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(НА  ПРИКЛАДІ  КАХОВСЬКОГО  ВОДОСХОВИЩА  НА  р. ДНІПРО) 

 
Проаналізовано особливості водного балансу водосховищ. Встановлено, що балансо-

вим методом, який враховує прибуткову та витратну частини припливу води у водосхо-

вище, неможливо пояснити зменшення витрати р. Дніпро відносно природного стану, то-

му що цей метод розглядає вже сформовану рівновагу між припливом і стоком річки. Об-

ґрунтовано, що надходження поверхневих та підземних вод у водосховища значно змен-

шується за рахунок зменшення їх градієнту напору порівняно з природним станом в ра-

йонах, прилеглих до водосховищ Дніпровського каскаду, що в свою чергу викликає зме-

ншення витрати р. Дніпро. 
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Вступ 

Незважаючи на багаторічну історію ство-

рення великих водосховищ, їх водний ре-

жим, баланс і вплив на навколишнє середо-

вище вивчені все ще недостатньо. Про це 

свідчать прорахунки, що допускаються при 

їх проектуванні та створенні й нерідко приз-

водять до погіршення екологічного стану 

прилеглих територіях та відбиваються на 

екологічних показниках самого водного се-

редовища. Якість води у водосховищах, а 

також у підземних водах внаслідок їх підпо-

ру в цілому погіршується з кожним роком. 

Корінна перебудова природного гідрологіч-

ного циклу в результаті створення великих 

водосховищ призводить до формування но-

вих природно-техногенних систем: річковий 

басейн – водосховище, вивчення яких ста-

новить не тільки значний  науковий  інтерес, 
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а й має важливе практичне значення для ви-

рішення проблеми раціонального викорис-

тання та охорони водних ресурсів. Особливо 

це важливо для великих водосховищ (об'є-

мом понад 1 км
3
), створення яких спричиняє 

найбільш відчутні зміни у різних компонен-

тах природного середовища, у тому числі у 

процесах водообміну на навколишніх тери-

торіях. 

Найбільш повну інформацію про особли-

вості водообміну великих водосховищ із на-

вколишнім природним середовищем можна 

отримати при розгляді трьох аспектів такої 

взаємодії: особливостей водного балансу 

водосховищ, закономірностей формування 

та використання їх водних ресурсів та впли-

ву водосховищ на річковий і підземний стік 

з урахуванням первісного природного стану. 

Основою цих робіт можуть бути результати 

досліджень Бабинця А.Е., Бабченка Т.С., 

Виржиковського Р.Р., Горлицького Б.О., 
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Грезе В.М., Губіна В.Г., Дробнохода Н.І., 

Карабасова Ю.С., Коненка Г.Д., Красавце-

ва Г.Н., Лялька В.І., Міщенка В.С., Огняни-

ка Н.С., Пелешенка В.І., Ситникова А.Б., 

Філіппова Н.С., Полікарпова Г.Г., Романен-

ка В.Д., Сірікова Н.Ф., Шапара А.Г., Шесто-

палова В.М., Яцика А.В. та інших стосовно 

природного стану річкових басейнів та його 

змін після створення водосховищ. 

Будь-яка техногенна зміна стану об'єктів 

геологічного середовища або сформованих 

між ними зв'язків супроводжується пору-

шенням природної швидкості і масштабів 

геологічних процесів. При цьому має місце 

й зворотний вплив змін геологічного сере-

довища на техногенні об'єкти, в результаті 

чого формуються нові геотехнологічні сис-

теми. Ширина зон впливу підпору водосхо-

вищ на порядок і більше перевищує їх роз-

міри. На сьогодні для повернення навіть та-

кої великої річки як Дніпро до природного 

стану не існує суттєвих проблем, яких не-

можливо було б вирішити [1-3]. Але необ-

хідність прийняття цих рішень потребує до-

даткового всебічного наукового обґрунту-

вання. 

 

Загальні відомості щодо формування режиму підземних вод у районі водосховища 

Відповідно до існуючих уявлень, підзем-

ні компоненти водного балансу водойм під-

розділяють на підземні припливи й відтоки, 

що представляють собою окремі компонен-

ти, які характеризують зміну запасів підзем-

них вод у береговій зоні за розрахунковий 

інтервал часу [4]. Відповідно, перший ком-

понент входить у прибуткову частину рів-

няння водного балансу, другий – у видатко-

ву, а третій відноситься до акумуляційних 

складових. Слід зазначити, що в багатьох 

публікаціях дані про ці компоненти наведені 

без визначення конкретних часових інтерва-

лів, за які вони отримані. Це є суттєвою пе-

решкодою, тому що в різні роки підземний 

водообмін може мати різні знаки через зміну 

рівня (режиму) водойми. Для більшості озер, 

що мають досить стабільне положення рівня 

на протязі тривалого проміжку часу, режим 

підземних вод у береговій зоні мало зміню-

ється з року в рік. Зовсім інше формування 

режиму підземних вод у районі водосхови-

ща. При його створенні на річці (або каналі) 

на прилеглих територіях умови руху підзем-

них вод змінюються (у порівнянні із приро-

дними). Під впливом підйому горизонту во-

ди при створенні водосховища природний 

потік підземних вод змінює свій напрямок, 

форму вільної поверхні, витрату, глибину й 

швидкість [5]. Крім того, поблизу водосхо-

вища й греблі з'являються нові фільтраційні 

потоки. Відповідно до існуючих уявлень, під 

час наповнення водосховища в берегах річки 

й під її дном виникає область фільтрації з 

верхнього б'єфа в нижній. При заповненні 

водосховища тривалий час після цього об-

ласть фільтрації з водосховища змінюється: 

при  заповненні  водосховища  площа  її  

збільшується й через деякий проміжок часу 

після заповнення досягає максимальних           

розмірів. Ця область, охоплює зону фільтра-

ції з водосховища в нижній б'єф через тіло й 

основу греблі – А1 і зону фільтрації з водос-

ховища в нижній б'єф через обидва береги 

річкової долини – А2 (обхідна фільтрація) 

(рисунок 1). 

Границя між цими зонами проходить по 

лініях dр і d1p1. Природний підземний потік 

віджимається фільтраційними течіями з во-

досховища убік нижнього б'єфа. Його можна 

розділити на дві зони – В і С, у яких рух пі-

дземних вод залежить від характеру їх зв'яз-

ку з річкою та їх витратою уздовж річкової 

долини. Після створення й заповнення водо-

сховища рух підземних вод поблизу нього 

тривалий час має несталий характер. У цей 

час зони A1 і A2 та зони природного потоку 

В і С безупинно змінюють своє положення й 

розміри. Зона А1 у період заповнення водос-

ховища збільшується доти, поки під дном 

водосховища не стабілізується потік підзем-

них вод, що є напірним і визначається зако-

номірностями пружного режиму фільтрації. 

Зона А2 при заповненні водосховища також 

безупинно збільшується, однак напір і шви-

дкості фільтрації в цій зоні менші в порів-

нянні із зоною A1, тому що тут має місце 

безнапірний режим фільтрації. Межа між 

зонами В і С у період заповнення водосхо-

вища віддаляється від греблі. При сезонному 

―спрацюванні‖ й наступному наповненні 

водосховища загальна зона фільтрації й по-

ложення граничної лінії змінюються: при 

спрацюванні зона фільтрації зменшується, а 

при наповненні збільшується. Таким чином,  

при  заповненні   водосховища  під  впливом 
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напору, що  збільшується,  у річці  рівень 

підземних вод підіймається й відносно сухі 

породи зони аерації насичуються водою. 

