерська (1,64 км) 
дам би, К ам ’ян ська т а  З н ам ’ян ська протиф і
льтраційні завіси  із систем  берегових верти 
кальних дренаж ів, щ о налічую ть відповідно 
191 і 81 свердловину, ком пресорн і станції та  
Б ілозерську насосну станцію , обладнану 
двом а насосним и агрегатам и типу О П В -2- 
110 загальною  продуктивн істтю  10 м 3/с.

К ам ’янка-Д н іпровська протиф ільтрац ійна 
зав іса  (П Ф З) м ає довж ин у 9,87 км. В она за 
хи щ ає від п ідтоплення 4470 га  зем ель села 
В одяне та  8,8 тис. будівель з населенням  
близько 22 тисяч  осіб  у  м. К ам ’янка- 
Д ніпровська.

З дрен аж ни х свердлови н вода забирається 
за  допом огою  ерліф тів, до яки х  нагнітається 
повітря від  ком пресорної станції, обладнаної 
трьом а ком пресорам и продуктивн істю  120 
м 3/хв кож ний. С тиснуте повітря трубоп рово
дам и  надходить у  свердловини, кож н а з яки х 
здатн а відкачувати  5-7 л/с води. [1]

З ібрана вода загальним  дебітом  близько 1 
м 3/с  надходить у  колектор, а  з нього -  у  Біло- 
зерськи й лим ан, р івень води  в яком у  н а  8,5-9 
м  ниж че, н іж  у  К аховськом у водосховищ і 
[2]. З лим ану вода перекачується в К аховське 
водосховищ е Б ілозерською  насосноою  стан 
цією .

О сновні причини незадовільної роботи  
споруд П Ф З. А наліз роботи  свердловин з ер- 
л іф тною  систем ою  водовідбору [2] показав 
нееф ективність і нееконом ічн ість тако ї П Ф З 
з таких  основн их причин:

1. У  грунтових водах  даного регіону зал і
зо знаходиться у  закисній  форм і (Fe2 ) у  к і
лькості 0 ,41-3,34 м г/дм 3, а  при  ерліф тном у 
водопідйом і воно окисню ється при  контакті з 
киснем  повітря, щ о подається до свердлови
ни, до тривалентної ф орм и (Fe3 ) і вип адає в 
осад н а  ф ільтрі, приф ільтровій  зоні та  водо
п ідйом ни х трубах  згідно з х ім ічним  р івн ян 
ням:
4F e(H C 03)2+ 02+ H 20= 4F e(0H )3 |+ 8C 02 t (1)

П ри  цьом у утворю ється осад з тривалент
ного гідроксиду зал іза (Fe(O H )3), яки й  коль
м атує ф ільтри дрен аж ни х свердловин, значно 
зниж ую чи їхн ій  питом ий дебіт. З а  8-10 років 
експлуатації цей  деб іт  зм енш ується удвічі, це 
вим агає л іквідац ії м алодебітних свердлови н і 
буріння та  введення в експлуатацію  нових, 
щ о потребує значних кап італьни х витрат.

2. Е рліф ти  м аю ть низький коеф іц ієнт ко 
рисної д ії (К К Д ), щ о призводить до п еревит
рат електроенергії на в ідкачування води  із 
дрен аж ни х свердловин.

3. В ідкачуван а із дрен аж ни х свердловин 
вода перекачується в К аховське водосхови
щ е, тобто не використовується н а  потреби 
водоспож ивачів.

Актуальність проблеми. А наліз сучасн о
го стану захисних споруд К ам ’янського  П о 
ду. Н ині багато свердловин К ам ’янка- 
Д ніпровської і Зн ам ’янської П Ф З потребу
ю ть перебурю вання, оскільки  зупи нка роб о
ти  П Ф З через зниж ення деб іту  викликає різке 
п ідвищ ення р івня грунтових вод (менш е 2 м
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від поверхні зем лі), при яком у створю ється 
надзвичайна ситуація на забудованій  
території.

У н аслідок ш кідливого впливу грунтових 
вод поруш ені норм альні ум ови  ж и ттєд іяль
ності м еш канців районного  центру та  сіл  В о 
дяне та  В елика З н ам ’ян ка  К ам ’янсько- 
Д ніпровського району. За  період  з 2015 р. і 
дотепер загальна кількість постраж далих 
склала більш е 1500 осіб  [3], які прож иваю ть 
на територіях, поверхня зем лі яки х  значно 
ниж че р івня води в К аховськом у 
водосховищ і.

