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ПРЕДИСЛОВИЕ

В матерналах ХХУТ съезда КПСС содержится науч-
ное обоснование дальнейшего развнтия — всех отраслей
народного хозяйства страны. В однннадцатой пятилетке
будет осуществлена широкая система мер по повышенню
народного благосостояния, созданию условий для всесто-
роннего - развития личности, - высокопроизводительного
труда, укрепления здоровья и улучшения отдыха совет-
ских людей, развития культуры, образования и науки.
о мере повышения благосостояния и культурного уров-
ия советских людей, развития социалистического образа
жизни все большее внимание уделяется вопросам. рацно-
нального природопользования и охране ` окружающей
среды.

Проблема взаимоотношения ` человека _ природной
среды с каждым днем становится все более актуальной.

а важность бережного отношения к природе указывали
классики научного коммунизма. Ф. Энгельс подчеркивал,
что человек господствует над природой, познавая ее за-
коны и правильно их применяя. Настоящая борьба за
восстановление и умножение флоры и фауны в нашей
стране развернулась после создания Советского государ-
ства. У истоков_ природоохранительного законодательст-
ва стоял В. И. Лении, который учил использовать блага
природы бережно и разумно, предлагал применять суро-
вые. меры наказания к_лицам, расхищающим бесценные.
природные богатства. В настоящее _ время Коммунисти-
ческая партия Советского Союза последовательно вы-
ступает за широкое международное сотрудничество в ре-
шении глобальных проблем человечества, в том числе.
охраны окружающей среды.

В девятом разделе «Основных направлений экономи-
ческого и социального развития СССР. на 1981—1985 го-
Ды и на период до 1990 года» намечена широкая прог-
рамма улучшения качества окружающей среды и опти-
мизации природопользования. Так, в области охраны вод
поставлены задачи:
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«Ускорить строптельство водоохранных объектов в баё-
сейнах Черного, Азовского, Балтийского, Каспийского
морей и в важнейших промышленных районах страны.
Осуществить меры по усилению охраны морей, рек и
лдругих водоемов Арктического бассейна от загрязнения-
Увеличить мощности систем оборотного и повторного нс-
пользования вод, разрабатывать и внедрять на предпри-
ятиях бессточные системы водоиспользования. Улучшить
охрану водных источников, в том числе малых рек и
озер, от истощения и загрязнения. Продолжить работу:
по охране и рацнональному использованию уникальных

природных комплексов, и прежде всего Байкала.
Приступить к созданию автоматизированных сиетем`

управления: водохозяйственными комплексами в бассей-
нах важнейших рек европейской части страны и Сред=
ней Азни» '. &

В решении указанных задач большая роль принадле-
жит специалистам, осуществляющим — проектирование,

строительство н эксплуатацию гиддотехнических объек-
тов, Опыт предшествующих лет свидетельствует о необ-
ходимости решения сложных водохозяйственных и Эко-
логических проблем в их тесном взаимодействии. Ярким
примером этому является научный комплексный подход,
проявившийся еще на заре Советской власти при разра-
ботке Ленинского плана ГОЭЛРО. Исследования и изы-
скання при строптельстве Волховской ГЭС по глубине п
тщательности выполиения работ, включая экологические
вопросы, до сих пор служат эталоном.

Однако требования защиты всех - компонентов при-
родной среды от Загрязнений в процессе производства
становятся все более жесткими. В связи с этим специа-
листы в области гидротехнического строительства долж-
ны в большей мере владеть научными основами рацио-
нального использования и охраны почв, недр, водного
воздушного бассейнов, растительного и животного: мира:

Тидротехническое стронтельство является одним н8
главных факторов воздействия на природную срелу. Воз-зохите болаших паогиз приводит к оан крупиыя
водохранилищ, которые существенно изменяют условия)
существования экологических систем и физико-геогра-.
Фические характеристики - регионов. Воздействие этих

з Матерналы ХХУГ съезда КПСС. — М.:пЕаНая `Политиздат, _ 1981,

‘объектов на гидрологический режим — рек изучается Во.
многих странах на протяжении десятилетий. Однако вли-
яние плотин и водохранилищ, на весь комплекс окружа-
нющей: среды стало предметом пристального изучения
лишь в последнее десятилетне. Разрозненные данные ©
влиянии! плотин и водохранилищ на качество воды, ат-
мосферу, почву, растительность, животный мир и другие
компоненты бносферы, накопленные в различных стра-
нах, начали обобщаться Международной комиссней по
большим плотинам (СИГБ).