 

 
Рисунок 1 –  Зони фільтрації поблизу водосховища [6, 10]. 

Умовні позначення в тексті 

 

Внаслідок цього в районі водосховища 

утвориться область підпору підземних вод і 

водонасичення сухих порід, яка захоплює 

зону берегової фільтрації Л2 і зони природ-

ного підземного потоку В і С. Зона підпору 

й водонасичення являє собою свого роду 

―підземне водосховище‖, що оточує з усіх 

боків наземне. Характер водообміну між пі-

дземним і наземним водосховищами й буде 

визначати роль підземних компонентів у 

водному балансі останнього. При заповненні 

водосховища область підпору підземних вод 

поширюється досить швидко й доходить до 

зовнішніх границь підземного потоку. Однак 

відчутний підйом рівня підземних вод спо-

стерігається не в усій області поширення 

підпору, а лише в тій її частині, що прилягає 

до водосховища. Питання про граничну ме-

жу поширення підпору досить важливе, то-

му що цей показник широко використову-

ють при розрахунках характеристик водоо-

бміну підземних вод у береговій зоні водос-

ховища. З даного питання є різні точки зору. 

Деякі автори пропонують вважати гранич-

ною межею поширення підпору підземних 

вод від водосховища лінію, де підпір в умо-

вах усталеного руху дорівнює половині роз-

маху природних коливань рівня підземних 

вод [6]. У практиці проектування водосхо-

вищ зону підтоплення обмежують лінією, де 

рівні підземних вод залягають на глибині 

1 м і менше від поверхні [7, 8]. Межею зони 

впливу водосховища на режим підземних 

вод може бути умовна лінія, де підйом рівня 

підземних вод за рахунок впливу водосхо-

вища становить не менш 0,5 м [9]. Для різ-

них водосховищ ширина області підпору й 

водонасичення різна й може змінюватися від 

декількох метрів до десятків кілометрів. 

Зменшення підземного живлення річки й 
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збільшення фільтрації з неї при створенні 

водосховища в сумі становлять втрати на 

фільтрацію. У перші роки роботи водосхо-

вища ці втрати можуть бути більше 50 % від 

річного стоку, особливо при створенні водо-

сховищ на малих річках. 

Для воднобалансових розрахунків, важ-

ливо знати, які види фільтраційних втрат 

формуються протягом усього часу існування 

водосховища. Відповідь на це питання дає 

графік, наведений на рисунку 2. У період 

заповнення водосховища втрати формують-

ся за рахунок витрати води на насичення дна 

(Wд), берегів водосховища (Wб) і внаслідок 

зменшення його живлення природним пі-

дземним потоком (Wп). Після закінчення 

заповнення водосховища сумарні втрати на 

фільтрацію протягом тривалого проміжку 

часу зменшуються. Спочатку вони форму-

ються в основному за рахунок витрат води 

на насичення берегів (Wб) і витрати, що 

втрачається внаслідок зменшення підземно-

го живлення водосховища (Wо). Із часом все 

більшого значення починають набувати 

втрати на фільтрацію в тілі й основі греблі й 

в обхід її (Wоб), а також – у сусідні річкові 

долини (Wп). Після стабілізації руху фільт-

раційних і підземних вод сумарні втрати фо-

рмуються за рахунок зменшення підземного 

живлення (Wп) і витрат води на фільтрацію в 

нижній б'єф (Wо) і в сусідні річкові долини 

(Wоб). 

 

 
Рисунок 2 - Криві, що характеризують зміну різних видів фільтраційних втрат з  

водосховища в часі [10]. Умовні позначення в тексті 

 

Крім зазначених вище втрат при певних 

гідрометеорологічних і гідрогеологічних 

умовах можуть мати місце витрати фільт-

раційних вод, які пов'язані зі збільшенням 

випари підземних вод при їх близькому за-

ляганні до поверхні або зі збільшенням 

глибинного стоку підземних вод через ложе 

водопровідного шару, обумовленого під-

вищенням гідродинамічних напорів. 

Таким чином зрозуміло, що елементи  

підземного водообміну водосховищ треба 

розраховувати з урахуванням конкретної 

стадії розвитку процесу взаємодії потоку 

фільтруючих з водосховища вод із підзем-

ним потоком, що формується в його басей-

ні. Запропоновано [6] відповідно до викла-

деної схеми при виконанні воднобалансо-

вих розрахунків розрізняти три періоди, 

протягом яких режим підземних вод у ра-

йоні водосховища має характерні риси:  

 період заповнення водосховища, коли 

відбувається інтенсивна фільтрація в дно 

й береги водосховища;  

 період початку експлуатації водосхови-

ща, протягом якого стабілізується рух 

фільтраційних і підземних вод; 

 період експлуатації водосховища в умо-

вах сталого режиму підземних вод у йо-

го береговій зоні. 
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На жаль, наявні в теперішній час нечис-

ленні дані про характеристики підземного 

водообміну водосховищ, отримані при ви-

конанні воднобалансових розрахунків, – це 

здебільшого дані без урахування періоду 

розвитку водосховища [11-13]. 
 

Основні методики оцінки складових підземного водообміну 

Конкретні розрахункові методики засто-

совують залежно від того, для якої із трьох 

зазначених вище стадій розвитку підземно-

го водообміну здійснюють воднобалансові 

розрахунки. У період заповнення водосхо-

вища такі розрахунки пов'язані зі значними 

труднощами через неповну (недостатню) в 

більшості випадків вихідну інформацію. 

Існують аналітичні рішення такої задачі 

(запропоновані, наприклад, у монографії 

[12]), однак для їх реалізації необхідні дані 

про коефіцієнт фільтрації ґрунту, 

п’єзопроводність шару, потужність підзем-

ного потоку, витрати підземних вод, які, як 

правило, відсутні. Тому часто в таких випа-

дках використовують непрямі прийоми. 

Прикладом може бути оцінка фільтрації в 

нижній б'єф Цимлянського гідровузла в пе-

ріод заповнення водосховища шляхом под-

воєння об'ємів води, отриманих на підставі 

виміру витрат води в відводячих канавах 

глибинного дренажу, закладеного уздовж 

греблі [12]. За цими даними об'єм фільтра-

ції в створі греблі цього гідровузла в 1954 р. 

склав 0,4 км
3
 (близько 1 % сумарного ски-

дання через водопропускні отвори).  

Як відомо, рівняння водного балансу во-

дойми має наступний загальний вид [4]: 
 

       ,0sWQQЕРІI ПГПВГП       (1)
 

де IП – поверхневий приплив; IГ – приплив 

підземних вод; P – опади на поверхню во-

дойми; EВ – випар з водної поверхні;             

QП – поверхневий стік; QГ – підземний стік; 

ΔWП – зміна об'єму води у водоймі за роз-

рахунковий інтервал часу; s – нев'язка рів-

няння водного балансу. 