Н ині доведено, щ о в існую чи х гідрогеоло- 
го-м еліоративних ум овах  для забезпечення 
розрахункового  рівня грунтових  вод в при ле
глих до К аховського водосхови щ а територіях  
середн ій  деб іт  із дренаж ної свердловини м ає 
становити  близько 7 л/с, а  їхній  сум арний 
деб іт  для К ам ’янка-Д н іпровської П Ф З -  не 
менш е 1350 л/с. П роте, на даний час із 275 
водопониж ую чих свердловин зад іян их двох  
П Ф З із техн ічн их  причин 104 є неп рац ездат
ними, а  22 свердловини працю ю ть з наднизь
кою  продуктивн істю  (м енш е 2 л/с) та  п ідля
гаю ть оновленню  ш ляхом  буріння нових 
свердловин. Т аким  чином , працездатність 
вказаної систем и пониж ення рівн ів  грунто
вих вод складає нині ф актично не більш е 60 
%  від потреби, щ о не дозволяє еф ективно 
протидіяти  п ідтопленням . К рім  того, техн іч 
ний стан  ус іх  ком п ресорн их агрегатів 
К ам ’янської ком пресорної станції потребує 
невідкладного кап ітального рем онту. Н а  цій 
станції із д вох  ком пресорів працездатним  є 
лиш е один, щ о при  відсутності резерву  ство
рю є ризи к повної зупинки роботи  П Ф З.

П очинаю чи  з січня 2016 р. Д ерж водагент- 
ством  У країни  було повністю  припинено ф і
нансування протиповеневої програм и, щ о не 
дозволяє норм ально експ луатувати  П Ф З.

П отреба у  ф інансуванні заходів для роб о
ти  П Ф З. За  п ідрахункам и ф ахівців для стало
го ф ункц іонування захисних споруд  необхід 
но щ орічно виділяти  з Д ерж авного бю дж ету 
не менш е 16 млн. грн. для оплати  електрое
нергії та  10 млн.грн. для ф інансування робіт 
із рем онту ком п ресорн их станцій , в ідновлен
ня гідротехнічних споруд і свердловин, оч и 
щ ення дрен аж ни х каналів тощ о. О скільки 
відсутність проведення цих роб іт  упродовж  
двох  років  створю є передум ови до кри ти чн о
го п ідвищ ення р івня грунтових вод і вин ик
нення надзвичайни х ситуацій  (руйнування

держ авних, ком ун альн их та  при ватн их б уд і
вель, затоплення земель та  руйн ування дам би 
К аховського водосховищ а), то 8 червня 2016 
р. була при йнята постанова К абінету  М ін іст
рів  У країни  «Реконструкція гідротехнічних 
споруд  захисних м асивів дн іпровських водо
сховищ », яка  м ає на меті захист 131 населе
ного пункту, де прож иває близько 600 тисяч 
населення, та  197 тис. га  землі. Ц им  інвести
ційним  проектом  передбачено рекон струк
цію  300,6 км  захисних дам б, 28 насосни х та  3 
ком п ресорн их станції. Загальний  обсяг вида
тків Д ерж авного бю дж ету н а  реалізац ію  ц ьо
го проекту передбачено у  сум і 1289 млн.грн. 
С рок реал ізац ії -  2016-2030 рр., а  в ідповіда
льним  виконавцем  є Д ерж водагентство  У к р а
їни. Реалізацію  заходів зд ійсню ватим е Д н іп 
ровське басейнове управління водних 
ресурсів.

В исновки  з аналізу  роботи  д ію чих  П Ф З . 
Існую чі систем и П Ф З у  зоні захисного м аси 
ву «К ам ’янський П од» є ненадійним и, н ее
ф ективним и, нееконом ічним и та  н ерентабе
льними, оскільки  вим агаю ть великих кап іта
льни х і експ луатацій них витрат і не забезпе
чую ть тривалої стаб ільної роботи  по захисту 
територ ій  від п ідтоплення водам и, щ о ф ільт
рую ться через дам би  К аховського водосхо
вищ а.

Мета роботи
П ропози ції з покращ ення роботи  П Ф З . 

Значно покращ ити роботу  систем  м ож н а при 
застосуванні таких  заходів:

1. Зам ість вертикального дрен аж у з в ід 
качуванням  води з дренаж них свердловин 
м алоеф ективним и ерліф там и застосувати  
горизонтальні дрен и  при сам оплинном у русі 
води  до водозбірного колодязя [4-7].