Среди многочисленных международных организаций
инженерно-технического профиля СИГБ является одной
из первых, которая вынесла на обсуждение международ-
ных конгрессов вопросы взаимодействия — водохозяйст-
венных объектов (гидроузлов) ` и окружающей природ-
ной среды..

На Х1 Международном конгрессе по большим ‘плоти-
чам, который проходил в 1973 г. в Мадриде (Испания),
обсуждался: вопрос No 40 «Влияние стронтельства пло-
тин на окружающую среду>. Было представлено 59 док-
ладов, которые по странам распределяются следующим
образом: ̀  Великобритания — 6, Франция — 6, США — 5,
Швеция — 4, ФРГ — 3, Австрия — 3, Канада — 3, Испа:
ния — 3, Турция — 3, Югославня — 3, ЮАР — 2, АРЕ —

2, Япония — 2, Знмбабве — 2. По одному докладу пред-
ставили Австралия, Болгария, Финляндия, Гана, Венг-
рия, Индия, Нидерланды, Польша, Судан, Швейцария,
Чехословакия, Румыния. В качестве генерального до-
кладчика выступил И. Шерет (Франция).

`На ХИ Международном: конгрессе по большим плоти-
нам состоявшемся в 1976 году в Мехико (Мекснка), об-
суждался вопрос No 47 «Влияние некоторых факторов ок-
ружающей среды на стронтельство плотин н водохрани-
лищэ. По этому вопросу для обсуждения были предло-
жены три группы тем: 1 — методика прогноза и борьба
© загрязнением, плавающие тела, осаждение наносов,
загрязнение воды (включая эвтрофикацию); 2 — плоти-
ностроение в экстремальных по температуре или выпа-
дению осадков условиях; 3 — экономическая оценка фак-
торов, связанных с воздействием на природу. Было пред-
ставлено 32 доклада, которые по странам распределяют-
ся так: по 3 доклада представили Франция н ЮАР, по 2
доклада — Бразилия, Испания, Мексика, Норвегия, США,ФРГ, Чехословакия, по 1 докладу — СССР, Австрия,
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Греция, Индня, Италия, Канада, КНР, Колумбия, Поль:
ша, Турция, Япония, Финляндия. Генеральным доклад-
чиком' выступил В. Л. Чедвик (США),

`Анализ этих докладов показывает, что в настоящее
время проектирование гидроузлов и водохранилищ над-
лежит осуществлять с привлечением специалистов в об-
‘ласти охраны окружающей среды.

Однако настоящая кга в первую очередь адресует-
ся инженерам-гидроэнергетикам и должна — ПОМОчЬ им
лучше понять задачи, связаиные с защитой биосферы
нашей планеты и её отдельных компонентов от негатив-
ных проявлений антропогенной деятельности. Материалы
конгрессов, обобщенные в книге, могут быть использо-
ваны при проектировании и исследованиях конкретных
объектов. Кроме того, они орнентируют гидротехников В
вопросах защиты. среды при использовании природных
ресурсов, а также в учете положительных _ эффектов и
особенно' негативных` последствий для принятия дейст-
венных мер по предупреждению или смягчению послед::
них.

При. переводе докладов использовано словосочетание
«охрана окружающей среды», которое более 10 лет при-
меняется в отечественной литературе. Под этим_назва-
нием понимается широкая научная отрасль и сфера прак-
тической деятельности. В отдельных переводных изданиях
начало встречаться другое название науки об окру-
жающей человека среде — энвайронментология _ от анг-
‘лийского слова {Noе епуйгоптеп! (окружающая среда).!

Вновь формирующаяся научная отрасль заимствует
термины из таких дисциплин, как география, медицина,
технология безотходного производства и, конечно, из фи<
зики, химии, математики, экономики.

