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Ïðåäëîæåíî ýêîëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå âîäîõðàíèëèù
Äíåïðîâñêîãî êàñêàäà, â îñíîâå êîòîðîãî ëåæèò ó÷åò ðàçëè÷èé ãåíåçèñà è ïîêà-
çàòåëåé äèíàìèêè âîäíûõ ìàññ â çîíàõ, çàíÿòûõ è íåçàíÿòûõ òðàíçèòíûì ñòî-
êîì. Îöåíåíà àêòèâíîñòü âîäîîáìåíà â òðàíçèòíûõ è íåòðàíçèòíûõ çîíàõ êàæ-
äîãî èç øåñòè äíåïðîâñêèõ âîäîõðàíèëèù. Îáîñíîâàíî ïîëîæåíèå î òîì, ÷òî
îïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè âîäîîáìåííûõ ïðîöåññîâ â ýêîëîãî-ãèäðîäèíàìè-
÷åñêèõ çîíàõ ìîæåò ñòàòü êëþ÷îì ê êîëè÷åñòâåííîé îöåíêå áèîòè÷åñêîãî áàëàí-
ñà è ïîòîêîâ ýíåðãèè â ýêîñèñòåìàõ êàñêàäíûõ âîäîõðàíèëèù.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàñêàäíûå âîäîõðàíèëèùà, ýêîëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêîå
ðàéîíèðîâàíèå, ïîêàçàòåëè âîäîîáìåíà.

Ïðè ëþáûõ ýêîëîãè÷åñêèõ îöåíêàõ è ïðîãíîçàõ, ñâÿçàííûõ ñ èçó÷åíèåì
óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ êà÷åñòâà âîä è áèîïðîäóêòèâíîñòè âîäîåìîâ, âàæ-
íåéøèì ýòàïîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè èõ
âíåøíåãî è âíóòðåííåãî âîäîîáìåíà. Ïåðâûé çàâèñèò îò ñîñòàâëÿþùèõ âî-
äíîãî áàëàíñà. Äëÿ âîäîõðàíèëèù Äíåïðîâñêîãî êàñêàäà (ðèñ. 1) ïîêàçàòåëè
âíåøíåãî âîäîîáìåíà îïðåäåëåíû äëÿ ëþáûõ óñëîâèé (ñðåäíèå, íàèáîëåå
âåðîÿòíûå, ïðè âûñîêîé è íèçêîé âîäíîñòè Äíåïðà è äð.) [9]. Ïî èíòåíñèâ-
íîñòè âíåøíåãî âîäîîáìåíà âñå äíåïðîâñêèå âîäîõðàíèëèùà îòíîñÿòñÿ ê
âîäîåìàì òðàíçèòíî-àêêóìóëÿòèâíîé ãðóïïû [11]. Íàèáîëåå ïðîòî÷íûì â
êàñêàäå ÿâëÿåòñÿ Äíåïðîäçåðæèíñêîå, çäåñü âîäà ñìåíÿåòñÿ â ñðåäíåì çà
18 ñóò. Âûñîêèì âíåøíèì âîäîîáìåíîì õàðàêòåðèçóþòñÿ òàêæå Êàíåâñêîå
è Çàïîðîæñêîå âîäîõðàíèëèùà (20—23 ñóò). Îñòàëüíûå ìåíåå ïðîòî÷íûå —
â Êðåìåí÷óãñêîì è Êàõîâñêîì âîäà óñëîâíî ñìåíÿåòñÿ çà 3—4 ìåñ.

Âíåøíèé âîäîîáìåí â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåò âîäîîáìåííûå
ïðîöåññû âíóòðè ëþáîãî âîäîõðàíèëèùà [1, 5]. ×åì áîëüøå âíåøíèé âîäî-
îáìåí, òåì èíòåíñèâíåé ïðîèñõîäèò â âîäîåìå ïåðåìåùåíèå âîäíûõ ìàññ.
Îäíàêî íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ êàæäîãî èç âîäîõðàíèëèù ýòà çàêîíîìåðíîñòü
ìîæåò â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè òðàíñôîðìèðîâàòüñÿ çà ñ÷åò ìåñòíûõ ãèäðî-
ëîãè÷åñêèõ, ìîðôîëîãè÷åñêèõ, ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ è äðóãèõ óñëîâèé. Ó÷åò
ýòîé òðàíñôîðìàöèè ïðèíöèïèàëüíî âàæåí, êîãäà ðå÷ü èäåò îá îöåíêå àáè-
îòè÷åñêèõ óñëîâèé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýêîñèñòåì âîäîõðàíèëèù â öåëîì
èëè èõ îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ. Íàìè óæå äîêàçàíî [15], ÷òî ñîñòîÿíèå ýêîñè-
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ñòåì ðå÷íûõ ó÷àñòêîâ äíåïðîâñêèõ âîäîõðàíèëèù îïðåäåëÿåòñÿ óñëîâèÿìè
êàê â îñíîâíîì ðóñëå, òàê è â òàê íàçûâàåìîé ïðèäàòî÷íîé ñåòè (ïîéìåííûå
îçåðà, ðóêàâà, çàëèâû è äð.). Òî æå, ìîæíî ïîëàãàòü, êàñàåòñÿ è îçåðîâèäíûõ
(îçåðíûõ) ó÷àñòêîâ äíåïðîâñêèõ âîäîõðàíèëèù, ãäå â êà÷åñòâå ïðèäàòî÷íîé
ñåòè âûñòóïàþò çîíû, ïî êîòîðûì íå ïðîèñõîäèò îñíîâíîé òðàíçèò âîäíûõ
ìàññ.

Êàæäûé âîäíûé îáúåêò ñóøè èìååò ñîáñòâåííóþ ãèäðîëîãè÷åñêóþ
ñòðóêòóðó, òî åñòü ïðîñòðàíñòâåííûå êîìáèíàöèè ðàçíîðîäíûõ âîäíûõ
ìàññ [1, 12]. Àíàëèç ýòîé ñòðóêòóðû ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì ñïåöèàëüíûõ èññëå-
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äîâàíèé. Îïðåäåëåíî, íàïðèìåð, ÷òî ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà âîäîõðà-
íèëèù áîëåå ñëîæíàÿ, ÷åì îçåðíàÿ. Îñîáåííî ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ ó âîäîõðàíè-
ëèù äîëèííîãî êëàññà [13]. Èçâåñòíî, ÷òî âîäîõðàíèëèùà Äíåïðîâñêîãî êàñ-
êàäà ÃÝÑ îòíîñÿòñÿ èìåííî ê ýòîìó êëàññó è ñëóæàò îáúåêòîì ìíîãîëåòíèõ
ïîïûòîê ðàçðàáîòêè ðàçëè÷íûõ ñõåì ðàéîíèðîâàíèÿ.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîé äî ñèõ ïîð ÿâëÿåòñÿ ñõåìà àêâàòîðèàëüíîãî
äåëåíèÿ, â îñíîâå êîòîðîé ëåæèò èñïîëüçîâàíèå ãèäðîìîðôîëîãè÷åñêèõ ïî-
êàçàòåëåé. Àêâàòîðèè äíåïðîâñêèõ âîäîõðàíèëèù, êàê ïðàâèëî, äåëÿòñÿ ïðè
ýòîì íà òðè ÷àñòè — âåðõíèé, ñðåäíèé è íèæíèé ó÷àñòêè [3]. Äëÿ ó÷åòà
ìåñòíûõ óñëîâèé (ïîñòóïëåíèå ãåíåòè÷åñêè ðàçëè÷íûõ âîäíûõ ìàññ êðóï-
íûõ ïðèòîêîâ, íàëè÷èå êðóïíûõ çàëèâîâ è ò. ï.) óêàçàííîå äåëåíèå äîïîëíÿ-
åòñÿ ïîäó÷àñòêàìè.

