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Выполнены оценка и прогнозирование процессов подтопления 
территорий в зоне влияния Чернятского водохранилища гидроэнерге­
тического назначения на реке Южный Буг. Вычислена прогнозируемая 
площадь подтопления береговой зоны водохранилища для разных пре­
дельных глубин залегания уровня грунтовых вод. Установлены размеры 
и пределы водоохранных зон и прибрежных защитных полос.
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В в е д е н и е

Одним из путей решения энергетической проблемы в Украине является стимулирование 
развития альтернативной нетрадиционной энергетики на основе использования возобновляе­
мых источников энергии, в частности малой гидроэнергетики. Повысить мощность действующих 
малых гидроэлектростанций (МГЭС) возможно путем изменения уровневого режима в их водо­
хранилищах. Однако, как и любой другой способ получения электроэнергии, использования 
МГЭС, имеет как преимущества, так и недостатки. Особо актуальной является оценка активиза­
ции процессов подтопления и затопления земель в зонах водохранилищ, которая должна учиты­
вать большое количество параметров, неодинаковую их значимость и сложную пространственно­
временную изменчивость. Ведь, современное напряженное экологическое состояние в бассейнах 
большинства рек может еще больше ухудшиться в результате непродуманных действий при ре­
конструкции МГЭС путем изменения уровневого режима в водохранилищах [1].

Целью данного исследования было прогнозирование подтопления территорий в случае 
поднятия нормального подпорного уровня (НПУ) до прогнозированного подпорного уровня 
(ППУ) воды в водохранилищах МГЕС с разработкой эффективных водоохранных мероприятий 
в их прибрежной полосе.

О б ъ е к т ы  и  м е т о д ы  и с с л е д о в а н и я

Объектом исследования выбрана зона влияния Чернятского водохранилища, которое 
расположено в средней части реки Южный Буг (346 км от устья реки).

Путем проведения предыдущих (прогнозных) оценок изменения инженерно­
геологических, гидрогеологических и ландшафтно-геохимических условий территории иссле­
дования была принята оптимальная величина дополнительного подпора водохранилища (1.0 
м), которая практически совпадает с величиной паводкового среднегодового подъема уровней 
грунтовых вод (УГВ) в водохранилище и зонами проявления его естественных временных ре­
жимных колебаний [2].

На первом этапе исследований при прогнозировании процессов подтопления террито­
рий было осуществлено гидролого-морфологическое и геодинамическое районирование аква­
торий Чернятского водохранилища (разделение на зоны) с последующим назначением репре­
зентативных участков: нижняя зона -  приплотинная, средняя -  промежуточная, верхняя -  вы­
клинивания подпора, и речная зона -  на участке влияния попусков на ГЭС. В пределах репре­
зентативных участков водохранилища выбраны репрезентативные створы (рис).
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Рис. Схема репрезентативных участков Чернятского водохранилища

П р и  н а з н а ч е н и и  р е п р е з е н т а т и в н ы х  у ч а с т к о в  и  с т в о р о в  в  в о д о х р а н и л и щ е  к р о м е  п о к а з а ­

т е л е й  л а н д ш а ф т н о - г е о м о р ф о л о г и ч е с к и х  п а р а м е т р о в ,  ф а к т о р о в  р а з в и т и я  э к з о г е н н ы х  п р о ц е с ­

с о в  и  у с л о в и й  п е р е р а б о т к и  б е р е г о в  в о д о х р а н и л и щ а  в  п е р в у ю  о ч е р е д ь  у ч и т ы в а л и с ь  к о м п л е к с ­

н ы е  л а н д ш а ф т н о - ц е н о т и ч е с к и е ,  г и д р о х и м и ч е с к и е ,  г и д р о б и о л о г и ч е с к и е ,  и х т и о л о г и ч е с к и е  и  