Аппарат понятий и терминов, хорошо отработанный
в гидротехнике и гидроэнергетике, - оказывается недос-
таточным при изучении проблем ‘охраны окружающей
среды. Поэтому относительно новые для гидротехников
термины даются с комментариями. В конце книги поме-
щен краткий словарь терминов н определений.

Мы надеемся, что сведения, приведенные в книге, по-
могут читателям сформировать верный взгляд на проб-
лему взаимодействия объектов гидротехнического стро-
ительства с природой. Эти сведения могут быть исполь-
зованы при конкретизацни правил ` взаимоотношений в
сложной системе «человек — окружающая _ природная
6

среда» в интересах не только самого человека, но н от-
“блвных компонентов природной среды. При совершенст-
вовании правил взаимоотношений в указанной снстеме
Эпасна н та, и другая крайность. Нельзя допускать, что-
бы забота человека об окружающей среде осуществля-
лась на формальной основе и перерастала в проявление
слепого подражания новой модной концепции о нашей
‘планете как природном заповеднике.

`Матерналы Ж! и ХИ конгресса по большим плоти-
нам публикуются по инициативе и. рекомендации Совет-
ского `нацнонального комитета по большим плотинам
(см. преднсловие к вып, 1).

В кингу включены ` материалы лишь тех докладов,
которые представляют наибольший интерес для совет-
ского. читателя, ннтересующегося - зарубежным опытом
решения проблем взаимодействия плотиностроения и ок-
ружающей среды. Широкий круг вопросов свидетельст-
вует об активной связи гидротехников со спещналиста-
ми других областей знаний. Советский читатель, конеч-
о, критически отнесется к отдельным оценкам н предло-

жениям, зарубежных докладчиков, особенно в оценке со-
циальных и хозяйственных результатов плотиностроения.
По ряду вопросов (например, взаимодействие водохра-
нилища и береговой полосы, влияцие водохранилища на
климат и др.) в отечественной литературе имеются спе-
циальные монографии, и заинтересованный читатель най-
дет соответствующие ссылки

Параграфы 3 и 31 написаны Е. 1, Костериной, 18,
26 —Й. Г. Кудряшовой. При подготовке рукописи к пе:

чати большую помощь оказала З. В. Жукова, за что ав-
тор выражает ей глубокую благодарность.

Просьба замечания по книге направлять в Энергоиз-
дат по адресу: 113114 Москва М-114, Шлюзовая наб., 10.

Автор



Глава первая

ПЛОТИНЫ И — ВОДОХРАНИЛИЩА — АНТРОПОГЕННАЯ
НАГРУЗКА НА ПРИРОДНУЮ СРЕДУ

1 ВОЗДЕЙСТВИЕ ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ НА
ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ

Возведение плотин и образование водохранилищ мож-
но выделить в особый вид техногенного — воздействия
на природу в глобальном, т. е. планетарном масштабе.
К началу 80-х годов всего в мире находилось в эксплуа-
тации более 250 тыс. плотин. По мнению. спецналистов,
большинство этих плотин возведено без проектных обос-
нований и не соответствует современным стандартам.
Однако они существуют весьма продолжительное время
и для нынешнего поколения людей воспринимаются как
неотъемлемая часть природы: т

Отметим, что за последние 175_лет зарегистрировано
около 500 повреждений или аварий больших плотин, что
в среднем составляет три события в год. В настоящее
время в эксплуатации илн строительстве _находится
12 тыс. больших плотин.

`Научно-технический прогресс во всех сферах матери-
ального производства немыслим без повышения водопот-

Таблица 1
Данные о количестве и суммарном объеме водохранилиц,

объемом более 100 млн. м? на 1975 г.