Розглядаючи структуру рівняння (1) сто-

совно водосховищ, необхідно звернути увагу 

на наступну його особливість. Наявність 

складових IГ і Q припускає існування однос-

прямованих потоків підземних вод до во-

дойми, або від нього. Провідні українські 

вчені (Пелешенко В.І., Шестопалов В.М., 

Яцик А.В. та інші) вважають, що на фоні 

загального напрямку руху підземних вод на 

південь уздовж р. Дніпро спостерігається 

багато найрізноманітніших течій, обумовле-

них дренувальним впливом малих річок і 

балок, які мають напрямок до Дніпра [14, 15, 

16]. Отже, у районі розташування каскаду 

Дніпровських водосховищ напрямок руху 

підземних вод спрямований до р. Дніпро ві-

дповідно до напрямку малих річок і балок, 

які впадають у водосховища. Тоді підпір пі-

дземних вод водосховищами повинен змен-

шити градієнт напору цих вод по відношен-

ню до їх природного стану, що у свою чергу 

призведе до зменшення їх припливу в річку 

в районах розташування водосховищ. Змен-

шення припливу підземних вод за рахунок 

підпору вод у порівнянні із їх природним 

режимом у р. Дніпро дотепер детально не 

розглядався. Вплив підпору на зміну градіє-

нта напору річки уздовж устя й верхів'я во-

досховища наведено на рис. 3, де проілюст-

ровано, як змінюється поздовжній ухил ді-

лянки річки з утворенням підпору від греблі 

при різних оцінках рівня водосховища. По 

досягненню оцінки нормального підпертого 

рівня (НПР) й зниженню витрат річки до 

меженних, поверхня водосховища, включа-

ючи його верхню зону, стає горизонтальною 

й тільки на невеликій ділянці примикання 

водосховища до русла річки відзначається 

відсутністю ухилу водної поверхні. Виділя-

ються дві зони: верхня – виклинцьовування 

підпору й нижня – малих ухилів. Межа між 

цими зонами непостійна й зміщується з на-

повненням водосховища до гори в зону 

змінного ухилу. Слід зауважити, що явище 

змінного ухилу практично не виражено на 

Каховському водосховищі на р. Дніпро, яке 

маючи велику площу і за цією ознакою на-

ближається до озероподібних водосховищ, 

залишаючись у всіх інших показниках річ-

ковим водосховищем із властивими йому 

особливостями. Детально питання зміни 

припливу підземних вод при їх природному 

режимі й при підпорі вод буде розглянуто 

нижче на прикладі розгляду припливу цих 

вод у Каховське водосховище. 
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Рисунок 3 – Схема поздовжнього профілю водосховища при різному наповненні [17]: 

1 – нормальний меженний рівень у природних умовах; 2 – те ж після підпору;  

3 – максимальний рівень повіддя в природних умовах; 4 – те ж після підпору; 
5 – меженний рівень при спрацьованому водосховищі 

 
Для оцінки фільтраційних втрат з водос-

ховища в дно й берегову зону протягом 

другого характерного періоду (від досяг-

нення відмітки НПР до формування устале-

ного руху підземних вод) запропоновані 

різні методичні прийоми [18, 19]. Для вод-

нобалансових розрахунків за конкретний 

період часу (рік, місяць) об'єм цих втрат 

треба розраховувати балансовим шляхом за 

різницею запасів підземних вод у зоні фор-

мування підпору на початку й кінці розра-

хункового періоду. Розрахунки запасів пі-

дземних вод на певний момент часу визна-

чають шляхом множення об'єму водонаси-

ченної товщі на коефіцієнт водовіддачі по-

рід. 

Для того щоб визначити об'єм водонаси-

чення товщі, необхідні дані про середню її 

потужність у межах території, яку обмеже-

но зоною поширення підпору підземних 

вод. Ці дані можуть бути отримані як з лі-

тературних джерел, так і в результаті про-

ведення спеціальних гідрогеологічних робіт 

у районі водосховища. Так межі зони по-

ширення підпору підземних вод було ви-

значено при проведенні комплексних гідро-

геологічних досліджень по оцінці впливу 

водосховищ Волзького й Дніпровського 

каскадів на зміну режиму, ресурсів і запасів 

підземних вод [20]. Але у зв'язку з тим, що 

такі роботи носять обмежений характер, 

фільтраційні втрати підземних вод за пото-

чні інтервали часу (рік, місяць) при водно-

балансових розрахунках у більшості випад-

ків не визначають. Найчастіше розрахову-

ють фільтраційні втрати в береги й ложе 

водосховища за весь період від початку за-

повнення водосховища до формування ста-

лого режиму підземних вод у його берего-

вій зоні. 

Розглянемо ув'язку водних балансів 

Кременчуцького водосховища [6]. У табли-

ці 1 наведені основні компоненти річних 

водних балансів цього водосховища, вклю-

чаючи похибки («нев’язки») за період 1961-

1980 рр., а також дані про їх середньоквад-

ратичне відхилення й матриця коефіцієнтів 

кореляції. На підставі цих даних складені 

таблиці 2 та 3, у яких наведені значення  

коефіцієнтів парної кореляції та поправоч-

них коефіцієнтів bi, визначених за методи-

кою Андріянова-Бабкіна. Подальша ув'язка 

здійснюється таким чином. Оскільки зна-

чення bi, отримані для припливу й відтоку, 

виявилися одного знаку, за їх різницею 

встановлене нове значення коефіцієнта 

bi=1, за яким визначені виправлені значення 

припливу. Що стосується поправних коефі-
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цієнтів до опадів і параметрів, що характе-

ризує зміну об'єму води у водосховищі. Во-

ни виявилися однаковими як за значенням, 

так і за знаком. У зв'язку з тим, що зазначе-

ні елементи при визначенні неув’язаного 

балансу входять у рівняння із протилежни-

ми знаками, отримані коефіцієнти взаємно 

компенсують один одного, внаслідок чого 

не треба вводити в зазначені коефіцієнти 

виправлення. Таким чином, при ув'язці вод-

ного балансу уведені поправки тільки в 

значення припливу. Остаточні результати 

ув’язки річних водних балансів Кременчу-

цького водосховища наведені в таблиці 4.  

 

Таблиця 1. Річний водний баланс Кременчуцького водосховища за 1961-1980 рр. 

