
В
ступ. У вересні 2017 року Урядом
України було представлено Націо наль ну
Доповідь «Цілі сталого розвитку:

Україна» [1], що являє собою результат адаптації
глобальних Цілей сталого розвитку (ЦСР) [2] до
особливостей поступу нашої держави. Цілі являють
собою концепцію встановлення балансу між задово-
ленням сучасних потреб людства і захистом інтере-
сів майбутніх поколінь, включно з їх потребою в без-
печному і здоровому довкіллі. Єдиним прийнятним
шляхом вирішення завдань, поставлених національ-
ною системою ЦСР, є безкомпромісне врахування
потреб усіх взаємозалежних систем діяльності
людини, а також систем, що прямо, або опосередко-
вано зазнають антропогенного впливу. Тобто питан-
ня відновлення та збереження цілісності природно-
го середовища набирає вагомості поряд із завдання-
ми економічного та соціального зростання. Цілі сто-
совно подальшого розвитку енергетичної сфери
полягають в наступному:

- забезпечення доступу до недорогих, надійних,
стійких і сучасних джерел енергії для всіх, в тому
числі за рахунок збільшення частки енергії з від-
новлюваних джерел;

- забезпечення переходу до раціональних моде-
лей споживання і виробництва, зокрема домогтися
раціонального освоєння й ефективного викори-
стання природних ресурсів.

Адаптація та прийняття Україною міжнародних
документів подібного роду відбувається не вперше.
Фундаментальні законодавчі документи в сфері
енергетики, такі як закон «Про електроенергетику»
та Енергетична стратегія України, підтверджують
важливість розвитку енергетичного сектору із вра-
хуванням природоохоронних цілей, задач енергоз-
береження та енергоефективності. В довгостроковій
перспективі розвитку енергетичної галузі відзначе-
но необхідність скорочення частки викопного та
ядерного палива, і відповідно їх заміщення віднов-
люваними та альтернативними джерелами енергії.

Вже на сьогодні створено певні механізми сти-
мулювання державою виробництва електроенергії
об’єктами відновлюваної енергетики, зокрема і
малими гідроелектростанціями (ГЕС): «зелений»
тариф і надбавки за використання обладнання
українського виробництва, пільги в оподаткуванні,

пільговий режим приєднання до електричної мере-
жі, тощо. Проте, до 17-ти глобальних ЦСР, офіцій-
но затверджених Гене ральною Асамблеєю ООН,
включено ціль «забезпечення наявності та раціо-
нального використання водних ресурсів і санітарії
для всіх», що відзначає виключну цінність водних
ресурсів. Тому в нинішніх умовах перед малою гід-
роенергетикою постає завдання створення ГЕС з
максимально можливим збереженням природного
середовища річки. Розробка та реалізація програм
бу дів ництва малих ГЕС потребують визначення
потенціалу гідроенергетичних ресурсів малих річок
із врахуванням чинних природоохоронних вимог. 

Мета роботи полягає в оцінці технічного
потенціалу гідроенергетичних ресурсів малих
річок України з урахуванням природоохоронних
обмежень згідно положень чинної нормативно-
правової бази на використання територій для
будівництва малих ГЕС та на використання стоку
води річки для виробництва електроенергії.

Метод дослідження. Повномасштабне уточ-
нення гідроенергетичного потенціалу малих річок
на території сучасної України після 1960 року не
проводилося [3]. Результати його оцінки на поча-
ток 2000-х років висвітлено в [4]. За останні роки
суттєво змінилась нормативно-правова база малої
гідроенергетики України в природоохоронній та
енергетичній сферах [5]. Згідно з положеннями
ДСТУ 7501:2014 [6] поняття гідроенергетичного
потенціалу формулюються наступним чином:

- природний потенціал малої гідроенергетики
– енергетичний еквівалент запасів гідравлічної
енергії, зосереджений у джерелах малої гідро енер -
гетики (кВт⋅годин за рік);

- технічний потенціал малої гідроенергетики –
частина природного потенціалу, яку можуть викори-
стати малі гідроелектростанції з урахуванням соціаль-
но-екологічних вимог (сукупність нормативно-право-
вих та нормативно-технічних актів з охорони та
поліпшення природних, соціальних і тех ногенних
умов існування людського суспільства);

- економічний потенціал малої гідроенергетики –
частина технічного потенціалу, використання якого
економічно доцільне для заданого проміжку часу. 