Ðàéîíèðîâàíèå àêâàòîðèé ïî ãèäðîìîðôîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì ïðà-
âîìåðíî è óñïåøíî ïðèìåíÿåòñÿ â ãèäðîëîãèè âîäîõðàíèëèù. Îäíàêî ñ ýêî-
ëîãè÷åñêèõ ïîçèöèé òàêîé ïîäõîä íå âñåãäà ÿâëÿåòñÿ îáúåêòèâíûì è èí-
ôîðìàòèâíûì. Ýòî êàñàåòñÿ ïðåæäå âñåãî îöåíêè âîäîîáìåííûõ ïðîöåññîâ
è ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îòäåëüíûõ ÷àñòåé ýêîñè-
ñòåì âîäîõðàíèëèù — ïðèíöèïèàëüíî âàæíûõ àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ.
Òàê, íà îçåðíûõ ó÷àñòêàõ êàæäîãî èç âîäîõðàíèëèù Äíåïðà åñòü çîíû, ãäå
îñóùåñòâëÿåòñÿ îñíîâíîé òðàíçèò âîäíûõ ìàññ ìåæäó âûøå è íèæå ðàñïî-
ëîæåííûìè ãèäðîýëåêòðîñòàíöèÿìè. Ïðè÷åì ýòîò òðàíçèò ëîêàëèçóåòñÿ íå
òîëüêî â ìåñòàõ çàòîïëåííîãî ðóñëà, íî è çàõâàòûâàåò áîëåå îáøèðíûå ïðî-
ñòðàíñòâà. Îñòàëüíàÿ àêâàòîðèÿ âîäîõðàíèëèù çàíÿòà âîäíûìè ìàññàìè,
äèíàìèêà êîòîðûõ ôîðìèðóåòñÿ íå ñòîëüêî ñòîêîâûìè, ñêîëüêî äðåéôîâû-
ìè è êîìïåíñàöèîííûìè òå÷åíèÿìè, à òàêæå âåòðîâûì âîëíåíèåì, êîëåáà-
íèåì óðîâíÿ âîäû, äëèííûìè ïðÿìûìè è îáðàòíûìè âîëíàìè, ñåéøàìè è
äðóãèìè âíóòðèâîäîåìíûìè ÿâëåíèÿìè.

Ãèäðîäèíàìèêà òðàíçèòíûõ è íåòðàíçèòíûõ çîí îçåðíûõ ó÷àñòêîâ âîäî-
õðàíèëèù ôîðìèðóåò â íèõ ïðèíöèïèàëüíî ðàçíûå áèîòîïè÷åñêèå óñëîâèÿ
æèçíè ãèäðîáèîíòîâ, èõ ïîïóëÿöèé è ñîîáùåñòâ. Êðîìå òîãî, òðàíçèòíûå è
íåòðàíçèòíûå çîíû îêàçûâàþò âçàèìíîå âëèÿíèå íà óñëîâèÿ ôîðìèðîâà-
íèÿ êà÷åñòâà âîä è áèîïðîäóêòèâíîñòè ïóòåì îáìåíà ìåæäó ñîáîé âîäíûìè
ìàññàìè, ðàñòâîðåííûì è âçâåøåííûì âåùåñòâîì è ãèäðîáèîíòàìè. Ïîýòî-
ìó îïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè îáìåííûõ, â ïåðâóþ î÷åðåäü âîäîîáìåííûõ,
ïðîöåññîâ íà ãðàíèöàõ òðàíçèòíûõ è íåòðàíçèòíûõ çîí ìîæåò ñòàòü êëþ-
÷îì ê êîëè÷åñòâåííîé îöåíêå áèîòè÷åñêèõ ïîòîêîâ ýíåðãèè â ýêîñèñòåìàõ
âîäîõðàíèëèù.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Äëÿ âûäåëåíèÿ òðàíçèòíûõ è íå-
òðàíçèòíûõ çîí â êàñêàäíûõ âîäîõðàíèëèùàõ íåîáõîäèìî èìåòü îáøèðíûé
áàíê äàííûõ íàòóðíûõ èçìåðåíèé, â ÷àñòíîñòè òå÷åíèé (âåäóùåãî ãèäðîäè-
íàìè÷åñêîãî ïðîöåññà). Ýòè äàííûå, êàê ïðàâèëî, îãðàíè÷åíû è íå îõâàòû-
âàþò âåñü äèàïàçîí ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé íà âîäîåìàõ. Ïîýòîìó
âûäåëÿòü óêàçàííûå çîíû ïî äàííûì íàòóðíûõ íàáëþäåíèé ìîæíî ëèøü
óñëîâíî. Ýòî êàñàåòñÿ è âñÿêîãî ðîäà èçâåñòíûõ ðàñ÷åòíûõ ñïîñîáîâ.
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Øèðîêèå ïåðñïåêòèâû äëÿ îöåíêè âíóòðèâîäîåìíîãî âîäîîáìåíà è ãèä-
ðîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé íà îçåðíûõ ó÷àñòêàõ âîäîõðàíèëèù îòêðûâàþòñÿ
ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî è ôèçè÷åñêîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ òå÷åíèé. Â ýêîëîãè÷åñêîé ãèäðîëîãèè êîíòèíåíòàëüíûõ âîäîåìîâ ìîäå-
ëèðîâàíèå òå÷åíèé èñïîëüçóåòñÿ äîâîëüíî óñïåøíî [6, 7, 9]. Íàìè äëÿ âîäî-
åìîâ Óêðàèíû, â òîì ÷èñëå äëÿ äíåïðîâñêèõ âîäîõðàíèëèù, ïðèìåíÿåòñÿ
ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ ìîäåëü, â êîòîðîé èñïîëüçîâàí ìåòîä ïîëíûõ ïîòîêîâ,
ïðåäñòàâëåííûé äëÿ ñëó÷àÿ ìàëûõ ãëóáèí [2, 10, 14]. Èòîãîì ìîäåëèðîâàíèÿ
ÿâëÿþòñÿ ñõåìû ðàñïðåäåëåíèÿ ïî àêâàòîðèè âîäîåìîâ ôóíêöèé òîêîâ (ðàñ-
õîäîâ âîäû), à òàêæå âåêòîðîâ òå÷åíèé íà ëþáûõ ãîðèçîíòàõ èëè óñðåäíåí-
íûõ ïî âåðòèêàëè. Ïðè ýòîì ó÷èòûâàþòñÿ ïðàêòè÷åñêè âñå ôàêòîðû ãåíåðà-
öèè òå÷åíèé (ïðèòîê è îòòîê âîäû ñíàðóæè, íàïðàâëåíèå è ñêîðîñòü âåòðà,
ìîðôîëîãèÿ è øåðîõîâàòîñòü ëîæà, êîíôèãóðàöèÿ áåðåãîâ).