 і матриця коефіцієнтів кореляції його компонентів 
 

Рік 
Компонент водного балансу, км

3
 

IП P QП E ΔW s 

1961 37,33 0,64 34,38 1,51 0,15 1,93 

1962 55,36 0,85 48,82 1,48 3,57 2,34 

1963 40,88 0,74 43,83 1,54 -6,28 2,53 

1964 32,47 0,74 27,11 1,51 2,65 1,94 

1965 36,41 1,13 31,40 1,75 2,56 1,83 

1966 52,77 1,49 51,78 1,74 -1,09 1,83 

1967 47,17 0,78 45,76 1,70 -1,13 1,62 

1968 40,92 0,94 40,30 1,45 -0,03 0,14 

1969 45,39 0,93 44,73 1,44 0,81 -0,66 

1970 82,88 1,25 75,64 1,70 1,50 5,29 

1971 61,34 1,29 57,84 1,52 -0,66 3,93 

1972 34,48 1,09 40,48 1,49 2,08 0,43 

1973 34,11 1,02 35,12 1,66 -0,66 -0,99 

1974 43,48 1,00 40,48 1,49 2,08 0,43 

1975 43,86 0,59 44,89 1,84 -1,94 -0,34 

1976 34,25 1,09 32,74 1,27 0,01 1,32 

1977 46,28 1,37 45,60 1,25 -0,94 1,74 

1978 50,00 1,14 47,09 1,25 1,54 1,26 

1979 54,94 1,01 52,31 1,41 -0,50 2,73 

1980 60,09 1,39 57,62 1,07 0,67 2,12 

Середнє значення 46,72 1,01 44,51 1,51 0,11 1,60 

σi 12,23 0,26 11,33 0,20 2,10 1,49 

 

Таблиця 2. Матриця коефіцієнтів парної кореляції 

 

№ компоненту IП P QП E ΔW s 

1 0,692 0,340 0,616 -0,034 0,042 1,00 

2 1,000 0,512 0,980 -0,048 0,117 - 

3 - 1,00 0,511 -0,331 0,139 - 

4 - - 1,00 -0,046 -0,059 - 

5 - - - 1,000 -0,141 - 

6 - - -  1,000 - 

 

Порівняння матриці коефіцієнтів парної 

кореляції, отриманої після введення попра-

вок, з вихідною матрицею (табл.1) показа-

ло, що після ув'язки балансу тіснота коре-

ляційних зв'язків ряду припливу з рядами 

інших компонентів балансу змінилася дуже 

несуттєво (коефіцієнти кореляції розрізня-

ються не більше ніж на 0,004). 

Виходячи з даних таблиць 1-4 слід за-

уважити, що балансовим методом, який 

враховує прибуткову та витратну частини 

припливу води у водосховище, неможливо 
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пояснити зменшення витрати р. Дніпро від-

носно природного стану, тому що цей ме-

тод розглядає вже сформовану рівновагу 

між припливом і стоком річки. 

 

Таблиця 3. Поправочні коефіцієнти bi до компонентів водного балансу 

Кременчуцького водосховища 
 

Компоненти σi σb σδi bi 

Приплив 12,23 1,49 0,69 5,68 

Опади 0,26 1,49 0,34 0,06 

Стік 11,33 1,49 0,62 4,68 

Випар 0,20 1,49 0,03 0,00 

Зміна запасу води у водосховищі 2,10 1,49 0,04 0,06 

 

Таблиця 4. Ув'язаний річний баланс Кременчуцького водосховища за 1961-1980 рр.  

 

Рік 
Компоненти водного балансу, км

3
 

IП P QП E ΔW 

1961 35,40 0,64 34,38 1,51 0,15 

1962 52,02 0,85 48,82 1,48 3,57 

1963 38,35 0,74 43,83 1,54 -6,28 

1964 30,53 0,74 27,11 1,51 2,65 

1965 34,58 1,13 31,40 1,75 -1,09 

1966 50,94 1,49 51,78 1,74 -1,09 

1967 45,55 0,78 45,76 1,70 -1,13 

1968 40,78 0,94 40,30 1,45 -0,03 

1969 46,05 0,93 44,73 1,44 0,81 

1970 77,59 1,25 75,64 1,70 1,50 

1971 57,41 1,29 57,84 1,52 -0,66 

1972 33,47 0,74 32,71 1,59 -0,09 

1973 35,10 1,02 35,12 1,66 -0,69 

1974 43,05 1,00 40,48 1,49 2,08 

1975 44,20 0,59 44,89 1,84 -1.94 

1976 32,93 1,09 32,74 1,27 0,01 

1977 44,54 1,37 45,60 1,25 -0,94 

1978 48,74 1,14 47,09 1,25 1,54 

1979 52,21 1,01 52,31 1,41 -0,50 

1980 57,97 1,39 57,62 1,07 0,67 

Середнє значення 45,12 1,01 44,51 1,51 0,11 

σi 11,25 0,26 11,33 0,20 2,10 

 

Оцінка змін природного режиму підземних вод під впливом функціонування  

Каховського водосховища

Використано результати досліджень 

впливу підпору цього водосховища на при-

леглі території [21]. Розглянута територія 

розташована в районі, що примикає до Ка-

ховської греблі і простягається до затоки 

Куций. У даному районі розріз представле-

ний алювіальними відкладеннями р. Дніпро 

та її притоків. Верхня частина розрізу скла-

дається з покривних супесів і суглинків по-

тужністю 15-20 м (рисунок 4). Коефіцієнт 

фільтрації цих порід, визначений за даними 

дослідно-фільтраційних робіт, дорівнює 

0,2 м/добу.  
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Рисунок 4 – Геологічний розріз по створу спостережних свердловин 

 

Нижче залягає товща алювіальних пісків 

середньою потужністю близько 40 м, що 

має в основі добре виражений по площі 

прошарок грубозернистого гравелістого 

піску та галечника (рисунок 4). До цих від-

кладів приурочений водоносний горизонт, 

водоупором для якого є потужна товща 

глин неогенового віку. Провідність водоно-

сної товщі на розглянутій території 700-

800 м
2
/добу. Поверхня підземного потоку 

на більшій частині території розташовува-

лася в природних умовах у межах верхньо-

го суглинного шару. Живлення водоносно-

го горизонту здійснюється за рахунок інфі-

льтрації атмосферних опадів, а його розван-

таження в природних умовах відбувалися в 

річку Дніпро та її притоку (нині представ-

ляє собою початок Каховського магістраль-

ного каналу), що мали в період межені аб-

солютні відмітки відповідно 26 і 47 м (ри-

сунок 5). 

Наповнення водосховища відбувалося в 

2 етапи. У перший рік заповнення рівень 

води у водосховище піднявся практично 

миттєво до абсолютної відмітки 45,5 м. На 

початку другого року уріз перемістився на 

відмітку 53 м. Подальший режим зміни на-

порів у водосховище характеризувався від-

носно стабільним їх положенням у весняно-

літній період на відмітках ~53 м і поступо-

вим зниженням до 47-48 м в осінньо-

зимовий час (рисунок 6). 

У результаті наповнення водосховища 

відбулося істотне переміщення берегової 

лінії, так що ширина межиріччя в централь-

ній частині масиву скоротилася до 22 км. 

Спостережні свердловини, розташовані за 

меридіанально спрямованим створом, уже в 

перший рік наповнення водосховища зафік-

сували істотну зміну напорів на територіях, 

що примикають до нього (рисунок 6). 

За даними режимних спостережень у пе-

ріод наповнення водосховища визначалися 

гідрогеологічні параметри потоку – коефі-

цієнт рівнепровідності а й опір ложа водо-

сховища ΔL. 

Аналіз розподілу напорів у районі межи-

річчя в умовах природного режиму потоку 

на третій рік роботи водосховища (рисунок 

5) дозволив зробити висновок про те, що на 

території, пов'язаною з режимним створом, 

фільтраційний потік деформується в плані 

несуттєво й при розрахунку може бути 

прийнятий лінійним. 