2. В ідм овитися від застосування ком п
ресорн и х  станцій , оскільки  при великих п и 
том и х  витратах  електроенергії н а  в ідкачу
вання води  з дрен аж ни х свердловин подача 
повітря у  воду, щ о м істить значну кількість 
закисного заліза, призводить до зм енш ення 
водопропускної здатності свердлови н та  н е
обхідності їх  перебурю вання.

3. Д ренаж ну воду слід відкачувати  з во 
дозбірного  колодязя високоеф екти вним и в і
дцентровим и насосам и, забезпечую чи при 
м ін ім ізац ії питом их витрат електроенергії на 
водопідняття розрахункові р івн і грунтових 
вод, тобто надійни й захист територій  від п ід 
топлення.
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4. Ч асти ну відкачуваної води  після в ід 
повідної п ідготовки  слід використовувати  
д ля  сільськогосподарського  водопостачання,

краплинного зрош ення та  забезпечення пот
реб у  воді всіх  інш их навколи ш н іх  спож ива
чів, а  реш ту подавати  у  Б ілозерський лиман.

Рис. 1 Схема забору, очищення і подачі дренажних підземних вод для сільськогосподар
ського водопостачання та краплинного зрошення:

1 -  горизонтальні дрени; 2 -  водозбірний колодязь; 3 -  насосна станція 1-го підняття; 
4 -  господарські насоси; 5 -  перекачувальні насоси; 6 -  подача води на очистку; 7 -  подача 
води у  водосховище; 8 -  оглядові колодязі; 9 -  установки для знезалізнення води; 10 -  бакте
рицидна установка; 11 -  резервуари чистої води; 12 -  насосна станція 2-го підняття; 
13 -  господарські та протипожежні насоси; 14 -  подача води до споживачів; 15 -  подача 
води на краплинне зрошення; 16 -  насоси для подачі води для краплинного зрошення; 
17 -  засувки; 18 -  відведення промивних вод
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Методика вирішення проблеми. Зап ро
поновані заходи  м ож уть бути реалізовані по 
технологічн ій  схем і, наведеній  на рис.1 . В она 
вклю чає в себе горизонтальні дрен и  1, по 
яки х  притікає вода у  водозбірний колодязь 2, 
звідти  вона забирається двом а групам и насо
сів: господарським и 4 і перекачувальним и 5. 
Господарські насоси подаю ть воду для оч и 
щ ення з подальш им  використанням  у  систе
м ах  сільськогосподарського водопостачання 
та  краплинного  зрош ення, а  перекачувальні -  
для відкачування дрен аж ни х вод в необх ід 
ній  кількості з м етою  п ідтрим ання розрахун 
кового р івня грунтових вод. Баж ано, щ об 
господарські насоси  4 забирали  всю  розраху
нкову витрату води  для водопониж ення, то б 
то щ об не витрачати  електроенергію  н а  р о 
боту перекачувальних насосів  5. Г осподарсь
кі насоси  4 подаю ть воду по трубоп роводах  у 
водознезалізню вальне устаткуван ня 9, а  п е
рекачувальні насоси  5 по трубоп роводу 7 
перекачую ть воду назад у  водосховищ е.

В ода, щ о подається господарським и насо
сам и 4, очищ ається від  зал іза  на знезалізню - 
вальних устан овках  9 і знезарадж ується на 
бактерицидній  установці 10 та  накопичується 
у  резервуарах  чисто ї води  (РЧВ ) 11, звідки 
забирається насосною  станцією  другого  п ід 
няття 12 і подається за  призначенням  на гос
подарсько-питн і чи  протипож еж ні потреби 
по трубоп роводу 14, а  також  у  систем у крап 
линного  зрош ення по трубопроводу 15. 
У правління роботою  систем и водопостачан
ня зд ійсню ється за  допом огою  засувок 17, 
щ о розм іщ ую ться в оглядових колодязях  8.

Д еякі колодязі м ож уть бути  о б ’єднані м іж  
собою , як  це показано н а  технологічн ій  схемі 
водознезал ізню вальної устан овки  (рис.2).