Кочнесто © ‘буччарный объем, к)

Континт: е‘плуз Экспяу-
Всего | гаруются | Стронтся | ссг — | ЭАеО | Стрентея,

ПНЕ НЕ ВЕ ТИае лИО Р ООО оЗОО В ощ

Евразия. 1036 | 879 | 157 | 20334 | 1668,9Африка %6 | о 26 | `864;9 иАмерика — | 1055 | 985° | 190 | э157;9 | 15700Австрадня | 70 | 58 ю | 757 | — 6159аее мнр 1225 | 1942 | эБ | виз1;9 | 4052

ребления и следовательно, увеличёния запасдв Воды П-
тем образования водохранилищ. В табл. 1 приведены
лданные по континентам об эксплуатируемых и вновь соз-
'даваемых водохранилищах ' объемом более 100 млн. м.
К 1975 г. 1949 созданных объекта дали дополнительную
нагрузку на четыре континента, равную 40525 млрд. т, а
после заполнения вновь создаваемых 315 водохранилищ,
нагрузка возрастет еще на 10794 млрд. т.

В Советском Союзе суммарный объем крупных водо-
хранилищ в 1975 г. составлял 995,6 км“, в строптельстве
находились водохранилища объемом 141,4 км%, часть из
которых введена в эксплуатацию.

`Почти во всех докладах по вопросам No 40 н 47 отме-
чаются положительные последствия от создания водо-
хранилищ и больших плотин, что нанболее отчетливо
проявляется, если классифицировать эти эффекты по во-
допользователям и водопотребителям (сельское и ком-
мунальное хозяйство, промышленность, транспорт, энер-
тетика и др.), поскольку именно целые отрасли’ полу-
чают развитие после создания водохранилищ. Однако в
некоторых докладах приведены _ примеры и негативных
воздействий плотин и водохранилищ на окружающую
природную среду.

‚ Принципы систематизации отрицательных последст-
вий от создания водохранилищ и строительства плотин
находятся в стадии разработки. В докладах анализиру-
тотся воздействия плотин на водную среду, атмосферу,
земельные ресурсы, недра и, конечно, на элементы жи*
вой природы, т. е. растительный и животный мир; при-
водятся фактические данные применительно к регионам
и отдельным объектам гидротехнического строительст-
ва. В глобальном (планетарном) масштабе проблема
взаимодействия не рассматривалась,

В большинстве докладов применяются термины «эко-
логия», «экологическая система», «экологическая среда»,
«экологические проблемы», «экологический кризис» й
т. п. Термин «экология» получил широкое распростра-
нение н в СССР, но границы этого термина несколько
размыты и требуют уточнения.

Термии «экология» ввел в 1866 г. немецкий бнолог
Эрне Геккель, определив его так: «общая наука об от-

! Подробные статистические данные приводятся в книге «Водо-
хранилища мира», — М.: Наука, 1979



ношёниях организмов к окружающей среде». В широком
смысле сюда относятся все условия существования эле-
ментов животного и растительного мира. В настоящее
время под экологией понимают науку о Взаимоотноше-
ниях организмов между собой и с окружающей средой

Биосфора

Е,р> Экосистема

Сообщество

„®
Популяция

дрганизы

: дрган

Ткань

Каеттка.

#

@-— — нолекуа *

Рис. 1, Схема уровней организации в бносфере.

Следовательно, плотиностроение и создание водохрани
лищ, имеет непосредственное воздействие на экологичес
кие процессы, протекающие в воде, атмосфере и почве

Таким образом, решение проблемы охраны и рацно-
нального использования природных ресурсов требует
изучения экологического аспекта как неотъемлемой ча-
сти проблемы.
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В недалеком прошлом к водохранилищам относились
как к водоемам, в которые можно спускать загрязняю-
щне природную среду вещества и рассчитывать на само-
очищение воды. Этот ошибочный взгляд был отвергиут.

Ограничивая вредное влияние антропогенных факто-
ров на биосферу, разрабатывая оптимальную стратегию
Взанмодействия человека с природной средой, необходи-
мо установить комплекс важнейших вопросов, подлежа-
лих изучению. В первую очередь надлежит определить
или оценить допустимые размеры нагрузок на окружаю-
шщую среду на уровнях организма, популяции, сообщест-
ва, экосистемы и биосферы планеты ̀  (рис. 1). В этом
направлении разработки советских ученых применитель-
мо к оз, Байкал и некоторым - водохранилищам — значи-
тельно опережают зарубежные '. Детальное ознакомле-
ние. с матерналами конгрессов показывает, что в такой
постановке вопросы плотиностроения не рассматрив:
лись,

Проникновение экологических воззрений в сугубо тех-
нические специальные днециплины — свидетельствуют об
определенной гуманитаризации инженерной деятельно-
сти, Это особенно важно иметь в виду умудренным бо-
льшим техническим опытом специалистам при общении
с молодыми инженерами, оканчивающими вузы в насто-
ящее время.