с а н и т а р н о - г и г и е н и ч е с к и е  п о к а з а т е л и  [ 2 ] .  К а ж д ы й  у ч а с т о к  х а р а к т е р и з у е т с я  п о п е р е ч н ы м  п р о ­

ф и л е м ,  к о т о р ы й  п е р е с е к а е т  р е ч н у ю  д о л и н у  Ю ж н о г о  Б у г а  к  п р е д е л а м  р а з в и т и я  п р и б р е ж н ы х  

о т в е д е н н ы х  ф о р м .  В  п р е д е л а х  в ы д е л е н н ы х  з о н  в л и я н и я  Ч е р н я т с к о г о  в о д о х р а н и л и щ а  о п р е д е ­

л я л и с ь  п р о г н о з и р у е м ы е  и з м е н е н и я  у р о в н я  г р у н т о в ы х  в о д  ( У Г В ) ,  п л о щ а д ь  и  д л и н н а  з о н ы  п о д ­

т о п л е н и я .

П р и  п р о в е д е н и и  м о д е л ь н ы х  и с с л е д о в а н и й ,  о т н о с и т е л ь н о  и з м е н е н и я  У Г В  в  з о н а х  в л и я ­

н и я  в о д о х р а н и л и щ а  и с п о л ь з о в а н а  м а т е м а т и ч е с к а я  м о д е л ь  г и д р а в л и ч е с к о й  т е о р и и  ф и л ь т р а ­

ц и и  в  н е о д н о р о д н о м  п л а с т е .  А н а л и з  р е з у л ь т а т о в  м о д е л и р о в а н и я  г л у б и н  У Г В  о с у щ е с т в л я л с я  с  

п р и м е н е н и е м  к р и т е р и е в  э к о л о г и ч е с к о й  о ц е н к и  в о д н о - ф и з и ч е с к о г о  с о с т о я н и я  т е р р и т о р и й  

[ 3 , 4 ] .  Р а с ч е т ы  о с у щ е с т в л я л и с ь  п р и  с у щ е с т в у ю щ е м  у р о в н е  в о д ы  в  в о д о х р а н и л и щ а х  к  с т а б и л и ­

з а ц и и  У Г В  и  э т о т  у р о в е н ь  п р и н я т о  к а к  с у щ е с т в у ю щ и й  р а с ч е т н ы й .  П о т о м  у р о в е н ь  в о д ы  в  в о д о ­

х р а н и л и щ е  у в е л и ч и в а л с я  н а  1 . 0  м  и  р а с ч е т ы  в ы п о л н я л и с ь  п р и  п о в ы ш е н н о м  у р о в н е  о п я т ь  т а к и  

к  с т а б и л и з а ц и и  У Г В ,  к о т о р ы й  п р и н я т  з а  п р о г н о з н ы й .  Т а к и м  о б р а з о м ,  з а д а ч и  с т а ц и о н а р н о й  

ф и л ь т р а ц и и  р е ш а л и с ь  м е т о д о м  с т а б и л и з а ц и и .  Д л я  р е а л и з а ц и и  а л г о р и т м а  ч и с л е н н о г о  р е ш е ­

н и я  м а т е м а т и ч е с к о й  м о д е л и  р а з р а б о т а н а  п р о г р а м м а  д л я  п е р с о н а л ь н о г о  к о м п ь ю т е р а .

Ф а к т и ч е с к и е  ( 5 н -  п р и  Н П У )  и  п р о г н о з и р у е м ы е  ( 5 Л -  п р и  П П У )  п л о щ а д и  п о д т о п л е н и я  

в ы ч и с л я л и с ь  д л я  ч е т ы р е х  п р е д е л ь н ы х  г л у б и н  з а л е г а н и я  У Г В :  Н = 1 . 0  м  -  д л я  в л а г о л ю б и в ы х  

р а с т е н и й ;  Н = 1 . 5  м  -  д л я  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  р а с т е н и й ;  Н = 2 . 0  м  -  д л я  с е л ь с к и х  н а с е л е н н ы х  