У становка працю є так: вихідна вода по 
трубі 14 подається до аератора 2, за  допом о
гою  якого розбризкується на дрібн і крап ель
ки, які, падаю чи з висоти не менш е 0,5 м, 
насичую ться киснем  повітря, щ о прийм ає 
участь у  б іохім ічном у окисненні розчиненого 
у  воді б ікарбонатного зал іза  за  ф орм улою  (1). 
Ц я реакц ія відбувається в б іореакторі 8, де 
специф ічні залізобактерії, щ о накопичую ться 
на ни тках  волокнистого завантаж ення 9, на
тягн ути х  м іж  колосниковим и реш іткам и  7, 
дуж е ш видко переводять двовалентне залізо 
Fe2+ у  тривалентну форму, використовую чи 
при цьом у енергію , щ о виділяється, для своєї 
ж иттєдіяльності. П ісля б іореактора вода р у 
хається знизу догори  через п ідф ільтровий

простір  10 і плаваю че піностирольне заван 
таж ення 11, збирається ковпачковим  дрен а
ж ем  12 і по трубі 15 відводиться в РЧВ після 
її знезараж ення за  допом огою  бактерицидної 
устан овки  17.

Н адф ільтровий  о б ’єм  води  5 м ає такі п ри 
значення [8]:

- для виділення з води  розчинен их га
зів (переваж но С О 2), щ об запобігти  утворен 
ню  пухирцевої кольм атації з газів п інополіс- 
тирольного  ф ільтрувального завантаж ення;

- для забезпечення постійної ш видкості 
ф ільтрування води  на ф ільтрі (Уф = conct) 
п ри  зм іні його гідравлічного опору на протя
зі ф ільтроциклу внаслідок випадання з води 
забруднень ш ляхом  підняття рівнів води  в 
корпусі устан овки  від  Z mm до Z max;

- для протидії виш товхую чої сили плава
ю чого ф ільтрувального завантаж ення на п е
регородку 6.

В підф ільтровом у просторі 10 зд ійсню 
ю ться основні проц еси  по очистці води:

- коагуляція м алорозчинного  у  воді г ід 
рокси ду зал іза  Fe (O H )3 у  крупні пластівці та  
накопичення його у  вигляді активного мулу, 
щ о м ає каталітичну д ію  н а  прискорення р еа 
кц ії (1);

- стиснене осідання круп них пластівців 
зал іза  при  висхідном у русі води.

Е ф ективність знезал ізнення води  зале
ж ить від питом ої брудом істкості ф ільтра Gap. 
кг/м 2, тобто кількості м улу в кг, щ о припадає 
н а  1 м 2 ф ільтрувальної поверхні п інополісти- 
рольного  завантаж ення.

Н орм ати вна якість очищ еної води зн ахо
диться в м еж ах від  м ін ім альної G6p.min до м а
ксим альної Gep.max питом ої брудом істкості, 
які залеж ать від конструкції ф ільтра, якості 
вихідної води  і ш видкості її ф ільтрування.

Д ля забезпечення величини G 6p. mm новий 
ф ільтр потрібно «зарядж ати», а  його пром и в
ку  зд ійсню вати  ш ляхом  вим ивання забруд
нень від Gбp. тах до Gбp. mm. П ри  корисній  р о 
боті ф ільтра тривалістю  ф ільтроциклу Тф р і
вень води н а  ф ільтрі зм іню ється від Z min (при 
Gбp. min) до Zmax (при Gбp. тах), тобто  втрати  н а
пору на ф ільтрі за  цей  час зростаю ть н а  ве
личину h. В они вим ірю ю ться д иф м ан ом ет
ром  18, п ісля чого ф ільтр необхідно пром и
вати, тобто видалити  з нього надлиш ок за 
бруднень

ЛСбр. G 6p. mах - G 6p. min кг/м  (2)
Д ля цього закриваю ть засувки  21 і 23 та  

в ідкриваю ть засувки  20 і 22 (рис.2), внаслі-
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д ок  чого вих ідна вода рухається у  зворот- нтаж ення та  по скидном у трубопроводу 16 в 
ньом у напрям ку по трубі 15 -  ковпачковий каналізац ію  або м окрий колодязь. 
д рен аж  -  вниз через п інополістирольне зава-

3

1 -  корпус установки; 2 -  аератор; 3 -  вентиляційний кожух; 4 -  переливна труба; 5 -  над- 
фільтровий об ’єм води; 6 -  перегородка; 7 -  колосникова решітка; 8 -  біореактор; 9 -  волок
нисте завантаження; 10 -  підфільтровий простір; 11 -  плаваюче пінополістирольне заван
таження; 12 -  ковпачковий дренаж; 13 -  службове приміщення (оглядовий колодязь); 14 -  
подача вихідної води в РЧВ; 15 -  відведення очищеної води в РЧВ; 16 -  скидання промивної 
води; 17 -  бактерицидна установка; 18 -  дифманометр; 19 -  подача води на промивку; 20-23
-  засувки; 24-25 -  вентилі

Щ об не робити  «зарядки» ф ільтра, п ісля 
пром ивки  в ньом у треба  залиш ати  активний 
м ул величиною  G6p. mm. В еличина AGe^ зале
ж и ть від інтенсивності та тривалості пром и
вки ф ільтра, щ о визначається внаслідок п ус
коналагодж увальних робіт.