2. ЭВОЛЮЦИЯ ЭКОСИСТЕМЫ В РЕЗУЛЬТАТЕ
ВОДОХОЗЯЙСТВЕННОГО СТРОИТЕЛЬСТВА

'Под экологической системой, или экосистемой, приня-
то понимать функционально единую совокупкость орга-
низмов. (микроорганизмов, животного _ и растительного
мира), населяющих ограниченную территорию и способ-
ных К длительному существованию за. счет замкнутого
круговорота вещества. При таком. понимании экосисте-
МЫ она относится к замкнутой системе.

Однако в приведенном определении нет четкого ука-
зания на характер границ рассматриваемых территорий.
Должно быть вследствие этого авторы подавляющего
большинства докладов под экосистемой понимают разом-
кнутую систему без четких границ. Так, при обсуждении

1 Всесторонний_анализ окружающейы а ‘риродной среды, — ТрудыИ „„ советско-американского — симпознума, — Л-: ‘Гидрометеонодать



проблемы рыбопродуктивности водохранилищ. речь, как
правило, ведется не о естественных популяциях рыб, а о
привнесенных извне. При такой постановке вопроса пра-
вомерно обсуждать эволюцию экосистемы в результате
водохозяйственного стронтельства.

При_рассмотрёнии воздействий больших водохрани-
лищ в Северной Канаде на экосистемы отмечаются_ пос-
ледовательная смена растений и создание новых мест
обитания птиц [Д-40-46].

Динамическая взаимосвязь воды и суши при затопле-
нии формирует поверхность затапливаемых - равнин н
дельт, отражаясь в распределении последовательных ра

стительных сообществ. Последовательная смена расте-
ний указывает на изменение относительного количества
видов растений или, что чаще, на полную замену одного
растительного _ сообщества ̀  другим: Последовательная
смена растений обычно начинается на незанятой расти-
тельностью зоне, после того как она была создана. Пер-
воначальная группа растений вырастает на новом месте,
и в свою очередь эта группа заменяется другими расти-

тельными сообществами до тех пор, пока местность не
зарастет видами, которые способны к бесконечному вос-
производству.

Вдоль рек процесс последовательной смены растений
обычно начинается на новом грунте, образованном от-
ложениями наносов во время периода паводков. Из это-
то следует, что переформировавшаяся (повая). пойма об-
разуется из смеси аллювнальных отложений и совокуп-
ности старой почвы и растительности, сочетание кото-
рых приводит к' высокой продуктивности новообразован-
ных затапливаемых равнин рек. Если более старые пло-
лщадн. затапливаемой равнины периодически не разруша-
тотся эрозней берегов, то последовательная смена расте-
ний вдоль_северных рек в конечном счете создает хвой-
ный лес. Вследствие образования органических наносов
эта группа растений все меньше снабжается питатель-
ными веществами, получаемыми при затоплении н заи-
лении. По мере того как толщина органического покрова
возрастает, он больше удерживает влагу, и в результате
среда, окружающая: почву, становится холоднее. Крона
деревьев уменьшает проникновение солнечной раднации
и еще больше охлаждает почву.. Медленное разложение
органического матернала создает продукты окисления: н
понижает водородный показатель почвы, делая её менее
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продуктивной. Такое развитие неблагоприятных экологи-
ПРодик условий можно наблюдать вдоль большинства се-
верных рек. л

`Первичные серии растений при последовательном че-
редовании почти всегда нанболее продуктивны для Ди-
ких животных. В них накопление биомассы протекает
быстрее, чем в арелых экоснстемах. В результате. север-
ные затапливаемые равнины и дельты образуют пояса
и острова:высоко продуктивных - молодых растений В
пределах менее продуктивных бореальных лесов и тундр.