У межах розглянутої частини межиріччя 

піщана водоносна товща повсюдно перек-

рита покривним суглинним шаром (із сере-

днім коефіцієнтом фільтрації 

kП=0,2 м/добу), у якому й розташовується 

вільна поверхня потоку. У процесі розвитку 

підпору зміна напорів уздовж профілю буде 

відбуватися тільки в покривному шарі, за-

вдяки чому провідність потоку в часі прак-

тично буде залишатися постійною і дорів-

нювати 750 м
2
/добу. Приймемо, крім того, 

потік за довжиною однорідним. Оцінимо 

для цих умов можливість вирішення задачі 

без урахування двошарової водоносної то-

вщі шляхом визначення за формулою: 

 

,,0 txFHH          (2) 

 

де x – відстань, при якій відбувається зміна 

напору ΔН за час t; F(x, t) – функція, з якою 

пов'язана зміна напору залежно від відстані 

й часу впливу на підтоплення території. 
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Рисунок 5 – Карти-схеми гідроізогіпс підземного потоку (дамба – затока Куца):  

а – при природному режимі; б — на третій рік після початку наповнення водосховища:  

1 – межа урізу водосховища; 2 – гідроізогіпси; 3 – колодязі й свердловини (цифри поруч –          

абсолютні відмітки ґрунтових вод); 4 – спостережні свердловини (у чисельнику – номер              

свердловини, у знаменнику – абсолютна відмітка рівня води в ній) 
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Оцінимо для цих умов можливість рі-

шення задачі без урахування двошарової 

водоносної товщі шляхом визначення за 

формулою (2) мінімального часу t монотон-

ної зміни напорів підземного потоку. 

Призначимо спочатку припустиму похи-

бку розрахунку δ, маючи на увазі, що зміна 

напору до максимального на границі потоку 

становить 15 м (рисунок 6). Вважаючи за-

довільним при оцінці параметрів збіг роз-

рахункових і натурних даних з точністю до 

0,05 м, одержимо, що величина δ=0,003 

(0,3 %). 

Прийнявши в першому наближенні зна-

чення коефіцієнта гравітаційної ємності для 

суглинних порід μ=0,05, а середню потуж-

ність обводненої частини покривного шару 

mП=10 м, будемо мати при kП=0,2 м/добу: 

 

.100
03,02,08

1005,0
дібt  

 

Отриманий результат свідчить про мож-

ливість не врахування двошаровості потоку, 

оскільки період монотонної зміни напорів 

―у натурі‖ істотно перевищує розрахункове 

значення. Умови на межах потоку визнача-

ються режимом функціонування водосхо-

вища й характеризуються графіком, зобра-

женим на рисунок 6. Завдяки значній гли-

бині залягання підземних вод практично 

уздовж усього профілю інтенсивність інфі-

льтрації в процесі розвитку підпору будемо 

вважати незмінною. 

 

 
Рисунок 6 – Графіки коливань рівнів у водосховищі й спостережних свердловинах 

 

Розглянута вище розрахункова схема, 

що обумовлює сталість у часі провідності й 

інфільтраційного живлення потоку, а також 

лише кількісна зміна граничних умов, до-

зволяє використовувати для вирішення за-

дачі принцип суперпозиції. Умови однорід-

ності потоку по довжині дають можливість 

застосувати аналітичні методи розрахунку. 

Для визначення коефіцієнта рівнепрові-

дності використовуємо режимні спостере-

ження по свердловинам, розташованим у 

зоні істотного впливу водосховища (сверд-

ловини 2282, 2283, 2284, 2285). При цьому 

щораз найближчу до водосховища свердло-

вину (2282) будемо вважати граничною, а 

більше вилучену – спостережною. Відстані 
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між свердловинами наведені на рисунку 4. 

Перехід до несталого режиму в свердловині 

2282 відбувається 01.05.56 р. При співстав-

ленні кривих депресій, що спостерігаються 

уздовж профілю на різні моменти часу, з 

літологічною схемою профілю переконує-

мося в тому, що на ділянці між свердлови-

ною 2282 і 2283 істотних змін у літологіч-

ному складі порід по вертикалі не відбува-

ється. Внаслідок цього як розрахунковий 

період t можна взяти перший рік наповнен-

ня водосховища й вважати, що отримані 

параметри будуть характеризувати підзем-

ний потік протягом усього періоду розвитку 

підпору. Визначення а по свердловинах 

2282-2284, а також по свердловинах 2282-

2285 варто проводити по більш пізніх стро-

ках, коли депресійна крива цілком увійде в 

суглинний покрив і, таким чином, виник-

нуть умови, характерні майже для всього 

періоду розвитку підпору. 

Визначимо коефіцієнт рівнепровідності 

між свердловинами 2282 і 2283, розташова-

ними на відстані 625 м. Для попереднього 

розрахунку приймемо інтервал часу 

t=150 діб (з 01.05 до 10.10.56 р.) і замінимо 

діючий графік коливань рівнів у свердлови-

ні 2282 прямою лінією. За цей час зміна на-

пору в свердловині 2282 ΔН°=3,3 м, а в све-

рдловині 2283 ΔН=2,4 м (рисунок 6). За за-

лежністю: 
 

at

x
tRH

2
; , (3) 

де υ – швидкість зміни рівня, визначимо  

 

.727,0
3,3

4,2
)(

0H

H
R  

 

У таблиці 5 знайдемо значення λ=0,137, 

а потім визначимо величину а  

 

.105,3
150137,04

625

4

24

2

2

2

2

добум
t

x
a

 
 

Таблиця 5. Значення функції R(λ) 
 

Λ R(λ) λ R(λ) λ R(λ) Λ R(λ) 

0 1 0,18 0,654 0,36 0,412 0,60 0,209 

0,02 0,956 0,20 0,623 0,38 0,391 0,70 0,154 

0,04 0,913 0,22 0,592 0,40 0,370 0,80 0,112 

0,06 0,872 0,24 0,558 0,42 0,349 0,90 0,080 

0,08 0,832 0,26 0,535 0,44 0,331 1,00 0,057 

0,10 0,794 0,28 0,509 0,46 0,313 1,10 0,040 

0,12 0,757 0,30 0,483 0,48 0,296 1,20 0,027 

0,14 0,721 0,32 0,458 0,50 0,280 1,30 0,018 

0,16 0,687 0,34 0,434 0,55 0,242 1,50 0,008 

 

Уточнимо отримане значення а наступ-

ним чином: 
 

n

i

iiii Rtt
0

1

 
та 

i

i
tta

x

2
.   (4) 

 

Проводимо розрахунок за більший інте-

рвал часу з урахуванням зміни швидкості 

підйому підземних вод у ході розвитку під-

пору. Візьмемо загальний інтервал часу 

t=300 діб (з 01.05.56 р. по 01.03.57 р.). Усе-

редині цього інтервалу для свердловини 

2282 виділяються 2 періоди: перший – 

Δt1=150 діб (з 01.05 по 01.10.56 р.) зі швид-

кістю підйому рівнів υ0 і другий – 

Δt2=150 діб (з 01.10.56 р. по 01.03.57 р.) зі 

швидкістю підйому рівнів υ1. Зміна рівня в 

свердловині 2282 (ΔH°) за період часу Δt1 

дорівнює 3,5 м; за період часу Δt2 – 1,5 м. 