У даній роботі досліджувались лише природ-
ний та технічний потенціали.
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Соціально-екологічні вимоги докладно наведе-
ні у багатьох вітчизняних законах і програмах з
охорони, збереження та розумного використання
природних ресурсів, а також в міжнародних дого-
ворах, конвенціях і протоколах до них, які врахову-
вались під час проведення досліджень [5]. До
основних з них належать:

- Рамкова конвенція про охорону та сталий роз-
виток Карпат (2004) та Протокол до Рамкової кон -
венції про збереження і стале використання біо -
логічного та ландшафтного різноманіття (2009); 

- Бернська конвенція (1979); 
- Європейська ландшафтна конвенція (2006) 
- Закон України «Про охорону навколишнього

природного середовища» (поточна редакція
06.09.2018); 

- Водний кодекс (поточна редакція 18.12.2017);
- Земельний кодекс (поточна редакція 0.07.2018);
- Лісовий кодекс (поточна редакція 01.01.2019);
- Закон України № 2059-VIII від 23.05.2017.

«Про оцінку впливу на довкілля» (поточна редак-
ція 23.05.2017).

Також враховувались природоохоронні поло-
ження міжнародного документа «Керівні принципи
розвитку гідроенергетики», затвердженого 18–19
червня 2013 року в м. Сараєво (Боснія і Гер -
цеговина) на зустрічі Міжнародної комісії із захисту
річки Дунай. Ці принципи ґрунтуються на критеріях
екологічної цінності території. Керуючись даним
документом громадські та екологічні організації
України розробили «Критерії і принципи вибору
місць для будівництва малих ГЕС на гірських річках
Карпат», які пройшли ап ро бацію на громадських
слуханнях і обговореннях [7, 8].

Природоохоронні обмеження на використання
гідроенергетичного ресурсу річки під час прове-
дення розрахункових досліджень були зведені до
двох типів, а саме [9, 10]:

- обмеження на використання території для
спорудження гідроелектростанцій (національні
природні парки, заповідники, пам’ятки природи,
місця покладів корисних копалин та мінеральних
вод, історико-культурні території, земельні ділян-
ки спеціального призначення);

- обмеження на використання води для вироб-

ництва електроенергії малою ГЕС (санітарний
попуск, безперервне функціонування рибоходів,
межень, повені та паводки, оперативні заходи з регу-
лювання водного потоку через гідроспоруди). 

Станом на 2017 рік Державний кадастр терито-
рій та об’єктів природно-заповідного фонду
України містить понад 8 тисяч захищених ділянок
місцевості загальною площею 4,3 мільйона га (6,6%
загальної площі країни), в тому числі 19 при родних
і 5 біосферних заповідників, 49 національних парків,
81 регіональних ландшафтних парків, 3441 пам’яток
природи, 3167 заказників, 600 ботанічних садів і
пам’ятників паркового мистецтва, 812 заповідних
урочища [11]. Забезпечення реалізації державної
політики в галузі використання та охорони земель
входить до повноважень обласних адміністрацій.

В процесі досліджень вводились також обме-
ження на використання гідроенергетичних ресур-
сів малих річок за ухилом вертикального профілю,
з метою унеможливлення затоплення значних
територій у випадку спорудження ГЕС. Практика
будівництва гідроелектростанцій за свід чила, що
недоцільно розташовувати малі ГЕС близько до
місця впадання річки. У цих місцях об’єм води
достатньо великий, але перепад висот — малий.
Будівництво верхнього б’єфу призводить до затоп-
лення великих площ земель, а насипання дамби –
до великих витрат на матеріали для будівництва.
Наприклад, перепад висот ділянки річки Південний
Буг від смт. Олек санд рівка до м. Миколаїв складає
всього 3 м при довжині у 147 км. Тобто ухил річки на
цій ділянки 0,02 м/км. Схожі властивості має ділян-
ка на річці Західний Буг від с. Литовеж до с. Кошари.
Перепад висот ді лян ки складає 27 м, а довжина
ділянки – 240 км. Ухил річки на цій ділянці – 0,11
м/км. Інші річки на рівнинній території мають схожі
властивості. Так, річка Сіверський Донець має
досить малий ухил у розмірі 0,1 м/км. Довжина р.
Сіверський Донець на території України складає
близько 745 км, а перепад висот – всього 76 м.
Середні витрати води річки більш, ніж 55 м3/с. Але
цей об’єм води за малого ухилу не становить інтере-
су для спорудження малої ГЕС. Показовою річкою
на рівнинній території, на якій споруджено декілька
малих ГЕС, є річка Псел із середнім ухилом 0,13
м/км. На основі виконаного аналізу було прийнято
в подальших розрахунках наступне значення міні -
маль ного ухилу ділянки річки: 