п у н к т о в ;  Н = 2 . 5  м  -  д л я  г о р о д с к и х  т е р р и т о р и й .  В  р а с ч е т а х ,  б ы л а  з а д е й с т в о в а н а  д л и н а  з о н  п о д ­

т о п л е н и я  в  к а ж д о м  и з  в ы б р а н н ы х  р е п р е з е н т а т и в н ы х  с т в о р о в  д о  и  п о с л е  и з м е н е н и я  у р о в н я  в о ­

д ы  в  Ч е р н я т с к о м  в о д о х р а н и л и щ е ,  а  т а к ж е  р а с с т о я н и е  у п о м и н а в ш и х с я  с т в о р о в  к  д а м б е .  Е с л и  

о б о з н а ч и т ь  о т м е ч е н н у ю  д л и н у  в  / - т о м  с т в о р е  ч е р е з  Ъ, а  е г о  р а с с т о я н и е  д о  д а м б ы  -  К\, т о  н у ж ­

н ы е  п л о щ а д и ,  у ч и т ы в а я  с л о ж н у ю  к о н ф и г у р а ц и ю  о б щ и х  о б л а с т е й  м о д е л и р о в а н и я  и  о ч е н ь  

б о л ь ш и е  ( в  с р а в н е н и и  с  п о п е р е ч н ы м и )  и х  п р о д о л ь н ы е  р а з м е р ы ,  ц е л е с о о б р а з н о  о п р е д е л я т ь  и с ­

п о л ь з у я  с л е д у ю щ у ю  о б о б щ е н н у ю  ф о р м у л у  с  у с л о в и е м  и с п о л ь з о в а н и я  д а н н ы х  д л я  N  с т в о р о в

N-1 (1  Л
8 = I- К\ + ^  <! -  \1; + 1 -  1 | + тт(/ ; + 1 , 1 ) }(ЯМ -  К; )

’=1  ̂  ̂ , г а .

П р и  в ы в е д е н и и  ф о р м у л ы ,  в о - п е р в ы х ,  н а  к а ж д о м  п р о м е ж у т к е  м е ж д у  с м е ж н ы м и  р а з р е ­

з а м и  п р и м е н е н а  л и н е й н а я  и н т е р п о л я ц и я  д а н н ы х  р а с ч е т о в ,  в о - в т о р ы х ,  н а  п р о м е ж у т к е  м е ж д у  

д а м б о й  и  п е р в ы м  р а з р е з о м  п р и н я т а  п о с т о я н н а я  д л и н а  з о н ы  п о д т о п л е н и я ,  к о т о р а я  с о в п а д а е т  с  

с о о т в е т с т в у ю щ е й  д л и н о й  в  п е р в о м  р а з р е з е  Ъ. У п о м я н у т ы  в ы ш е  п л о щ а д и ,  н а х о д я т с я  в д о л ь  

у ч а с т к а  в о д о х р а н и л и щ а ,  о т  д а м б ы  д о  м е с т а  р а с п о л о ж е н и я  п о с л е д н е г о  р а з р е з а ,  н а  к о т о р о м ,  в  

о с н о в н о м ,  и  п р о и с х о д я т  и з м е н е н и я  в  в о д н о - ф и з и ч е с к о м  с о с т о я н и и  п р и л е г а ю щ и х  т е р р и т о р и й .  

П о л н а я  д л и н а  о б л а с т и  м о д е л и р о в а н и я  с о с т а в л я л а  1 6 . 4  к м .
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Р е з у л ь т а т ы  и  и х  о б с у ж д е н и е

Гидроузел Чернятського водохранилища находится в п. Чернятка Берешадского района 
Винницкой области. Водохранилище осуществляет суточное регулирование стока реки Южный 
Буг. Уровень мертвого объема водохранилища составляет 134.0 м, НПУ -  137.5 м, форсирован­
ный подпорный уровень с обеспеченностью 1% -  140.75 м. Среднегодовой объем стока в створе 
гидроузла составляет 1417 млн. м3 [5].