Обчислимо швидкості υ0 і υ1: 

 

.01,0
150

5,1
;023,0

150

5,3
10

добу

м

добу

м
 

 

Спостережуваний підйом рівня в сверд-

ловині 2283 (ΔН) з 01.05.56 р. до 01.03.57 р., 

за графіком (рисунок 6), становить 4,0 м. 

Задаючись різними значеннями а, домагає-
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мося, щоб фактична зміна рівня в спосте-

режній свердловині ΔН дорівнювала розра-

хунковій зміні ΔНр, яку визначаємо за рів-

нянням (4). 

Приймемо в першому наближенні отри-

мане раніше значення коефіцієнта рівне-

провідності а=3,5·104 м
2
/добу. Тоді 

 

096,0
300105,32

625

2 4at

x
; 

 

136,0
150105,32

625

)(2 4
1

1
tta

x
. 

 

За даними таблиці 5 знаходимо 

R(λ)=0,802 і R(λ1)=0,728. Потім за форму-

лою (4) визначаємо ΔHр у перетині спосте-

режної свердловини: 
 

ΔHp= υ0·t·R(λ) + (υ1 - υ0)·(t–t1)·R(λ1)= 

=0,023·300·0,802 – 0,013·150·0,728 = 4,11 м. 
 

Порівнюючи отриману величину із при-

родною, переконуємося в тому, що значен-

ня а декілька завищене. У другому набли-

женні приймемо а=2,5·104 м
2
/діб. Тоді 

 

;113,0
300105,22

625

4
 

 

;769,0R  
 

;16,0
150105,22

625

4
 

 

687,0R ; 
 

ΔHp = 0,023·300·0,769 - 0,013·150·0,687 = 

=3,97 м. 
 

Приймемо в якості остаточного значення 

коефіцієнта рівнепровідності між свердло-

винами 2282 і 2283 а=2,5·104 м
2
/добу. Роз-

рахунки по свердловинам 2282-2284 на 

01.01.58 р. дали значення коефіцієнта рів-

непровідності а=2·104 м
2
/добу; по свердло-

винам 2282-2285  а=3,25·104 м
2
/добу. 

У якості розрахункового приймаємо се-

реднє значення коефіцієнта рівнепровіднос-

ті а=2,5·104 м
2
/добу. Тоді при середній про-

відності потоку вздовж профілю 

T=750 м
2
/добу отримаємо  

03,0
105,2

750
4a

T
. 

 

Отримане значення μ відповідає величи-

ні гравітаційної водовіддачі для супіщано-

суглинних порід, що складають покривний 

шар, у межах якого відбувається зміна кри-

вої депресії.  

Внаслідок істотного переміщення урізу 

водосховища визначення величини ΔL по 

періоду стаціонарного режиму неприйнят-

но, тому проведемо оцінку ΔL за даними 

несталого режиму фільтрації. Розрахунки 

проводимо за залежністю (5) для випадку 

миттєвої й східчастої зміни напорів на гра-

ниці 

1

0

2
;

tta

Lx
erfcHH t

iii .     (5) 

 

Оцінимо приблизно величину ΔL по 

першому ступеню наповнення водосховища 

без уточнення величини підпору на границі 

у відповідності зі значенням ΔL. 

У якості розрахункового виберемо інте-

рвал часу t=300 діб (з 01.05.56 р. до 

01.03.57 р.). 

Наповнення водосховища приймемо 

миттєвим до середньої абсолютної відмітки 

45,5 м. Величина підпору ΔH°=7,27 м ви-

значається як різниця абсолютних відміток 

води у водосховищі (45,5 м) і природного 

потоку в перетині урізу водосховища 

(38,23 м). За графіком (див. рисунок 6) ви-

значаємо зміну напору ΔH у найближчій до 

водосховища спостережній свердловині 

2282 (ΔH=5 м), яка розташована на відстані 

x=350 м від урізу водосховища. Далі, за фо-

рмулою (5) обчислюємо значення функції 

erfс λ*: 
 

688,0
27,7

5
0H

H
erfc , 

 

і за даними таблиці 5 знаходимо λ* = 0,285. 

З огляду на прийняте значення коефіцієнта  

рівнепровідності а = 2,5 104 м
2
/добу, обчи-

слимо за рівнянням (6) величину ΔLt 

 

; 
 

                    ,              (6) 
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Звідки  
 

.1170350103105,2285,022 24 мxatLt

 

Потім визначаємо: 
 

4,2
1170

103105,2 24

t

t
L

at
, 

де θt – вологовміст вільної (незв'язаної) во-

ди в порах породи на момент часу t.  

За графіком (рисунок 7, крива 2) знахо-

димо L  = 0,93, після чого обчислюємо зна-

чення ΔL: 
 

1260
93,0

1170

L

L
L t м. 

 

Уточнимо величину підпору на границі 

відповідно до отриманого значення ΔL, 

маючи на увазі, що градієнт природного 

потоку в перетині урізу водосховища (ри-

сунок 4) був рівний 0,00064 
 

LIHLIHH PP
/0000 ,  (7) 

 

8,8126000064,027,70000 LIHH P
м. 

 

Приймаючи тепер величину підпору на 

границі розглянутого потоку, яка дорівнює 

8,08 м, проведемо по викладеній вище ме-

тодиці наступний етап визначення ΔL 
 

619,0
08,8

5
0
PH

H
erfc ; 

 

35,0 ; 
 

1570350103105,235,022 24xatLt
м; 

 

;53,1
1570

103105,2 24

t

t
L

at
 

 

;87,0L      1800
L

L
L t  м. 

 
Рисунок 7 – Розрахунковий графік для величини ΔLt:  

1 – залежність L від θ; 2 – залежність L від θt 

 

Після декількох наближень одержуємо 

остаточне значення ΔL=2400 м, що харак-

теризує опір ложа водосховища в період           

1-го етапу його заповнення – до абсолютної 

відмітки 45,5 м. 

Проведемо подальше уточнення величи-

ни ΔL, використовуючи для розрахунку ре-

жимні спостереження за період наповнення 

водосховища до проектних відміток. Вибе-

ремо в якості розрахункового інтервалу ча-

су t=600 діб (з 01.05.56 р. до 01.01.58 р.). 

Зміна напору в перетині урізу водосховища 

(ΔH01) становить на 1-му етапі його запов-

нення 7,27 м, а середня величина 2-го сту-

пеня (ΔН2) за період з 01.05.57 р. до 

01.01.58 р. рівняється 7,1 м. Таким чином, 

час дії 2-го ступеня (t-t1) становить 240 діб. 

Зміна напорів ΔH у спостережливої сверд-

ловини 2282 за розрахунковий період скла-

ла 9,7 м (рисунок 6). 
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Вирішення задачі проводиться підбором 

за залежністю (5), що при двоступінчастому 

графіку зміни напорів на границі приймає 

вид: 
 

21

0

1 erfcerfcHH PP , 
 

де ΔНр — розрахункове значення підпору в 

перетині спостережної свердловини. 