Âûäåëåíèå òðàíçèòíûõ è íåòðàíçèòíûõ çîí íà âîäîõðàíèëèùàõ Äíåïðî-
âñêîãî êàñêàäà îñóùåñòâëåíî ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñìîäåëèðîâàíû óêàçàí-
íûì ìåòîäîì ñõåìû ðàñïðåäåëåíèÿ ôóíêöèé òîêîâ â øòèëåâóþ ïîãîäó. Ýòî
ñèòóàöèè, ïðè êîòîðûõ îñíîâíûì ãåíåðàòîðîì ïåðåìåùåíèÿ âîäíûõ ìàññ â
âîäîõðàíèëèùàõ ÿâëÿþòñÿ ïîïóñêè ÃÝÑ è ïîñòóïëåíèå âîäû èç ïðèòîêîâ.
Èìåííî ïðè òàêèõ óñëîâèÿõ íà ñõåìàõ ìîæíî âûäåëèòü çîíû, ãäå òðàíçèò-
íûé ñòîê êðàéíå íåçíà÷èòåëåí.

Ïðè óñòàíîâëåíèè ãðàíèö ìåæäó òðàíçèòíûìè è íåòðàíçèòíûìè çîíàìè
ïðèíÿòî óñëîâèå, ÷òî ÷åðåç ïîñëåäíèå ìîæåò òðàíñïîðòèðîâàòüñÿ íå áîëåå
1% ñòîêà. Ïðàêòè÷åñêè, ãðàíèöàìè çîí ïðè ýòîì ñòàíîâÿòñÿ èçîëèíèè ôóíê-
öèé òîêîâ, ñîñòàâëÿþùèõ 0,5 è 99,5% îáùåãî òðàíçèòíîãî ðàñõîäà âîäû.
Ýòîò êðèòåðèé óñëîâíûé, íî åãî ïðàâîìåðíîñòü ïîäòâåðæäàåòñÿ êîñâåííî
ðåçóëüòàòàìè ñîïîñòàâëåíèÿ ìíîãèõ ãèäðîôèçè÷åñêèõ, ãèäðîõèìè÷åñêèõ è
ãèäðîáèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé âîäíûõ ìàññ â óêàçàííûõ çîíàõ. Â íèõ
äåéñòâèòåëüíî îòìå÷àþòñÿ ïðèíöèïèàëüíî ðàçíûå óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ
êà÷åñòâà âîäíîé ñðåäû è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ áèîòè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ ýêî-
ñèñòåì.

Íà ðèñóíêå 2 äëÿ èëëþñòðàöèè òåõíîëîãèè îïðåäåëåíèÿ ãðàíèö ìåæäó
òðàíçèòíûìè è íåòðàíçèòíûìè çîíàìè ïðèâåäåíà ñõåìà òå÷åíèé â Êðåìåí-
÷óãñêîì âîäîõðàíèëèùå â øòèëåâóþ ïîãîäó ïðè òðàíçèòíîì ñòîêå 700 ì3/ñ.

Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî ïðè èçìåíåíèè òðàíçèòíûõ ðàñõîäîâ ãðàíèöû ìåæ-
äó ýêîëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêèìè çîíàìè ïðàêòè÷åñêè íå ñìåùàþòñÿ. Êîíò-
ðîëüíûå ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî íè íà îäíîì èç äíåïðîâñêèõ âîäîõðàíè-
ëèù ðàçíîñòü ïëîùàäåé íåòðàíçèòíûõ çîí ïðè ýêñòðåìàëüíî íèçêèõ è ýêñò-
ðåìàëüíî âûñîêèõ ðàñõîäàõ íå ïðåâûøàåò 1—3%, ÷òî ìåíüøå äîïóñòèìûõ
ïîãðåøíîñòåé ñàìèõ ðàñ÷åòîâ è íàáëþäåíèé.

Ýêîëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå äíåïðîâñêèõ âîäîõðàíè-
ëèù, îñóùåñòâëåííîå ïî âûøåèçëîæåííûì ïðèíöèïàì, ïðèâåäåíî íà ðè-
ñóíêàõ 3—6. Ïðåäñòàâëåíû âîäîõðàíèëèùà ñ ÿâíî âûðàæåííûìè îçåðíûìè
ó÷àñòêàìè. Ñõåìû èìåþò âûñîêîòî÷íóþ ýëåêòðîííóþ êàðòîãðàôè÷åñêóþ
îñíîâó è ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ ïðè ëþáîãî ðîäà ýêîëîãè÷åñêèõ îöåíêàõ, ðàñ-
÷åòàõ è ïðîãíîçàõ.
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Êðèòåðèé 1%-íîãî ñòîêà ïî íåòðàíçèòíûì çîíàì ïðàâîìåðåí è äëÿ ýêî-
ëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ ðå÷íûõ ó÷àñòêîâ äíåïðîâñêèõ âî-
äîõðàíèëèù. Ê íåòðàíçèòíûì çîíàì òàì îòíîñèòñÿ â îñíîâíîì âñÿ ïðèäà-
òî÷íàÿ ñåòü.

Çàìåòèì, ÷òî ïàðàìåòðû ðå÷íûõ ó÷àñòêîâ, òî åñòü èõ äëèíû, óñòàíàâëè-
âàþòñÿ âïîëíå îïðåäåëåííî. Èõ íèæíèå ãðàíèöû ðàñïîëàãàþòñÿ òàì, ãäå çà-
òóõàþò âíóòðèñóòî÷íûå âîëíû ïîïóñêîâ âûøå ðàñïîëîæåííûõ ÃÝÑ. Êîëè-
÷åñòâåííî äëèíû ðå÷íûõ ó÷àñòêîâ (L, êì) îïðåäåëåíû ïî ñîîòíîøåíèþ

L
A

A
bL

� � �
�ln ( , , )

ÃÝÑ

0 032 00276 1 , (1)

êîòîðîå èñõîäèò èç óðàâíåíèÿ òðàíñôîðìàöèè àìïëèòóäû êîëåáàíèÿ óðîâ-
íÿ âîäû íà ðå÷íûõ ó÷àñòêàõ äíåïðîâñêèõ âîäîõðàíèëèù, ïîëó÷åííîãî íàìè
ðàíåå [9]. Â ôîðìóëå (1): ÀL è ÀÃÝÑ — àìïëèòóäà èçìåíåíèÿ óðîâíÿ âîäû ïðè
ïîïóñêàõ ÃÝÑ íà ðàññòîÿíèè L è â íèæíåì áüåôå ãèäðîóçëà, ñîîòâåòñòâåí-
íî; b — øèðèíà âîäíîé ñèñòåìû, êì. Îáû÷íî íà íèæíèõ ãðàíèöàõ ðå÷íûõ
ó÷àñòêîâ àìïëèòóäû âíóòðèñóòî÷íûõ âîëí ïîïóñêîâ ÃÝÑ óìåíüøàþòñÿ íà
80—85%, è ïðèóðî÷åíû ýòè ãðàíèöû, êàê ïðàâèëî, ê ðåçêèì ðàñøèðåíèÿì
âîäíîé ñèñòåìû, òî åñòü ê ðåçêèì óâåëè÷åíèÿì øèðèíû b.