H/L ≤ 0,12 м/км.
Досліджувалися ділянки річок з витратами води

в межах (2–150) м3/с, що в залежності від типу кон-
струкції ГЕС (гребельна, дериваційна) відповідає
потужності станції в межах 50 кВт–10 МВт. 

Кожна річка також аналізувалась на відповід-
ність вимог екологічно-правової бази стосовно
будівництва малої ГЕС [12]. Наприклад, річка
Лімниця, яка протікає по території Івано-Фран -
ківської області і є правою притокою Дніст ра,
характеризується унікальною чистотою води, де у
великих кількостях водиться форель та інші види
риб, занесені до Червоної книги [13]. На деяких

Рис. 1. 
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річках виключенню підлягали лише деякі ділянки.
За приклад, на річці Стрий біля смт. Верх нє
Синьовидне під час інженерних вишукувань були
знайдені поклади мінеральної води. Згідно з умова-
ми законодавчої бази з охорони навколишнього
середовища будівництво ГЕС на таких ділянках
заборонено, тому вони повинні бути вилучені з
розрахункових досліджень. 

Визначення стоку води на кожній j-ій дільниці
річки здійснювалося за результатами спостережень
на пунктах вимірювань, або з використанням моду-
ля стоку і відповідної водозбірної по вер х ні [14—16].
Для розрахунку перепаду висот вертикального
профілю (Рис. 1) і площі водозбірної поверхні
ділянки річки застосовувалися сучасні методи
інженерної гідрології та комп’ютерних технологій
на основі цифрових топографічних карт (Рис. 2),
які отримані шляхом аерокосмічного зондування
земної поверхні [17]. 

В цьому дослідженні використовувалися за галь -
нодоступні результати космічного зондування і від-
повідні програмні засоби для її обробки, зокрема
цифрова карта і програма Google Earth Pro [18].

Наведені вище обмеження на використання
води для виробництва електроенергії малої ГЕС вра -
ховувалися в роботі шляхом застосування імо -
вірнісного підходу до визначення рівнів забезпече-
ності відповідних витрат води стоку річки [10, 17], а
обмеження на використання територій для будів-
ництва станцій – відповідним вибором критеріїв
екологічної цінності передбачуваних територій.

Розрахункові дослідження проводилися для всієї
території України, яка була умовно розділена на 6 гід-
рологічних зон (Рис. 3) згідно з рекомендаціями [19]. 

Для кожної гідрологічної зони розраховувався
природний потенціал стоку (Enp) всіх малих річок
відповідно до виразу [20]: 

(1)

де g – прискорення вільного падіння, м/с2; T – кіль-
кість годин у році, год; η – коефіцієнт корисної дії
станції; M – кількість ділянок відносно витоку, на
які розділено вертикальний профіль; kej, kHj – зна-
чення критеріїв екологічної цінності території та

критеріїв нахилу вертикального профілю; lj, Lj, Hj –
координати протяжності на ділянці, довжина ділян-
ки, перепад висот на ділянці, м; QJmin, QJmin – міні-
мальне та максимальне значення витрат води для
виробництва електроенергії, м3/с; – витрати

води за результатами строкових спостережень на j-й

Рис. 4. Рис. 5. 

Рис. 3. 
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ділянці річки, м3/с; – диференційна щіль-

ність річного імовірнісного розподілу витрат води; ljn
, ljk – значення координати початку та кінця j-ї ділян-
ки річки. Розрахунки природного потенціалу річки
здійснювалися за умов: QJmax> QJ > QJmin, η = 1,0; kej =
1, kHj = 1, p = 1,0, які знімають обмеження на викори-
стання води та територій для спорудження ГЕС.

