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тим на свіжих розроблених лісосіках вона значна вища – 16,7-17,1 % (ділянки 
5 і 6). Глибинні пошкодження ґрунту займають незначну площу (3,7 %) і пере-
важно зосереджені під трасою канатної установки. Середній обсяг ерозії на зру-
бах становив 61 м3/га. Позитивним моментом застосування мобільної канатної 
установки є те, що на зрубах відсутні великі обсяги ерозійних утворень, які ха-
рактерні для тракторних волоків. Тому обсяг ерозії набагато менший, ніж за 
умови використання трелювальних тракторів [18]. 

Дослідженнями встановлено, що на стрімких ділянках зрубів спостері-
гається наявність великого обсягу наносів з листя, гілок і дрібних каменів. Так, 
зокрема на свіжому зрубі (ділянка 6) площа під наносами, переважно з гілок, 
становила 17,3 %. 

Висновки. Завдяки освоєнню гірських лісосік із застосуванням мобіль-
ної канатної установки Larix-3T знижується ступінь пошкодження підросту й 
істотно зменшується площа пошкодження ґрунтового покриву, порівняно з 
тракторним трелюванням. На зрубах у середньому зберігається 86,5 % наявного 
підросту, а порушена площа становить 21,2 %. При цьому порушення ґрунту 
глибиною більше 6 см спостерігається лише на 3,7 % від загальної площі зру-
бів. Обсяг експлуатаційної ерозії становить 60 м3/га, що в 5,5 разів менше, ніж 
під час застосування гусеничних трелювальних тракторів. Особливо варто від-
значити відсутність необхідності влаштування трелювальних волоків, які в 
гірських умовах є основними осередками експлуатаційної ерозії і істотно впли-
вають на гідрологічний режим лісових територій. 
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Коржов В.Л., Кудра В.С., Кокоць Ю.С. Лесоводственно-экологичес-
кая эффективность применения мобильной канатной установки Larix-3T 

Представлены результаты исследований по оценке влияния лесосечных работ с 
применением мобильной канатной установки Larix-3T на естественное возобновление 
и грунтовую поверхность. Исследования проведены на опытных участках, расположен-
ных в Сколевских Бескидах. Установлено, что при использовании Larix-3T в среднем 
сохраняется 86,5 % подроста, а поврежденная почва составляет 21,2 %. При этом пов-
реждения почвы глубиной более 6 см наблюдаются только на 3,7 % площади. Объем 
эксплуатационной эрозии становит 61 м3/га, что в 5,5 раза меньше, чем при примене-
нии гусеничных трелевочных тракторов. 

Ключевые слова: мобильная канатная установка, естественное возобновление, 
грунтовая поверхность вырубок, лесоводственно-экологическая эффективность. 

Korzhov V.L., Kudra V.S., Kokots Yu.S. Silvicultural and Ecological Effici-
ency of the Utilization of the Mobile Cableway Larix-3T 

The results of studies evaluating the effect of logging using mobile cableway Larix-3T 
on natural regeneration and ground surface are presented. The study was conducted in the ex-
perimental plots, located in the Skole Beskydy Mountains. When using Larix-3T, on average, 
86,5 % undergrowth are available, and unbroken ground consist of 21,2 %. A soil disturbance 
more of 6 cm depth is available only on 3,7 % of the area. The volume of erosion operational 
is 61 m3/hectare, that is 5,5 times less than in the case of the trail caterpillar tractors. 

Key words: mobile cableway, natural regeneration, ground surface, silvicultural and 
ecological efficiency. 
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НАТУРНІ ВИМІРЮВАННЯ ТА ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ 
ПАРАМЕТРІВ ГІДРОСПОРУД НА МАЛИХ РІКАХ В УКРАЇНІ 
Процеси використання та перетворення енергії річкових потоків у господарських 

цілях пов'язуються із спорудженнями гребель, дамб, влаштуванням водосховищ – при-
родних акумуляторів енергії. Для виявлення особливостей будови успішно експлуато-
ваних гідроспоруд виконано натурні вимірювання геометричних параметрів значної 
кількості гребель, визначено параметри навантаженості гідроспоруд. Запропоновано 
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критерій довготривалої експлуатації гідроспоруди. Наведено значну кількість число-
вих, графічних даних та фотофіксацій. 