Приймемо як перше наближення 

ΔL = 2400 м, отримане при одноступінчас-

тій зміні напорів на границі, і визначимо за 

(7) розрахункову величину підпору в період 

дії 1-го ступеня 

 
ΔH

o
1,p =ΔH

o
1 +I

o
ΔL

o
=7,27+0.00064×2400=78,81 м 

Далі, обчислимо θ1 і θ2 й за графіком 

(рисунок 7, крива 1) визначимо L , що від-

повідають отриманим значенням θ. Після 

цього, маючи на увазі, що 
L

L
L t , обчис-

лимо ΔLt 

;6,1
2400

106105,2 24

1
L

at
 

 

;895,01L  
 

21502400895,01,tL  м; 

 

;1
2400

104,2105,2)( 24
1

2
L

tta

 

;802,02L   
 

19302,tL  м. 

 

З урахуванням отриманих значень ΔLt 

обчислюємо за (5) 1  і 2  й за таблицею 6 

визначаємо значення функції erfc λ. 

 

648,0;323,0
106105,22

2150350

2
1

24

1,

1 erfc
at

Lx t
; 

 

505,0;471,0
104,2105,22

1930350

2
1

24

2,

2 erfc
at

Lx t
. 

 

Таблиця 6. Значення функції erfc λ 
 

Λ erfc λ λ erfc λ Λ erfc λ 

0 1 0,50 0,480 1,0 0,157 

0,05 0,944 0,55 0,437 1,1 0,120 

0,10 0,887 0,60 0,396 1,2 0,090 

0,15 0,832 0,65 0,358 1,3 0,066 

0,20 0,777 0,70 0,322 1,4 0,048 

0,25 0,724 0,75 0,289 1,5 0,034 

0,30 0,671 0,80 0,258 1,6 0,024 

0,35 0,621 0,85 0,229 1,8 0,011 

0,40 0,572 0,90 0,203 2,0 0,005 

0,45 0,524 0,95 0,179 2,2 0,002 
 

Розрахункове значення підпору ΔHр              

у перетині спостережливої свердловини 

2282 визначаємо за наведеною вище залеж-

ністю 
 

.3,9505,01,7648,081,82

0

21

0

,1 мerfcHerfcHH pp  
 

Зіставляючи цю величину з фактичною 

зміною напорів у свердловині 2282 

(ΔН = 9,7 м), переконуємося в тому, що 

значення ΔL трохи завищені. Подальшими 

розрахунками отримано задовільний збіг 

розрахункових та спостережливих змін на-

порів у свердловині 2282 при ΔL = 2100 м 

(ΔH = 9,7 м; ΔHр= 9,8 м). 
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Розрахунок підпору підземних вод у ра-

йоні водосховища аналітичними методами. 

Проводимо оцінку підпору підземних вод 

по меридіональному створі, який збігається 

зі створом спостережливих свердловин, ро-

зглянутих вище. 

Приймаємо схему лінійного в плані, од-

норідного по довжині потоку з постійною в 

часі провідністю T = 750 м
2
/добу та інфіль-

траційним живленням, що не змінюється в 

процесі розвитку підпору. Коефіцієнт рів-

непровідності потоку а = 2,5×104 м
2
/добу. 

Приймемо також, що опір ложа водосхови-

ща в районі затоки (ΔL`), як і з боку річки 

Дніпро (ΔL0), оцінюється величиною 

2100 м. 

Проведемо кількісну оцінку умов на 

границях потоку та зміни їх в часі у зв'язку 

з режимом роботи водосховища. При оцінці 

ΔL була визначена величина підпору з боку 

річки Дніпро в період першого етапу напо-

внення водосховища (ΔH10=7,27 м). Розра-

хункове значення підпору на цій границі 

потоку ΔH10,р визначається згідно (7) з ура-

хуванням величини ΔLt і градієнта природ-

ного потоку в перетині урізу водосховища 

(I°=0,00064). При прогнозі стаціонарного 

режиму величина ΔH10,р визначається з ура-

хуванням ΔL=2100 м 
 

ΔH
o

1,p =ΔH
o
1+I

o
ΔL

o 
=7,27+0,00064×2100=8,61 м 

 

Внаслідок того, що рівень води в прито-

ці річки Дніпро при природному режимі 

розташовувався на відмітці 47 м, величина 

підпору на північній границі потоку в пері-

од 1-го ступеня заповнення водосховища 

ΔH1= 0. 

Для наступного часу візьмемо середню 

абсолютну відмітку рівня водосховища рів-

ною 51,5 м, приймаючи її незмінною протя-

гом усього розрахункового періоду. Тоді 

величина другого ступеня наповнення во-

досховища для південної частини профілю 

буде: ΔH2 = 51,5 м - 45,5 м = 6 м. Для півні-

чної частини профілю при абсолютній від-

мітці природного потоку в перетині урізу 

водосховища Hе = 50,5 м і практично ну-

льовому градієнті потоку в цій області ве-

личина підпору ΔH2 = 51,5 м - 50,5 м =1 м. 

Таким чином, прогноз підпору підзем-

них вод буде здійснюватися з урахуванням 

наступних граничних умов: перший рік на-

повнення водосховища – ΔH1P=8,61 м (може 

змінюватися залежно від величини ΔLt); 

ΔH1=0; наступний розрахунковий період – 

ΔH2=6 м; ΔH2=1 м. Внаслідок того, що при 

вирішенні задачі використовується метод 

суперпозиції, початкові умови (при t=0) бу-

дуть виражатися нульовою зміною напорів 

уздовж усього профілю (ΔH=0). 

У розглянутій постановці задача з оцінки 

підпору підземних вод може бути вирішена 

аналітичними методами. Наведемо розра-

хунок підпору для перетинів (таблиця 7). 

При розрахунку граничного підпору (на 

кінцеву стадію його розвитку) будемо вра-

ховувати максимальні зміни напорів на 

границях – до абсолютної відмітки 53 м. 

Приймаючи як і раніше ∆L0=∆L'=2100 м, 

згідно (7) визначимо розрахункові значення 

підпору на границі водосховища з боку річ-

ки Дніпро та її притоку 
 

11,16210000064,077,140
PH  м. 

 

Для притоку, як вказано раніше, будемо 

вважати I' = 0, тому ∆'Нр=∆Н=2,5 м. 

На поверхні межирічного масиву є уло-

говини й балки, які в кінцеву стадію розви-

тку підпору, можливо, будуть здійснювати 

дренувальну дію. Проведемо спочатку ви-

значення граничного підпору уздовж режи-

много створу без урахування впливу цих 

балок. Розрахунок найпростіше проводити 

графічним способом. Загальна довжина ме-

жирічного масиву уздовж розглянутого ре-

жимного створу в умовах роботи водосхо-

вища становить 22 км. Оскільки опір ложа 

водосховища ∆L0=∆L'=2100 м, то розрахун-

кова довжина потоку Lp = 26200 м. Відпові-

дно до наведених вище значень підпору на 

границях визначимо величину підпору уз-

довж профілю, маючи на увазі, що для умов 

постійної провідності потоку справедливий 

лінійний розподіл підпору між заданими 

границями. 