Для річки з найбільшим природним потенціа-
лом, яка приймалася як базова для z-ї зони (z = 1, 2,
…, 6), визначався її технічний потенціал Em з ураху-
ванням природоохоронних обмежень згідно з (1),
та відповідний коефіцієнт енергетичного викори-
стання гідроресурсу kez за [21]:

kez = (Em /Enp )z ,                       (2)
Для решти річок зони значення коефіцієнта (2) прий -
малося (на основі експертної оцінки) на рів ні 0,7 kеz. 

Значення технічного потенціалу всієї території
країни ET визначалося таким чином:

,             (3)

де z =1,2, …, 6 – нумерація гідрологічних зон, i=1,2,
…, I – нумерація річок гідрологічної зони. 

Результати дослідження. Для всіх гідрологіч-
них зон були систематизовані характеристики
стоку малих річок за весь період спостережень з
врахуванням прийнятих обмежень. Розрахунки
виконувались з використанням гідрологічної
інформації по 273 пунктам виміру середньорічних
витрат стоку малих річок, яка отримана від
Центральної геофізичної обсерваторії Державної
служби України з надзвичайних ситуацій (ЦГО) за
період спостережень 1950–2010 років [22], та була
доповнена довідниковими даними за ред. академіка
А.В.Яцика [23]. Загальна кількість гідрологічних
пунктів дорівнювала 320, а кількість досліджува-
них річок складала 166 одиниць.

Проведені за даним методом розрахункові
дослідження технічного потенціалу гідроенерге-
тичних ресурсів малих річок на всій території краї-
ни дозволили визначити його значення на рівні
1270 млн. кВт⋅год/рік (375 МВт встановленої
потужності малих ГЕС). Розподіл потенціалу за
гідрологічними зонами зображено на Рис. 4.

Найбільший технічний потенціал гідроенерге-
тичних ресурсів малих річок зосереджений в
Карпатському регіоні (76%). Другою за обсягом
гідроенергетичного потенціалу є Правобе реж -
но–Дніпровська гідрологічна зона (13%). На ліво-
бережній частині країни потенціал складає 7%. До
малоперспективних територій для розвитку малої
гідроенергетики відносяться Західна та Поліська
гідрологічні зони (разом 4%).

На території України знаходиться в експлуата-
ції, станом на кінець 2018 року, 154 малі ГЕС загаль-
ною потужністю 99 МВт з річним обсягом вироб-
ництва електроенергії на рівні 250 млн кВт-год/рік.
Розподіл технічного потенціалу гідроенергетичних

ресурсів малих річок та введених в експлуатацію
малих ГЕС за адміністративно-територіальним
устроєм країни наведено на Рис. 3. Для ряду обла-
стей, зокрема Вінницької, Кро пив ниць кої, Тер но -
пільської, Хмельницької, Одеської та Чернігівської
технічний потенціал гідроенергетичних ресурсів
малих річок практично освоєний, тому суттєве збіль-
шення встановленої потужності малих ГЕС на цих
територіях малоймовірне. Перспек тив ними терит -
оріями для спорудження нових малих ГЕС можна
вва жати Закарпатську, Івано-Франківську, Львів сь -
ку та Чернівецьку області.

Отримані результати є істотними для розробки
сучасної концепції регіональних програм розвитку
малої гідроенергетики та реалізації заходів На -
ціонального плану дій з відновлюваної енергетики.

Висновок. 1. В Україні розроблено норматив-
но-правові акти та громадсько-політичні заходи
міжнародного, державного і регіонального рівня,
які спрямовані на захист природного навколишнь-
ого середовища від забруднення, посиленої екс-
плуатації й іншого шкідливого впливу в результаті
створення об’єктів малої гідроенергетики. 

2. Значення технічного потенціалу гідроенер-
гетичних ресурсів малих річок України з урахуван-
ням чинних природоохоронних обмежень складає
близько 375 МВт з річним обсягом виробництва
електроенергії на рівні 1270 млн. кВт-годин/рік.
До найбільш перспективних територій для споруд-
ження нових малих ГЕС в значних обсягах відно-
сяться Закарпатська, Івано-Франківська, Львівсь -
ка та Чернівецька області. Тому необхідне прове-
дення стратегічної екологічної оцінки будівництва
малих ГЕС в Карпатському регіоні, та вжиття захо-
дів стосовно виконання системного аналізу доціль-
ності спорудження кожної окремої малої ГЕС з
урахуванням перспектив розвитку території
(туризм, рекреація, тощо).
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