Èòîãè ðàñ÷åòîâ äëèí ðå÷íûõ, à òàêæå îçåðíûõ ó÷àñòêîâ äíåïðîâñêèõ âî-
äîõðàíèëèù ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1. Òàì æå äàíû îñíîâíûå ìîðôîìåòðè÷å-
ñêèå õàðàêòåðèñòèêè ýêîëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ çîí ðå÷íûõ è îçåðíûõ
ó÷àñòêîâ âñåõ øåñòè äíåïðîâñêèõ âîäîõðàíèëèù.
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2. Ýêîëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå îçåðíîãî ó÷àñòêà Êðåìåí÷óãñêîãî âîäîõðàíèëèùà:
à — ëåâàÿ ãðàíèöà òðàíçèòíîé çîíû (ëèíèÿ ïîòîêîâ 3,5 ì3/ñ — 0,5% òðàíçèòíîãî ñòîêà, ðàâíîãî
700 ì3/ñ); á — ïðàâàÿ ãðàíèöà (ëèíèÿ òîêîâ 695,5 ì3/ñ — 95,5% òðàíçèòíîãî ñòîêà).
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Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Òðàíçèò ñòîêà Äíåïðà ïî êàñêàäó âîäîõðàíèëèù îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî àê-
âàòîðèè, ñîñòàâëÿþùåé 4500 êì2 (ñì. òàáë. 1). Íåòðàíçèòíûìè ÿâëÿþòñÿ
2285 êì2 âîäíîãî ïðîñòðàíñòâà, ÷òî ïðåâûøàåò òðåòü îáùåé ïëîùàäè âîäíî-
ãî çåðêàëà. Â òðàíçèòíûõ çîíàõ
ñîäåðæèòñÿ 34,8 êì3 âîäû (81%
îáùåãî îáúåìà âîäîõðàíèëèù),
â íåòðàíçèòíûõ — 8,1 êì3 (19%).

Îòìå÷åííîå âûøå íàâîäèò
íà ìûñëü î íåîáõîäèìîñòè óòî÷-
íåíèÿ òàêîãî ýêîëîãè÷åñêè çíà-
÷èìîãî ãèäðîëîãè÷åñêîãî ïîêà-
çàòåëÿ êàñêàäà äíåïðîâñêèõ âî-
äîõðàíèëèù, êàê åãî ïðîòî÷-
íîñòü. Ðàíåå âðåìÿ äîáåãàíèÿ
âîäíûõ ìàññ ïî êàñêàäó ïðè
ñðåäíåé âîäíîñòè Äíåïðà îöå-
íèâàëîñü íàìè â 354 ñóò [3, 9].
Ïðè âûñîêîé âîäíîñòè ðåêè îíî
ìîãëî óìåíüøèòüñÿ äî 220 ñóò,
ïðè íèçêîé — óâåëè÷èòüñÿ äî
583 ñóò. Åñëè æå ó÷åñòü ðàññìàò-
ðèâàåìûé íàìè ôàêò ñòîêà ðåêè
â îñíîâíîì ïî òðàíçèòíûì çî-
íàì, ñðåäíåå âðåìÿ äîáåãàíèÿ
ïî êàñêàäó ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì
280—285 ñóò. Ïðè âûñîêîé âî-
äíîñòè Äíåïðà âîäíûå ìàññû
ïåðåìåùàþòñÿ ïî êàñêàäó âñåãî
çà 175 ñóò, òî åñòü ìåíüøå, ÷åì
çà ïîëãîäà. Ëèøü ïðè î÷åíü íèç-
êîé âîäíîñòè ðåêè äíåïðîâñêàÿ
âîäà, ïîñòóïàþùàÿ ê âîäîõðàíè-
ëèùàì, äîñòèãàåò óñòüÿ ðåêè ÷å-
ðåç ãîä. Ïðèâåäåííûå çíà÷åíèÿ
ìîãóò â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè
âàðüèðîâàòü, íî ñàì ïîðÿäîê âå-
ëè÷èí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðàé-
íå íåîáõîäèìûé èíôîðìàòèâ-
íûé ïîêàçàòåëü âàæíîãî àáèî-
òè÷åñêîãî ôàêòîðà ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ èõ ýêîñèñòåì — ïðî-
òî÷íîñòè.

Äëÿ îöåíêè âîäîîáìåííûõ
ïðîöåññîâ â êàæäîì èç îçåðíûõ
ó÷àñòêîâ äíåïðîâñêèõ âîäîõðà-
íèëèù îñóùåñòâëåíî ìîäåëèðî-
âàíèå öèðêóëÿöèé âîä ïðè øè-
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3. Ýêîëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå Êèåâ-
ñêîãî âîäîõðàíèëèùà. Çäåñü è íà ðèñ. 4—6: à — òðàí-
çèòíàÿ çîíà; á — íåòðàíçèòíàÿ çîíà; â — îñòðîâà.



ðîêîì äèàïàçîíå èñõîäíûõ ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ è òåõíîãåííûõ óñëî-
âèé. Ýòî ïîçâîëèëî îïðåäåëèòü, â ÷àñòíîñòè, èíòåíñèâíîñòü ïåðåòîêà âî-
äíûõ ìàññ ÷åðåç ãðàíèöû óñòàíîâëåííûõ íàìè ýêîëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ
çîí.

Òåõíîëîãèÿ òàêèõ îïðåäåëåíèé äîñòàòî÷íî ïðîñòà. Äëÿ åå èëëþñòðàöèè
ïðèâåäåí ðèñóíîê 7, ãäå íà ñõåìû öèðêóëÿöèé âîä îçåðíîãî ó÷àñòêà Êðå-
ìåí÷óãñêîãî âîäîõðàíèëèùà ïðè çàäàííûõ, áëèçêèõ ê ñðåäíèì, ãèäðîìåòåî-
ðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ íàíåñåíû ãðàíèöû ìåæäó òðàíçèòíîé è íåòðàíçèò-
íîé çîíàìè. Ïåðåòîê ìåæäó çîíàìè ïðîèñõîäèò â òåõ ìåñòàõ, ãäå îòìå÷àåòñÿ
ïåðåñå÷åíèå ãðàíèö èçîëèíèÿìè ôóíêöèé òîêîâ. Òàê, íàïðèìåð, ïðèòîê
âîäû èç âîäîõðàíèëèùà ê Ñóëüñêîìó çàëèâó ïðè âåòðå âîñòî÷íîãî íàïðàâ-
ëåíèÿ (ñì. ðèñ. 7, à) ïðîèñõîäèò ÷åðåç âîñòî÷íóþ åãî ÷àñòü, îòòîê — ÷åðåç
çàïàäíóþ. Ãåíåðàòîðîì òàêîãî âîäîîáìåíà ÿâëÿåòñÿ öèêëîíàëüíûé âèõðü
ìîùíîñòüþ äî 500 ì3/ñ. Ïðè óñèëåíèè âåòðà âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ èíòåí-
ñèâíîñòü ïåðåòîêà ìåæäó ýêîëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêèìè çîíàìè â ðàéîíå çà-
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4. Ýêîëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà.
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5. Ýêîëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå Êðåìåí÷óãñêîãî âîäîõðàíèëèùà.

6. Ýêîëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå Êàõîâñêîãî âîäîõðàíèëèùà.



ëèâà, êàê ïîêàçûâàþò ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ, ìîæåò óâåëè÷èâàòüñÿ â íåñêîëü-
êî ðàç.

Þæíûé âåòåð (ñì. ðèñ 7, á) ôîðìèðóåò àíòèöèêëîíàëüíóþ öèðêóëÿöèþ
â ðàéîíå çàëèâà, îáåñïå÷èâàþùóþ ïðèòîê âîäû èíòåíñèâíîñòüþ äî 400 ì3/ñ
÷åðåç çàïàäíóþ åãî ÷àñòü. Ïðè ñåâåðíîì è çàïàäíîì âåòðàõ îáìåí âîäíûìè
ìàññàìè ìåæäó çàëèâîì è âîäîõðàíèëèùåì õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðèìåðíî òà-
êèìè æå âåëè÷èíàìè.
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7. Âîäîîáìåí ìåæäó ýêîëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêèìè çîíàìè Êðåìåí÷óãñêîãî âîäîõðàíèëèùà ïðè âîñ-
òî÷íîì (à) è þæíîì (á) âåòðå 3 ì/ñ. Òðàíçèòíûé ðàñõîä — 700 ì3/ñ. ×èñëà ïî ïåðèìåòðó — ïåðåòîê,
ì3/ñ (ïëþñ — ïðèòîê â íåòðàíçèòíóþ çîíó, ìèíóñ — îòòîê èç íåå).



Äëÿ âåðèôèêàöèè ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëüçîâàí îáøèðíûé
ìàòåðèàë íàòóðíûõ èçìåðåíèé íà âîäîõðàíèëèùàõ, îñóùåñòâëåííûõ ñïåöè-
àëèñòàìè îòäåëà ãèäðîëîãèè Èíñòèòóòà ãèäðîáèîëîãèè Íàöèîíàëüíîé àêàäå-
ìèè íàóê Óêðàèíû â ïåðèîä ñ 1970 ïî 2009 ã. Êàê ïðàâèëî, ðàçíîñòü ìåæäó
ðàññ÷èòàííûìè è èçìåðåííûìè âåëè÷èíàìè ñðåäíèõ ïî âåðòèêàëè ñêîðî-
ñòåé òå÷åíèÿ íå ïðåâûøàåò 1—3 ñì/ñ. Îòêëîíåíèÿ ðàññ÷èòàííûõ è íà-
áëþäàåìûõ íàïðàâëåíèé òå÷åíèé â îòäåëüíûõ òî÷êàõ áîëåå ñóùåñòâåííû è
â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ìîãóò äîñòèãàòü 45—75î. Îäíàêî ïàðàìåòðû öèðêóëÿ-
öèîííûõ îáðàçîâàíèé è èõ ìåñòîïîëîæåíèå ìîäåëèðóþòñÿ ÷åòêî è ìàòåðè-
àëàìè íàòóðíûõ èññëåäîâàíèé ïîäòâåðæäàþòñÿ.

Â òàáëèöå 2 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ íàèáîëåå âåðîÿòíûõ
ðàñõîäîâ ïðèòîêà — îòòîêà ÷åðåç ãðàíèöû ýêîëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ çîí
îçåðíûõ ó÷àñòêîâ äíåïðîâñêèõ âîäîõðàíèëèù â ëåòíå-îñåííèé ïåðèîä. Â
êà÷åñòâå ðàñõîäîâ ïðèòîêà — îòòîêà òðàíçèòíûõ çîí ïðèíÿòû ñóììû òðàí-
çèòíûõ ðàñõîäîâ è ïåðåòîêîâ ìåæäó çîíàìè.

Äîñòîâåðíîñòü ïðèâåäåííûõ â òàáëèöå 2 äàííûõ êîñâåííî ïîäòâåðæäà-
åòñÿ ñõîäñòâîì èõ ñ ðåçóëüòàòàìè îïðåäåëåíèé âîäîîáìåíà ìåæäó ìåëêîâî-
äüÿìè è îñíîâíîé àêâàòîðèåé Äíåïðîâñêî-Áóãñêîãî ëèìàíà [8], îñóùåñòâ-
ëåííûõ èçâåñòíûì ðàñ÷åòíûì ñïîñîáîì [4]. Èññëåäîâàíèÿìè íà ëèìàíå
óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷åðåç ýëåìåíòàðíóþ (øèðèíà 1 ì) ïëîùàäêó âåðòèêàëüíîé
ïëîñêîñòè ðàçäåëà ìåæäó ìåëêîâîäüÿìè è îñòàëüíîé ÷àñòüþ ëèìàíà ïðîòå-
êàåò çà ñ÷åò âåòðîâûõ òå÷åíèé îêîëî 9,5 ì3/÷, èëè 0,0026 ì3/ñ âîäû. Íà Êèåâ-
ñêîì âîäîõðàíèëèùå òàêîé ýëåìåíòàðíûé ðàñõîä ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî
0,00125 ì3/ñ, íà Êàíåâñêîì — 0,00153, íà Êðåìåí÷óãñêîì — 0,0023 è Êàõîâ-
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2. Ðàñõîäû âîäû ÷åðåç ãðàíèöû ýêîëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ çîí îçåðíûõ
ó÷àñòêîâ äíåïðîâñêèõ âîäîõðàíèëèù ïðè õàðàêòåðíûõ äëÿ ëåòíå-îñåííåãî
ïåðèîäà âîäíîñòè è ñêîðîñòè âåòðà

Âîäîõðàíè-
ëèùà (ñðåä-
íèå òðàíçèò-
íûå ðàñõîäû
âîäû, ì3/ñ)

Çîíû

Ðàñõîäû ïðèòîêà (îòòîêà) âîäû (ì3/ñ)

ïðè ðàçíûõ íàïðàâëåíèÿõ âåòðà* óñðåäíåííûå —
ñ ó÷åòîì âåðîÿò-
íîñòè íàïðàâëå-

íèé âåòðà è
øòèëåé (15%)

ñåâåð-
íîì
(24%)

âîñòî÷-
íîì
(15%)

þæíîì
(20%)

çàïàäíîì
(26%)

Êèåâñêîå
(500)

Òðàíçèòíàÿ 950 750 700 850 701

Íåòðàíçèòíàÿ 450 250 200 350 277

Êàíåâñêîå
(770)

Òðàíçèòíàÿ 1250 1155 1205 1095 1008

Íåòðàíçèòíàÿ 480 285 435 325 330

Êðåìåí-
÷óãñêîå
(770)

Òðàíçèòíàÿ 1500 1295 1320 1495 1207

Íåòðàíçèòíàÿ 730 525 550 725 552

Êàõîâñêîå
(800)

Òðàíçèòíàÿ 1710 1700 1700 1735 1456

Íåòðàíçèòíàÿ 910 900 900 935 776

*Âåðîÿòíîñòü íàïðàâëåíèé âåòðà (ïî ñïðàâî÷íèêó «Êë³ìàò Óêðà¿íè», 2003); ñêîðîñòü âåòðà
3 ì/ñ.