Ключові слова: гідроспоруди, геометричні параметри гребель, критерій довготри-
валої експлуатації. 

Вступ. Протягом усієї історії цивілізації людина використовувала енер-
гію безнапірного руху води річковими потоками для своїх господарських пот-
реб: доставка питної води системами відкритих водогонів з акведуками, сплав-
ляння різноманітних вантажів, приведення до обертання водяних коліс з по-
дальшим використанням механічної енергії у приводах ремісничого обладнан-
ня – млинів, тартаків, сукновалень, кузень, маслобоєнь тощо [1, 2]. Із станов-
ленням науково-технічного прогресу певна частина електроенергії почала ви-
роблятись на гідроелектростанціях. 

Формування заходів для відбору та використання енергії річкового пото-
ку пов'язується зазвичай із будівництвом гідроспоруд, які зумовлюють тран-
сформацію кінетичної енергії потоку води в потенційну енергію водосховища, 
яке, фактично, є природним акумулятором механічної енергії. Гідроспоруди, 
збудовані з достатнім запасом надійності, забезпечують дозоване використання 
цієї енергії та призначені водночас для забезпечення інших важливих потреб: 
водозабору, водорегулювання, рекреації тощо. Однак не врахування під час 
спорудження гребель та дамб усіх факторів, що забезпечують міцність, на-
дійність, а також довготривалість експлуатації системи "гідроспоруда – водос-
ховище – річковий потік", може призвести до перевищення сумарних енерге-
тичних чинників річкового потоку та водосховища над опірністю гідроспоруди. 
У такому випадку гребля може зруйнуватись, що стається зазвичай під час па-
водків та повеней, коли зазначені енергетичні чинники досягають максималь-
них значень. Аварійне вивільнення акумульованої водосховищем енергії спри-
чиняє критичне деформування берегової лінії та значні збитки інфраструктурі 
нижче за течією. 

Актуальність проблеми. Вдало збудовані гідроспоруди можуть вико-
ристовуватись протягом тривалого часу – десятиліть та навіть сотень років. 
Водночас гідроспоруди, в конструкції яких враховано не всі фактори взаємодії 
річкового потоку з елементами русла – берегової лінії або дамби, за певних об-
ставин були зруйновані з виникненням значних матеріальних збитків, а часом і 
людських жертв. Зокрема в 1916 р. було зруйновано протипаводкову греблю 
Соуш на р. Чорна Десна в Чеських Крконошах – Їзерських горах [3]. Виявлення 
раніше невідомих критеріїв сталої експлуатації гідроспоруд, використання їх у 
практиці проектування та будівництва нових гребель і дамб, є важливим госпо-
дарським завданням. 

Попередньо виконано порівняльний аналіз стану гідроспоруд з їх ге-
ометричними параметрами, розмірами водосховища і витратою води в межен-
ний період для гідроспоруд на деяких річках України, Польщі, Чехії та Словач-
чини [4, 5]. Виявлено, що параметри гідроспоруд, які стабільно експлуатува-
лись протягом тривалого часу, задовольняють певні обмеження [6], математич-
не формулювання яких передбачалось уточнити після аналізу достатньої кіль-
кості гідроспоруд. 
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Наведено результати натурних вимірювань та камерального аналізу ге-
ометричних та витратних характеристик 54 гребель річок України та окремих 
країн Центральної Європи, отримані головним чином під час експедицій автора 
протягом 2008-2014 рр., деякі дані отримано з мережі Інтернет. Опрацювання 
та уточнення частини даних (визначення довжин і площ) відбувалось завдяки 
використанню програмних засобів Google Earth та Google Earth Pro. Світлини в 
дослідженні належать автору. 