Визначимо насамперед підпір у перети-

нах 12350 м, 15050 м и 17000 м, які відпові-

дно склали 8,9 м, 7,6 м, та 6,4 м. Склавши ці 

величини з абсолютними відмітками при-

родного потоку у відповідних перетинах, 

одержимо абсолютні відмітки підземних 

вод на кінцеву стадію розвитку підпору. У 

такий же спосіб визначаємо підпір і в інших 

перетинах профілю (таблиця 7). 
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Таблиця 7. Результати розрахунку підпору підземних вод аналітичним методом 
 

Відс-

тань 

від 

водо-

схо-

вища, 

м 

№ 

спо-

сте-

реж-

ливої 

сверд- 

лови-

ни 

Абсо-

лютна 

відмі-

тка у 

при-

род-

ному 

стані, 

м 

Значення підпору ΔH, м  

на 01.01.59 р. 

Значення підпору ΔH, м 

на 31.08.65 р. 

Значення підпору ΔH, м 

на 01.05.66 р. 

Перед. 

підпір, 

м ΔH n ΔH W 
ΔH 

розр. 

ΔH 

факт 
ΔH n ΔH W 

ΔH 

розр. 

ΔH 

факт 
ΔH n ΔH W 

ΔH 

розр. 

ΔH 

факт 

350 2282 38,45 10,33 — 10,33 10,4 12,29 — 12,29 — 12,29 — 12,29 — 14,75 

975 2283 38,9 9,26 — 9,26 9,6 11,75 — 11,75 12,2 11,82 — 11,82 — 14,4 

2225 2284 40,6 7,3 — 7,3 7,2 10,56 — 10,56 10,62 10,85 — 10,85 10,30 13,8 

5800 2285 43,65 3,16 — 3,16 3,55 7,84 0,1 7,94 7,52 8,0 0,1 8,1 7,55 11,95 

9300 2286 46,45 1,14 0,3 1,44 1,2 5,47 0,3 5,77 5,05 5,74 0,3 6,04 5,25 10,2 

12350 2287 48,25 0,43 0,35 0,78 1,0 3,95 0,45 4,4 3,71 4,19 0,45 4,64 3,65 8,6 

15050 2289 49,3 0,23 0,4 0,63 1,0 2,95 0,7 3,65 3,23 3,16 0,7 3,86 3,3 7,2 

17000 — 49,95

* 
0,26 0,4 0,66 — 2,34 0,7* 3,04 — 2,48 0,7* 3,18 — 6,2 

19000 — 50,45

* 
0,4 0,4 0,8 — 1,77 0,7* 2,47 — 1,92 0,7* 2,62 — 5,15 

21000 — 50,53

* 
0,6 0,4 1,0 — 1,36 0,7* 2,06 — 1,52 0,7* 2,22 — 4,10 

21500 — 50,56

* 
— — — — 1,38 — 2,08 — 1,41 — 1,41 — 3,8 

Примітка. *Значення напорів та їх зміни, отримані інтерполяцією або екстраполяцією. 

 

В якості приклада оцінимо витрату філь-

траційного потоку (Q) уздовж лінії I-I між 

свердловинами 2286 і 2282, використовую-

чи закон Дарсі 

 

kwIQ ,  (8) 

де I – градієнт напору (приріст напору, від-

несений до довжини шляху фільтрації) у 

напрямку, нормальному до площини пере-

тину w; k – коефіцієнт фільтрації. Для цього 

визначимо градієнт напору для природного 

режиму, його фактична зміна через 10 років 

при заповненні Каховського водосховища, а 

також його значення при прогнозі гранич-

ного підпору (таблиця 8). 

 

 

Таблиця 8. Значення градієнта напору між свердловинами 2286 і 2282 

 

Свердловина 2282 2286 

Відстань від водосховища, м 350 9300 

Абсолютна відмітка води при природному режимі, м 38,45 46,45 

Градієнт напору при природному режимі 0,00089 

Фактична абсолютна відмітка води через 10 років, м 50,74 52,90 

Сталий градієнт напору через 10 років 0,00024 

Прогнозна абсолютна відмітка води при граничному підпорі, м 53,20 56,65 

Прогнозний градієнт напору при граничному підпорі 0,0004 

 

Виходячи із залежності (8) і наведених 

вище даних щодо фільтрації одержуємо фа-

ктичне зменшення через 10 років підтоку 

підземних вод у річку Дніпро в районі Ка-

ховського водосховища в 3,7 рази. Прогно-

зне зменшення підтоку цих вод у р. Дніпро 

при граничному підпорі досягає 2,2 рази. 
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Висновки 

Балансовим методом, який враховує при-

буткову та витратну частини припливу води 

у водосховище, неможливо пояснити змен-

шення витрати р. Дніпро відносно природ-

ного стану, тому що цей метод розглядає 

вже сформовану рівновагу між припливом і 

стоком річки. 

В результаті проведених досліджень впе-

рше було застосовано такий показник, як 

величина підпору підземних вод, для визна-

чення границь техногенного впливу в дина-

міці на територіях, прилеглих до водосхо-

вищ Дніпрового каскаду, а також виконано 

прогнозні розрахунки характеристик впливу 

на стан природного середовища. 

На базі дослідження гідросферних особ-

ливостей складних техноекосистем, розта-

шованих в межах басейну р. Дніпро, обґрун-

товано, що надходження води у водосхови-

ща значно зменшується за рахунок змен-

шення градієнту напору підземних вод в ра-

йонах, прилеглих до водосховищ Дніпровсь-

кого каскаду, що в свою чергу викликає 

зменшення витрати річки. 
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ОЦЕНКА ИЗМЕНЕНИЙ ПРИРОДНОГО РЕЖИМА ПОДЗЕМНЫХ ВОД  

ПОД ВЛИЯНИЕМ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ КРУПНЫХ ВОДОХРАНИЛИЩ  

(НА ПРИМЕРЕ КАХОВСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА НА р. ДНЕПР) 

 
Проанализированы особенности водного баланса водохранилищ. Установлено, что ба-

лансовым методом, который учитывает приходную и расходную часть притока воды в 

водохранилище, невозможно объяснить уменьшения расхода р. Днепр относительно при-

родного состояния, так как этот метод рассматривает уже сформированное равновесие 

между приходом и стоком реки. Обосновано, что поступление поверхностных и подзем-

ных вод в водохранилище значительно уменьшается за счет уменьшения градиента их 

напора по сравнению с их природным состоянием в районах, прилегающих к водохрани-

лищам Днепровского каскада, что в свою очередь вызывает уменьшение расхода 

р. Днепр. 

Ключевые слова: балансовый метод, водохранилище, градиент напора, динамика под-

земных вод, предельный подпор, расход реки. 
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ESTIMATION OF CHANGES OF NATURAL MODE OF UNDERGROUND WATERS 

UNDER INFLUENCE OF FUNCTIONING OF LARGE RESERVOIRS (ON AN EXAMPLE 

OF KAKHOVSK RESERVOIR ON DNIEPER) 

 

The features of water balance of reservoirs are analyzed. It’s established that by balance 

method in view of arrival and charge of inflow of water in reservoir, it is impossible to explain 

reduction of the charge of the Dnieper concerning a natural condition. This method examines 

already generated balance between arrival and drain of the river. It’s proved that inflow of su-

perficial and underground water in reservoir considerably decreases because of reduction of 

gradient of their pressure in comparison with their natural condition in areas near reservoirs of 

Dnieper cascade. It reduces the charge of Dnieper. 

Keywords: balance method, reservoir, gradient of pressure, dynamics of underground waters, 

limiting support, charge of river. 
 

 