Территория зоны влияния Чернятского водохранилища расположена в лесостепной 
ландшафтной климатической зоне. Поверхность рельефа наклонена на юго-восток, для кото­
рого характерно умеренное вертикальное расчленение рельефа (20-40 м), что способствует 
формированию стабильных инженерно-геологических условий и ограничивает развитие 
оползневых и эрозийных процессов. Долина Южного Буга и его приток находится в пределах 
Украинского кристаллического щита, который определяет особенности строения его долины: 
крутые склоны, выходы на поверхность кристаллических пород. Анализ геоморфологических 
условий, структурно-геологического строения и развития гидрографической сети в пределах 
территории исследования свидетельствует об активном развитии овражно-балочной сети и 
значительной глубине вреза речных долин, в том числе и к кристаллическим породам. Вслед­
ствие этого, в местах раскрытия скальных пород, долины реки Южный Буг и его притоков 
имеют каньоноподобный характер, который является благоприятным фактором для создания 
водохранилищ [6].

Длительный период эксплуатации Чернятского водохранилища в условиях стабильного 
режима колебания уровней и расходов воды определил стабильный характер его берегов, 
близких к состоянию динамического равновесия. Подавляющее распространение получили 
стабилизированные (в прошлом -  абразионные, эрозийные, денудационные) берега. На участ­
ках затопления поймы реки, поблизости уреза воды, формируются, в условиях мелководья, за­
болоченные и заросшие водной растительностью низкие берега, прибрежные территории ко­
торых подтапливаются. Лишь на отдельных участках, где урез воды прилегает к крутым скло­
нам террас и плато, продолжаются процессы абразии и денудации [7]. Расчет длины зоны под­
топления водохранилища представлен в таблице 1.

Таблица 1
Д л и н а  з о н ы  п о д т о п л е н и я  Ч е р н я т с к о г о  в о д о х р а н и л и щ а

Н, м

1, м
Разрез 1 Разрез 2 Разрез 3 Разрез 4

лев
бе]

ый
зег

прав
бер

ый
зег

лев
бер

ый
зег

пра
бер

вый
зег

лев
бер

ый
зег

пра
бер

вый
зег

лев
бер

ый
рег

пра
бер

вый
зег

НПУ ППУ НПУ ППУ НПУ ППУ НПУ ППУ НПУ ППУ НПУ ППУ НПУ ППУ НПУ ППУ
1.0 227 242 61 64 225 340 23 175 12.5 139 21 98 7.2 20.4 322 343
1.5 236 245 63.5 67.5 418 427 176 177.5 130 145 33 104 12.8 23.3 356 456
2.0 242 248 66 69.5 503 505 178 179 140 174 96 107 20.4 25.4 462 464
2.5 246 250 68.5 72 517 519 180 180.5 156 182 104 115 23.3 28.3 465 470

Также были рассчитаны средние показатели увеличения длины зоны подтопления (в 
направлении Х, то есть перпендикулярно к береговой линии). Установлено, что при глубине 
залегания УГВ 1.0 м средняя длинна зоны подтопления на левом берегу Чернятського водо­
хранилища будет составлять 81.11 м, и 79.59 м -  на правом. При увеличении предельной глу­
бины УГВ наблюдается уменьшение длины зоны подтопления.

Расчет площадей подтопления при НПУ (5н, А5н), при ППУ (5Л, А5Л) для каждого берега 
отдельно приведен в таблице 2. Безусловно, основным результатом следует считать данные об 
увеличении общей площади подтопления в результате увеличения уровня воды в водохрани­
лище, которые приведены как для левого, так и для берега водохранилища. Отдельно проведе­
ны расчёты для обоих берегов водохранилища (А5).