Основний виклад. Раніше запропоновано [5] розглядати такі відносні 
геометричні параметри системи "гідроспоруда – водосховище – річковий по-
тік": коефіцієнт відносного статичного навантаження гідроспоруди водосхови-
щем – СТ ВД Г

K V V= ; коефіцієнт відносного динамічного навантаження гідрос-
поруди водосховищем у меженний період – 0Д ГK Q V= ; коефіцієнт змінності 

0З ВДK Q V= , який вказує яку частку об'єму водосховища становить секундна 
витрата води 0 1Q Q с= ⋅ , а також коефіцієнт запасу стабільності гідроспоруди 

( )ГH H Hς = − . Тут використано такі позначення: , , , ,ВД Г ГV V Q H H – відповідно 
об'єм водосховища та греблі, витрата води в меженний період, висота греблі та 
напір води. Методику визначення зазначених вище величин обґрунтовано в ро-
боті [7]. Поряд із перерахованими параметрами пропонується запровадити ком-
плексний параметр СТ ДK K K= ⋅ , який враховує і статичний, і динамічний вплив 
водосховища та річкового потоку на гідроспоруду. Виклад матеріалу відповідає 
етапам експедиційних досліджень. 

Протягом 2008 р. здійснено моніторинг 31 греблі. Результати замірів та 
розрахунків для 22 з них проаналізовано в [4], а для решти 9 гребель – подано в 
табл. 1, де використано такі позначення: ,a b – довжина та ширина греблі; 

1 2,α α  – кути нахилу насипу греблі до горизонтальної площини із зовнішньої та 
внутрішньої відносно сторони водосховища; ,R l  – ширина та довжина звужува-
ної частини водосховища; α  – середній кут нахилу бокового укосу плоскої час-
тини водосховища до горизонтальної поверхні; ,ПЛ ПРS R  – площа та приведений 
радіус плоскої частини водосховища; k  – коефіцієнт, запроваджений в роботі 
[7]; ,r h  – ширина та глибина річкового потоку поза межами водосховища; 

,ПОПЛ СЕРv v  – швидкість руху поплавка річковим потоком поза межами водосхо-
вища та середня швидкість річкового потоку; Q  – витрата води в річці на час 
спостереження (не під час повені); ,,ПЛ ЗВ ВДV V V  – об'єм води в плоскій, звужува-
ній частині водосховища та їх сума; ГV  – об'єм тіла греблі. Геометричний сенс 
введених позначень представлено в роботі [7]. У табл. 1 та наступних виділено 
курсивом гідроспоруди, стан яких незадовільний або аварійний. 

У міжвоєнний період (1928 р.) у м. Косові підприємець Осіяш Кауфман 
збудував електровню [8], про яку на час цього спостереження є лише згадка в 
архівних матеріалах, залишки гідроспоруди – кам'яні стовпці у заростях кущів і 
приміщення колишнього машинного залу. Параметри гідроспоруди отримано 
шляхом графічної реконструкції конфігурації водосховища за відзначками ви-
сот залишків греблі. 
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Для забезпечення електроенергією частини гірських районів Івано-
Франківської та Чернівецької областей поблизу села Яблуниця на р. Білий Че-
ремош у 50-х роках ХХ ст. було збудовано малу гідроелектростанцію (МГЕС) з 
відкритим дериваційним каналом. За словами місцевих мешканців, промерзан-
ня води в цьому каналі в зимовий період було причиною нерегулярної роботи 
МГЕС, зниження рівня її технічного обслуговування, що й призвело до руйну-
вання греблі, залишки якої зображено на світлині 1. Сьогодні відновлено МГЕС 
із греблею. 

Ресурс водозбірних гребель на р. Свіча та на р. Хомора (позиції 3, 
4 табл. 1 та світлини 2, 3) практично вичерпаний, збереглися лише частини ос-
новних конструктивів. Ґрунтово-кам'яна гребля (світлина 4) на р. Случ у місці її 
злиття з притокою – р. Гусак – формує містечковий став, який забезпечував 
млин гідроенергією. Гребля добре збереглась, незважаючи на те, що млин (ко-
лись він належав предкам автора) спочатку перевели на електропривід, а потім 
зруйнували. У доброму стані греблі господарського ставу в с. Ладиги (світлина 
5), рибальського ставу Царське озеро (світлина 6), міського рекреаційного став-
ка в м. Хмельницькому (світлина 7). 