К раплинне зрош ення є клю човим  елем ен
том  технологій  вирощ ування сільськогоспо
дарських  культур, а том у застосування очи
щ ених і знезараж ених інф ільтрац ійних вод у 
зонах п ідтоплення від дн іпровських водосхо
вищ  для задоволення р ізни х потреб у  сільсь

кій  м ісцевості м ає велике соціальне, при ро
доохоронне і техніко-економ ічне значення.

С истем а краплинного зрош ення склада
ється [9] із насосної станції 2, щ о забирає 
воду з РЧВ 1, засобів обліку води  3, вузла 
внесення добрив і х ім ікатів  з поливною  во
дою  4, м ереж і м агістральни х 5, розподільних
6 і поливних трубопроводів  з крапельницям и
7 (рис. 3).

П рин цип  д ії систем и полягає в том у, щ о 
вода під напором  від насосної станції 2 пос
туп ає у  м агістральні 5, розподільні 6 та  п о 
ливні трубоп роводи з крап ельн ицям и  7, а з
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ни х у  грунт. С истем а мож е прац ю вати  в р у ч 
ному, автом атизованом у й автом атичном у 
реж имах. В узол  внесення добрив 4 при зна
чен ий для подачі добрив із поливною  водою ,

розчинів  р ізної концентрації для пром ивання, 
хлорування систем и краплинного зрош ення, 
а  також  захисту рослин  та  поливн их водоп
роводів  від грунтових ш кідників.

—КЬ-Ь-К—pp-pf-j
—

ФЙФ—

г ^ г г
—

р р р р —Р РРР
-----

Рис. 3 Принципова схема системи краплинного зрошення
1 -  резервуар чистої води; 2 -  насосна станція; 3 -  засоби обліку води; 4 -  вузол внесення до
брив і хімікатів; 5 -  магістральні трубопроводи; 6 -  розподільні та поливні трубопроводи;
7 -  крапельниці

Висновки. Е колого-економ ічний аналіз сучасного стану ф ункц іонування ком плексу захи
сних споруд К ам ’янського  П оду показав, щ о існую чі П Ф З є ненадійним и, нееф ективним и і 
нееконом ічним и. В они вим агаю ть великих кап італьни х витрат н а  перебурю вання дренаж них 
свердловин і значних перевитрат електроенергії н а  в ідкачуваання води ерліф там и, щ о маю ть 
низький ККД. Д ля покращ ення роботи  таки х  систем  запропоновано зам ість дрен аж ни х  сверд 
лови н  застосовувати  горизонтальний дрен аж  з відкачуванням  води  з водозбірного колодязя 
високоеф ективним и насосам и для м ін ім ізац ії пи том и х витрат електроенергії н а  підняття во 
ди, частин у якої доцільно  використовувати  п ісля відповідної п ідготовки  в си стем ах  водопо
стачання та  краплинного зрош ення.

Знезал ізнення та  знезараж ення відкачаної води  доцільно зд ійсню вати  на безнапірних у ста
новках  (рис.2), щ о забезпечую ть високу еф ективність очищ ення води  при  м ін ім альних витра
тах  н а  їх  будівництво і експлуатацію .
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П.Д. Хоружий, В.Д. Левицкая 
Пути улучшения работы комплекса защитных сооружений Каменского Пода

Проанализирована работа комплекса защитных сооружений Каменского Пода, который 
защищает от затопления и подтопления территории площадью 6,7 тыс. га с населением 
около 33 тис. и предложен способ снижения грунтовых вод с одновременным использовани
ем их в системах сельскохозяйственного водоснабжения и орошения.

P.D. Khoruzhiy, V.D. Levytska 
Ways to improve the operation of the protection facilities complex of Kamensky Pod

The operation o f the protection facilities complex o f Kamensky Pod is analyzed, which protects 
from flooding an area o f 6.7 thousand hectares with the population o f about 33 thousand people. 
The method for lowering water-table levels while using it in agricultural water supply and irrigation 
systems is proposed.