ñêîì — 0,00216 ì3/ñ (ñì. òàáë. 2). Ïîä÷åðêíåì, ÷òî ïðèâåäåííûå â òàáëèöå 2
äàííûå õàðàêòåðèçóþò ïðîòî÷íîñòü ýêîëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ çîí îçåð-
íûõ ó÷àñòêîâ äíåïðîâñêèõ âîäîõðàíèëèù èìåííî â ëåòíå-îñåííèé ïåðèîä,
êîãäà â íèõ ñîçäàþòñÿ íàïðÿæåííûå ýêîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ [15].

Â êîíêðåòíûå ãîäû ïîêàçàòåëè ïåðåòîêà ÷åðåç ãðàíèöû çîí ìîãóò ñóùå-
ñòâåííî âàðüèðîâàòü, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ìîæåò îáóñëîâëèâàòü êîëåáàíèÿ
èíòåíñèâíîñòè ïîòîêîâ ýíåðãèè è âåùåñòâà â ýêîñèñòåìàõ âîäîõðàíèëèù
èëè èõ îòäåëüíûõ ÷àñòÿõ.

Â òàáëèöå 3 ïðèâîäÿòñÿ óñðåäíåííûå ïîêàçàòåëè âîäîîáìåíà â ýêîëî-
ãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ çîíàõ îçåðíûõ ó÷àñòêîâ âîäîõðàíèëèù Äíåïðîâñêî-
ãî êàñêàäà â óêàçàííûé ýêîëîãè÷åñêè íåáëàãîïðèÿòíûé ëåòíå-îñåííèé ïå-
ðèîä. Äàííûå ýòîé òàáëèöû ìîãóò óòî÷íÿòüñÿ, èáî îðèåíòèðîâî÷íûìè ÿâëÿ-
þòñÿ äàæå èñõîäíûå äëÿ èõ ðàñ÷åòîâ ïîêàçàòåëè âîäíîñòè Äíåïðà íà ðàç-
íûõ ó÷àñòêàõ, ñêîðîñòè âåòðà, ìîðôîìåòðèè âîäîõðàíèëèù è ò. ä. Îäíàêî è
â ïðèâåäåííîì âèäå îíè äàþò âîçìîæíîñòü ðàñêðûòü ïðèíöèïèàëüíî âàæ-
íûé àñïåêò ãèäðîäèíàìèêè èçó÷àåìûõ êàñêàäíûõ âîäîõðàíèëèù — ñîïî-
ñòàâèìîñòü ïîêàçàòåëåé âîäîîáìåíà òðàíçèòíûõ è íåòðàíçèòíûõ çîí. Ïðî-
òî÷íîñòü íåòðàíçèòíûõ çîí äíåïðîâñêèõ âîäîõðàíèëèù îêàçûâàåòñÿ äàæå
áîëåå èíòåíñèâíîé ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàíçèòíûìè, ÷òî â îïðåäåëåííîé ñòåïå-
íè ïðîòèâîðå÷èò áûòóþùåìó ìíåíèþ î ñëàáîé ïðîìûâàåìîñòè ìåëêîâîäèé
íà îçåðíûõ ó÷àñòêàõ ðàâíèííûõ âîäîõðàíèëèù. Òàê, ñ èþíÿ ïî íîÿáðü â íå-
òðàíçèòíîé çîíå Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà âîäíàÿ ìàññà ñìåíÿåòñÿ â ñðåä-
íåì 6,7 ðàçà, òîãäà êàê â òðàíçèòíîé çîíå âîäà çà ýòîò ïåðèîä îáíîâëÿåòñÿ
5,6 ðàçà.

Îñîáî ïîêàçàòåëüíûì â ýòîì îòíîøåíèè ÿâëÿåòñÿ Êàõîâñêîå âîäîõðàíè-
ëèùå. Çäåñü ïåðèîä âîäîîáìåíà òðàíçèòíîé çîíû ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì
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3. Ïîêàçàòåëè âîäîîáìåíà ýêîëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ çîí îçåðíûõ ó÷àñòêîâ
äíåïðîâñêèõ âîäîõðàíèëèù â ëåòíå-îñåííèé ïåðèîä (èþíü — íîÿáðü) ïðè
íîðìàëüíûõ ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ*

Âîäîõðàíè-
ëèùà

Çîíû
Îáúåìû
çîí, êì3

Îáúåìû ïðèòî-
êà — îòòîêà çà

ïåðèîä, êì3

Êîýôôèöèåíòû
âîäîîáìåíà

(ðàç çà ïåðèîä)

Ïåðèîäû
âîäîîáìåíà,

ñóò

Êèåâñêîå Òðàíçèòíàÿ 2,70 15,5 5,61 32,1

Íåòðàíçèòíàÿ 0,64 4,29 6,70 26,8

Êàíåâ-
ñêîå

Òðàíçèòíàÿ 2,14 20,33 9,50 18,9

Íåòðàíçèòíàÿ 0,40 5,12 12,80 14,1

Êðåìåí-
÷óãñêîå

Òðàíçèòíàÿ 9,66 23,39 2,42 74,3

Íåòðàíçèòíàÿ 3,48 8,58 2,47 73,0

Êàõîâ-
ñêîå

Òðàíçèòíàÿ 15,9 28,60 1,80 100,0

Íåòðàíçèòíàÿ 1,86 11,98 6,44 27,9

*Íîðìàëüíûå ðàñõîäû òðàíçèòíîãî ñòîêà â Êèåâñêîì âîäîõðàíèëèùå 820 ì3/ñ, Êàíåâñêîì —
1150, Êðåìåí÷óãñêîì — 1120, Êàõîâñêîì — 1250 ì3/ñ; ñêîðîñòü âåòðà 3 ì/ñ.



100 ñóò, íåòðàíçèòíîé — ìåíåå 28 ñóò, òî åñòü âîäíûå ìàññû çäåñü îáíîâëÿ-
þòñÿ â 3,6 ðàçà áûñòðåå.