У 2010 р. виконано моніторинг 13 гідроспоруд, основні характеристики 
яких подано у табл. 2. Лише одна гребля (позиція 7 табл. 2) знаходиться у неза-
довільному стані. На р. Щирка у Львівській обл. каскадом влаштовано декілька 
гребель, зокрема у с. Годовиця (світлина 8) поблизу руїн католицького храму, 
де колись знаходився іконостас зі скульптурними фрагментами Пінзеля. Нині, 
за словами сільського голови Басівсько-Годовицької селищної ради, цей став 
спущено для розчищення дна. У с. Наварія розташована технічна водойма 
Львівської електростанції, зараз ТЕЦ 1 – Глинна Наварія [9]. На світлині 9 зоб-
ражено загальний вигляд греблі з приміщенням охорони. 

Гребля лісового озера в м. Моршин під час повені у 2008 р. була зруйно-
вана, що спричинило значні матеріальні збитки. До причин аварії відноситься 
занадто велика для цієї греблі площа водозабору р. Бережниця у гірській місце-
вості з околиць г. Сукіль, як це слідує із гідрогеологічного звіту, виконаного 
фахівцями проектного інституту Діпрокомунбуд м. Львова. Після реконструкції 
(світлина 10) надійність функціонування греблі значно підвищилась. 

Стабільно експлуатуються дамба міського озера м. Моршин (світлина 
11), гребля Ходорівського ставка (світлина 12). 

Територією Житомирської та Хмельницької областей протікають річки 
Случ та Хомора із значною кількістю гідроспоруд та водойм. Зокрема у м. Ба-
ранівка (світлина 13) гребля МГЕС стабільно функціонує дотепер, незважаючи 
на те, що електростанція давно виведена з ладу, а її обладнання та будівля зни-
щені. На подальших світлинах подано фотофіксацію деяких гідроспоруд цього 
регіону: гребля в м. Баранівка на р. Видолоч, притоці р. Случ (світлина 14), 
гребля монастирського ставу в м. Полонне (світлина 15), ставки в с. Новосели-
ця (світлина 16) та с. Новолабунь (світлина 17). 

Будова МГЕС у с. Явора (світлина 18) виникла завдяки реалізації прог-
рами впровадження малої гідроенергетики. У 2013-2014 рр. виконано моніто-
ринг десяти гідроспоруд (табл. 3), стан однієї з них класифікується як незадо-
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вільний (позиція 9 табл. 3). На світлині 19 – гребля одного з трьох малих сільсь-
ких ставів у с. Отинія, який призначений для відпочинку та рибальства. Проти-
лежна за масштабом – гребля водосховища Бурштинської ТЕС [10], збудовано-
го в 1964 р.; головний випуск подано на світлині 20. Водосховище заповнюва-
лось водою р. Гнила Липа та її притоків близько півроку. Два рекреаційно-ри-
бальські ставки із греблями на р. Гноянець (світлини 21, 22) були опрацьовані 
разом із студентом – бакалавром Р. Шкраб'яком. 

Створення Папірнянського ставка в м. Радомишль Житомирської обл. 
(світлина 23) пов'язане з будівництвом папірні, яка постачала папір до Києво-
Печерської лаври. Зараз тут рекреаційна зона з екоготелем, рестораном та уні-
кальним музеєм української ужиткової ікони (понад 5 тис. експонатів), створе-
на відомим лікарем та громадським діячем п. Оленою Богомолець. На світлині 
24 зображено стан напівзруйнованої греблі біля залізничної станції Чортків на 
р. Серет. У [11] подано цікаву інформацію стосовно греблі та навігації на місь-
кому ставі в м. Тернопіль. 

З метою систематизації усіх отриманих числових даних та виконання їх 
порівняльного аналізу виконано графічне будування параметрів гідроспоруд на 
координатній площині 00 lg( )ВДK V− − у відповідному масштабі, 0

ВДV  – безрозмір-
ний об'єм водосховища. Зірочками позначено параметри гідроспоруд, стан яких 
визначено як аварійний або незадовільний (рис. а-в). 