Таблица 2
П л о щ а д и  п о д т о п л е н и я  Ч е р н я т с к о г о  в о д о х р а н и л и щ а

, м

8н , га А8п , га 8п , га А8п , га А8, га
ХА8, галевый

берег
правый

берег
левый
берег

правый
берег

левый
берег

правый
берег

левый
берег

правый
берег

левый
берег

правый
берег

111.52 78.76
94.52
30.11
10.18

55.31
38 .6
5.75

188.58 151.52
28.11
32.4
7.37

22.69
3.61
3 .86

77.06 72.76 149.82

1.5 206.04 134.07 216.69 174.21 10.65 40.14 50.79
2 236.15 172.67 249.09 177.82 12.94 5.15 18.09

2.5 246.33 178.42 256.46 181.68 10.13 3.26 13.39
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В целом, исходя из результатов расчетов общих площадей подтопления, можно утвер­
ждать, что наибольший уровень подтопления территорий следует ожидать вдоль левого берега 
Чернятского водохранилища. Установлено, что при изменении уровневого режима водохрани­
лища, площади подтопления территорий (включая и затопленные участки), при глубине зале­
гания УГВ Н=1,0 м ориентировочно увеличатся на 44 .1%; при Н=1.5 м -  13.0%; при Н=2.0 м -  
4.2%; при Н=2.5 м -  3.1%.

Для создания благоприятных условий существования рек, на обоих берегах русла на 
территории долины необходимо определить водоохранные зоны (ВЗ) и прибрежные защитные 
полосы (ПЗП) [8]. Это позволит предотвратить развития процессов загрязнения реки. Поэто­
му, согласно [9] вдоль Чернятского водохранилища были определены размеры ВЗ и ПЗП, а 
также осуществлено их упорядочивание с учетом их типа и расположения в определенной гео- 
динамической зоне (см. рис. 1).

На сегодня, верхние и средние участки водоохранных территорий водохранилища 
имеют удовлетворительное состояние. Вдоль береговых террас созданы водозащитные лесона­
саждения. Пойменные ландшафты занимают незначительные площади. Они представлены уз­
кой полосой вдоль правого берега и более широкой -  на левом берегу. Режим ПЗП практиче­
ски на всей длине соблюден. Исключением является участок в пределах п. Маньковка, где в 
пойме реки возделываются огороды, додходящие почти до уреза воды.

После реконструкции водохранилища в его водоохранную зону попадет ряд объектов, 
которые в случае их эксплуатации, будут нарушать определенные правила ведения народного 
хозяйства. Это следующие объекты: 1) склады на левом берегу, расположенные в п. Красносёл- 
ка, будут находиться на границе ПЗП и ВЗ; 2) в п. Маньковка (на правом берегу) в пределы 
ПЗП попадут животноводческая ферма, силосные ямы и склад горюче-смазочных материалов;
2) со стороны п. Чернятка (на левом берегу) к ВЗ попадет птицеферма.

Хотя для исследуемого участка речного бассейна характерной является значительная 
часть естественных комплексов (лесополосы, лесонасаждения, сенокосы, пастбища) в пределах 
ВЗ, однако сложность рельефа, преобладание крутых склонов, оврагов и балок дает основание 
определить её оптимальную ширину равной 7.0-8.0 км. При отведении ПЗП, учитывая, что 
вдоль берегов водохранилища преобладают рельефы с крутизной склонов больше 3°, для 
большинства территорий ширину ПЗП следует установить не менее 200 м.

З а к л ю ч е н и е

Для обеспечения экологически безопасного функционирования Чернятского водохра­
нилища, в случае изменения его уровневого режима, было проведено прогнозирование под­
топления прибрежных территорий. Подобные детальные расчеты проведены также на Сутис- 
ком и Брацлавском водохранилищах, которые создают каскад водохранилищ малых ГЭС на ре­
ке Южный Буг в пределах Винницкой области.
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