Ðåàëüíûå ïîêàçàòåëè âîäîîáìåíà íåòðàíçèòíûõ çîí êàñêàäíûõ âîäîõðà-
íèëèù â ëåòíå-îñåííèé ïåðèîä âûøå, ÷åì ïðèâåäåííûå â òàáëèöå 3. Â ïðî-
öåññå âîäîîáìåíà ìåæäó çîíàìè ó÷àñòâóþò åùå ïðèòîê — îòòîê ïðè êðàò-
êîâðåìåííûõ êîëåáàíèÿõ óðîâíÿ âîäû, ôîðìèðóþùèåñÿ ïðè ñòîêîâûõ òå-
÷åíèÿõ âîäîâîðîòíûå ïåðåìåùåíèÿ âîä, ñãîííî-íàãîííûå è ñåéøåâûå òå÷å-
íèÿ, äëèííûå ïðÿìûå è îáðàòíûå âîëíû è ò. ä. Â ñòðîãîé ãèäðîäèíàìèêå âî-
äîåìîâ ó÷åò ýòèõ ïðîöåññîâ áåçóñëîâíî îáÿçàòåëåí. Ãèäðîýêîëîãè÷åñêèå æå
òðåáîâàíèÿ ê ïîëíîòå ó÷åòà âñåõ ôàêòîðîâ äèíàìèêè íå ñòîëü æåñòêè. Òåì
íå ìåíåå, ïðè ðàçíîãî ðîäà ãèäðîáèîëîãè÷åñêèõ îöåíêàõ è ðàñ÷åòàõ ñëåäóåò
âñå-òàêè ó÷èòûâàòü, ÷òî äîëåâîå ó÷àñòèå âåòðîâûõ òå÷åíèé â îáùåì âîäîîá-
ìåíå ìåëêîâîäèé íà âîäîåìàõ Óêðàèíû ìîæåò ñîñòàâëÿòü 65—85% [9]. Ïî-
ñëåäíåå êàñàåòñÿ ñðåäíèõ ïîêàçàòåëåé. Ïðè íåêîòîðûõ óñëîâèÿõ âëèÿíèå
âåòðîâûõ òå÷åíèé íà âîäîîáìåííûå ïðîöåññû ÷àñòî îêàçûâàåòñÿ îïðåäåëÿ-
þùèì.

Äëÿ àðãóìåíòàöèè ñêàçàííîãî ìû îöåíèëè ïóòåì ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ ñêîðîñòè òå÷åíèÿ â ýêîëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ çîíàõ èññëåäóå-
ìûõ âîäîõðàíèëèù ïðè ðàçíûõ ñêîðîñòÿõ è íàïðàâëåíèÿõ âåòðà. Ïîâûøå-
íèå, íàïðèìåð, ñêîðîñòè âåòðà ñ 3 äî 7 ì/ñ ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ñêîðîñòè
òå÷åíèÿ â íåòðàíçèòíîé çîíå Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà ñ 5,2 äî 12 ñì/ñ —
ïðè ñåâåðíîì íàïðàâëåíèè âåòðà, ïðè âîñòî÷íîì — ñ 3 äî 6,7 ñì/ñ, ïðè þæ-
íîì — ñ 2,9 äî 6,6 ñì/ñ. Â öåëîì, ñðåäíÿÿ ïî âåðòèêàëè è ïî ïðîñòðàíñòâó
ñêîðîñòü òå÷åíèÿ â íåòðàíçèòíîé çîíå óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè óêàçàííîì óñèëå-
íèè âåòðà â 2,4 ðàçà. Â ñðåäíåì ïî êàñêàäó ýòî óâåëè÷åíèå ñîñòàâëÿåò 2,2
ðàçà. Â òðàíçèòíûõ çîíàõ óñèëåíèå âåòðà îò 3 äî 7 ì/ñ ïðèâîäèò ê óâåëè÷å-
íèþ ñðåäíåé ñêîðîñòè òå÷åíèÿ â 1,9 ðàçà. Òàêîå ìåíåå ýôôåêòèâíîå âîçäåé-
ñòâèå âåòðà íà ñêîðîñòíîé ðåæèì òðàíçèòíûõ çîí îáúÿñíÿåòñÿ ïðåîáëàäàþ-
ùèì ó÷àñòèåì â íåì ñòîêîâûõ òå÷åíèé.

Â çèìíèé ïåðèîä âîäîîáìåííûå ïðîöåññû â îçåðíûõ ó÷àñòêàõ äíåïðîâ-
ñêèõ âîäîõðàíèëèù ðåçêî îñëàáåâàþò. Ëåäÿíîé ïîêðîâ ïðàêòè÷åñêè èñêëþ-
÷àåò ïåðåòîê âîäû ìåæäó ýêîëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêèìè çîíàìè çà ñ÷åò âåò-
ðîâûõ (äðåéôîâûõ) òå÷åíèé. Îñíîâíûì ôàêòîðîì âîäîîáìåíà ñòàíîâÿòñÿ
êîëåáàíèÿ óðîâíÿ âîäû. Íà âîäîõðàíèëèùàõ, îñóùåñòâëÿþùèõ ðåãóëèðîâà-
íèå ñòîêà Äíåïðà (Êèåâñêîå, Êðåìåí÷óãñêîå è â íåêîòîðîé ñòåïåíè Êàõîâ-
ñêîå), ïåðåìåùåíèå âîäíûõ ìàññ ÷åðåç ãðàíèöû çîí ïðîèñõîäèò â îñíîâíîì
çà ñ÷åò ñåçîííîãî ïîíèæåíèÿ óðîâíÿ âîäû â âîäîåìàõ ïðè çèìíåé ñðàáîòêå
ðàáî÷èõ åìêîñòåé. Îïðåäåëåííûé âêëàä â âîäîîáìåí íåòðàíçèòíûõ çîí âíî-
ñÿò êðàòêîâðåìåííûå è ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèå êîëåáàíèÿ óðîâíÿ, ñâÿçàí-
íûå ñ âíóòðèñóòî÷íûì èçìåíåíèåì íàãðóçêè âûøå è íèæå ðàñïîëîæåííûõ
ÃÝÑ. Â öåëîì, ïåðèîä âîäîîáìåíà íåòðàíçèòíûõ çîí äíåïðîâñêèõ âîäîõðà-
íèëèù â çèìíèé ïåðèîä óâåëè÷èâàåòñÿ äî 100—480 ñóò (òàáë. 4), ÷òî â
1,4—34 ðàçà áîëüøå ëåòíå-îñåííèõ ïîêàçàòåëåé. Îñîáåííî ýòî êàñàåòñÿ Êè-
åâñêîãî è Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëèù, ãäå çà âåñü çèìíèé ïåðèîä âîäà â íå-
òðàíçèòíûõ çîíàõ îáíîâëÿåòñÿ âñåãî ëèøü íà 19—30%.
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Íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûå âîäîîáìåííûå óñëîâèÿ äëÿ ýêîñèñòåì âîäîõðà-
íèëèù ñîçäàþòñÿ â ïåðèîäû âåñåííåãî ïîëîâîäüÿ. Â ýòî âðåìÿ ê ðàññìîò-
ðåííûì ôàêòîðàì âíóòðèâîäîåìíîãî âîäîîáìåíà äîáàâëÿåòñÿ ïðèòîê âî-
äíûõ ìàññ ê íåòðàíçèòíûì çîíàì, îáóñëîâëåííûé çàïîëíåíèåì ðàáî÷èõ åì-
êîñòåé. Íàðÿäó ñ ïîâûøåííûì òðàíçèòíûì ñòîêîì ýòîò ïðèòîê îáóñëîâëè-
âàåò â âåñåííèé ïåðèîä çíà÷èòåëüíîå îáíîâëåíèå âîäíûõ ìàññ â íåòðàíçèò-
íûõ çîíàõ.