З аналізу отриманих результатів видно, що параметри CTK  утворюють 
на координатній площині таку множину точок, що можливо припустити існу-
вання віртуальної кривої 

 ( )( )* * 0lgCT CN ВДK K V= , (1) 

яка відділяє область параметрів стабільно експлуатованих гребель від області па-
раметрів гребель аварійних та в незадовільному стані. Точки параметрів успішно 
експлуатованих гідроспоруд знаходяться під цією кривою, а пошкоджених чи 
зруйнованих – над нею. Попередньо було запропоновано [6] використовувати цю 
обставину як додаткову умову для розрахунку і проектування нових гребель. Ко-
ли значення параметра для окремої греблі значно менше, аніж величина *

СТК  кри-
вої (1) для такого ж об'єму водосховища, запас стабільності гідроспоруди є над-
лишковим. Будівництво такої греблі пов'язується із виконанням надмірної кіль-
кості земляних робіт і, як наслідок, невиправданим подорожчанням будівництва. 
Раціональним вважається визначення аналітичного виразу емпіричної кривої 

 ( )( )0lgР Р
ВДCT CТK K V= , (2) 

що усереднено охоплює точки параметрів успішно експлуатованих гідроспоруд 
та використання отриманої таким чином залежності (2) для проектування нових 
об'єктів. Аналогічний підхід пропонується і для коефіцієнта динамічного наван-
таження ДК . 

Окремо проаналізовано величини комплексного коефіцієнта К . На базі моні-
торингуваних гідроспоруд можна стверджувати, що достатньою умовою стабільнос-
ті експлуатації гребель (рис. в) є нерівність 3lg( 10 ) 1,0)К ⋅ < , яку можна подати так: 
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lg 10 1,0ВД

Г Г

V Q сек

V V

⋅ ⋅ ⋅ < 
 

 (3) 

та використовувати надалі для розрахунку, проектування і спорудження нових 
гідроспоруд з огляду на довготривале стабільне її функціонування. 

 
Рис. Параметри навантаження гідроспоруд: а) статичне, б) динамічне,  

в) комплексне. Точка відповідає стабільно функціонуючій греблі, зірочка – аварійній, 
хрестик – греблі на реконструкції, прямокутник – залізобетонній 

Висновки. На підставі натурних спостережень та камерального аналізу 
отримано деякі характеристики стабільно функціонуючих та пошкоджених гід-
роспоруд. Виявлено критерій довготривалої експлуатації системи "гідроспору-
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да – водосховище – річковий потік", який накладає обмеження на геометричні 
та витратні характеристики елементів цієї системи. Передбачається за доцільне 
використання таких обмежень для проектування нових гідроспоруд. 
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Мачуга О.С. Натурные измерения и сравнительный анализ парамет-
ров гидросооружений на малых реках в Украине 

Процессы использования и преобразования энергии речных потоков в хозяйствен-
ных целях связываются с сооружением плотин, дамб, устройством водохранилищ – 
природных аккумуляторов энергии. Для выявления особенностей строения успешно 
эксплуатированных гидросооружений выполнены натурные измерения геометрических 
параметров значительного количества плотин, определены параметры нагруженности 
гидросооружений. Предложен критерий длительной эксплуатации гидросооружения. 
Приведено значительное количество числовых и графических данных, фотофиксаций. 

Ключевые слова: гидросооружения, геометрические параметры плотин, критерий 
длительной эксплуатации. 

Machuga O.S. Natural Measurement and Comparative Analysis of the 
Hydraulic Structures Parameters on the Small Rivers in Ukraine 

The processes of river flows energy usage and conversion for commercial purposes are 
connected with the construction of dams, reservoirs, which are the natural power battery. For 
the identification of the structural features of the successfully operated hydraulic structures, 
measurements of geometrical parameters of a large number of dams were performed, dam lo-
ading parameters were determined. The long-term operation criterion of hydraulic structures 
is proposed. A large number of numeric, graphics and photo materials are presented. 

Key words: hydraulic structures, geometric parameters of dams, the criterion of long-
term operation. 

 