Çàêëþ÷åíèå

Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå öèðêóëÿöèè âîä â êðóïíûõ ðàâíèííûõ âîäî-
õðàíèëèùàõ Äíåïðîâñêîãî êàñêàäà ÃÝÑ, ðåçóëüòàòû êîòîðîãî âåðèôèöèðîâàíû
áîëüøèì îáúåìîì íàòóðíûõ èññëåäîâàíèé òå÷åíèé, ðàñêðûâàåò øèðîêèå âîç-
ìîæíîñòè îöåíêè âîäîîáìåííûõ ïðîöåññîâ êàê âàæíåéøåãî àáèîòè÷åñêîãî ôàê-
òîðà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýêîñèñòåì ýòèõ âîäîåìîâ.

Èìåííî ìîäåëèðîâàíèå ïîçâîëÿåò íàèáîëåå äîñòîâåðíî âûäåëÿòü â òàêèõ âî-
äîõðàíèëèùàõ çîíû, ãäå îñóùåñòâëÿåòñÿ òðàíçèòíûé ñòîê (òðàíçèòíûå çîíû), è
çîíû, ãäå âîäîîáìåííûå ïðîöåññû îïðåäåëÿþòñÿ â îñíîâíîì âåòðîâûìè òå÷å-
íèÿìè è êîëåáàíèÿìè óðîâíÿ âîäû (íåòðàíçèòíûå).

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïîêàçûâàþò, ÷òî èíòåíñèâíîñòü âîäîîáìåííûõ ïðîöåñ-
ñîâ â òðàíçèòíûõ è íåòðàíçèòíûõ çîíàõ äíåïðîâñêèõ âîäîõðàíèëèù ñîïîñòàâèìà.
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4. Ïîêàçàòåëè âîäîîáìåíà ýêîëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ çîí îçåðíûõ ó÷àñòêîâ
äíåïðîâñêèõ âîäîõðàíèëèù â ïåðèîä ëåäîñòàâà*

Âîäîõðàíèëè-
ùà

Ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü
ïåðèîäà,

ñóò

Çîíû
Îáúåìû ïðè-
òîêà — îòòîêà
çà ïåðèîä, êì3

Êîýôôèöèåí-
òû âîäîîáìå-
íà (ðàç çà ïå-

ðèîä)

Ïåðèîäû âî-
äîîáìåíà, ñóò

Êèåâñêîå 110 Òðàíçèòíàÿ 6,65 2,46 44,7

Íåòðàíçèò-
íàÿ

0,19—0,38** 0,30—0,59 370—185

Êàíåâñêîå 90 Òðàíçèòíàÿ 5,44 2,54 35,4

Íåòðàíçèò-
íàÿ

0,074** 0,19 486

Êðåìåí÷óã-
ñêîå

100 Òðàíçèòíàÿ 6,05 0,63 159

Íåòðàíçèò-
íàÿ

2,3—3,4** 0,66—0,98 102—151

Êàõîâñêîå 70 Òðàíçèòíàÿ 4,23 0,27 263

Íåòðàíçèò-
íàÿ

0,88—1,2** 0,47—0,65 108—148

*Ðàñõîäû òðàíçèòíîãî ñòîêà âî âñåõ âîäîõðàíèëèùàõ óñëîâíî ïðèíÿòû ðàâíûìè 700 ì3/ñ.

** Ó÷òåíà ïðîåêòíàÿ ñðàáîòêà ðàáî÷åé åìêîñòè; ðåàëüíî îíà ñóùåñòâåííî ìåíüøå, òàê êàê ðà-
áî÷àÿ åìêîñòü âîäîõðàíèëèùà ïî íàçíà÷åíèþ ïðàêòè÷åñêè íå èñïîëüçóåòñÿ.



Áîëåå òîãî, ïîêàçàòåëè âîäîîáìåíà íåòðàíçèòíûõ çîí â ëåòíå-îñåííèé ïåðèîä
çà÷àñòóþ îêàçûâàþòñÿ âûøå, ÷òî ñóùåñòâåííûì îáðàçîì ìåíÿåò ïðåäñòàâëåíèå
î ñëàáîé ïðîìûâàåìîñòè ìåëêîâîäèé íà îçåðíûõ ó÷àñòêàõ ðàâíèííûõ âîäîõðàíè-
ëèù.

Ìåòîäè÷åñêèå ïîäõîäû ê ýêîëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêîìó ðàéîíèðîâàíèþ
äíåïðîâñêèõ âîäîõðàíèëèù ïðèìåíèìû äëÿ èíûõ êðóïíûõ êàñêàäíûõ âîäîõðàíè-
ëèù, ÷òî ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè áèîòè÷åñêèõ è ýíåðãå-
òè÷åñêèõ ïîòîêîâ â èõ ýêîñèñòåìàõ.

**

Çàïðîïîíîâàíî åêîëîãî-ã³äðîäèíàì³÷íå ðàéîíóâàííÿ âîäîñõîâèù Äí³ïðîâñüêîãî
êàñêàäó, â îñíîâ³ ÿêîãî ëåæèòü âðàõóâàííÿ ð³çíèö³ ãåíåçèñó ³ ïîêàçíèê³â äèíàì³êè âî-
äíèõ ìàñ â çîíàõ, çàéíÿòèõ ³ íåçàéíÿòèõ òðàíçèòíèì ñòîêîì. Îö³íåíî àêòèâí³ñòü
âîäîîáì³íó â òðàíçèòíèõ ³ íåòðàíçèòíèõ çîíàõ êîæíîãî ³ç øåñòè äí³ïðîâñüêèõ âî-
äîñõîâèù. Îáãðóíòîâàíî ïîëîæåííÿ ïðî òå, ùî âèçíà÷åííÿ ³íòåíñèâíîñò³ âîäî-
îáì³ííèõ ïðîöåñ³â â åêîëîãî-ã³äðîäèíàì³÷íèõ çîíàõ ìîæå ñòàòè êëþ÷åì äî ê³ëüê³ñíî¿
îö³íêè á³îòè÷íîãî áàëàíñó òà ïîòîê³â åíåðã³¿ â åêîñèñòåìàõ êàñêàäíèõ âîäîñõîâèù.

**

The ecological and hydrodynamic regionalization of the Dnieper cascade reservoirs
has been offered. According to the regionalization, every reservoir is divided on two zones:
major and non-major run-off. It bases on taking difference of genesis and dynamic parame-
ters of water masses between these zones into consideration. The water exchange of every
zone in the Dnieper reservoirs has been estimated. It is supposed that the intensity evaluati-
on of the water exchange processes can become the key to a quantitative estimation biotic
balance and energy flows in reservoirs’ ecosystems.
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