`Глубокое регулирование стока северных рек приво-
дит к ликвидации больших весенних паводков и’смене
последовательности той растительности, которая была
первоначально. Это. обстоятельство затем. сказывается
ма продуктивности мест обитаний животных. Без посто-
янного. возобновления ` первоначальной ` последователь-
ности растительных сообществ биологическая продуктив-.
ность любой северной затапливаемой равнины или дель-
ты вскоре уменьшается.

На территории Северной Канады нет недостатка в во-
де, однако большая часть озер болотного типа: онн хо-
‘лодные, © низким содержанием питательных — веществ,
часто с киелой реакцией, имеют ̀  ограниченную — водную
растительность и водоплавающие птицы их, как прави-
'ло, избегают.

`Наиболее продуктивные места обитания водоплаваю-
щих птнц расположены вдоль рек и затапливаемых. рав-
иии или дельтовых озер. Это объясняется главным. обра-
зом ежегодным возобновлением — питательных веществ
приносимых проточной водой, н водообновленнем Высо-
копродуктивной растительности, Хотя северные затапли-
васмые равнины м дельты составляют сравнительно ма-
лую часть общей зоны обитания водоплавающих птиц.
в Северной Америке, они ежегодно ̀  производят значи-
тельный объем корма для водоплавающих птиц,

'Число гнездящихся уток на низменных северных ре-
ках в прошлом составляло приблизительно | — 2 млн.,
такой диапазон колебаний популяции отражает различ-
ные природные условия, в том числе н характер поверх-

ностных вод в прериях \, расположенных к югу: когда в
прериях обильное количество воды, северные места раз-

\ Группа формаций высокотравяной растительности в Северной
Амернке степного типа.
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множения поддерживают нормальную популяцию уток,
которые ищут северных местообитаний, а в перноды за-
сухи в прериях северные затапливаемые равнины и дель-
ты служат убежищем для большого количества водопла-
вающих птиц. Таким образом обеспечиваются нормаль-
ный размер популяции и пронсходит это до тех пор, по-
ка в местах обитания птиц поддерживаются естествен-
ные уровни воды и режимы стоков рек.

Если в результате регулирования стока северной ре-
ки прекратятся обычные весенние паводки, то изменится
местообитание водоплавающих птиц из-за сочетаний сле-
‘дующих факторов:

гиездование многочисленных — водоплавающих _ птиц
будет концентрироваться на низких наносимых островах,
где они защищены от сухопутных хищников. Понижение
уровней рекн весной и`ранним летом может привести к
соединению некоторых островов © берегом, и территория
'для гнездования водоплавающих птиц будет непригодна.
Уменьшение затопления и раннее вскрытне от льда будет
способствовать густому зарастанию ивой, что сделает эти
острова еще более не пригодными. для. гнездования;

характерной особенностью многих северных рек, осо-
бенно рек Канадского Щита, является прибрежная зона
осоки. Береговые травы и осоки являются прекрасным
и легко получаемым источннком пищи для перелетных
и гнездующихся водоплавающих птиц. Если регулиро-
вание стока будет способствовать росту указанной ра-
стительности, то можно надеяться, что количество птиц
значительно увеличнтся;

река, свободная от’льда, обеспечивает фактически
постоянное место отдыха для перелетных водоплаваю-
щих птиц. Если вскрытие льда будет _ искусственно за-
держано, то естественное место отдыха _ ранневесенних
‘перелетных птиц сократится. Опо может быть уничтоже-
но в течение нескольких лет при нерациональном регу-
лировании стока рек водохранилищами.

'Рассуждения, касающиеся ценности северных затап-
ливаемых равнин для водоплавающих птиц, в равной
мере относятся_н к водным млекопитающим. Их количе-
ство зависнт от объема и продолжительности. весенних

паводков, которые предопределяют размер. местообита-
ний всостоянии высокой биологической продуктивности.

'Наиболее распространенным в северных реках мле-
копитающим является опдатра, Ее численность в дельте

“

рек Макеноп, Слейв, Атабаска и Саскачеван может доё-
рек ма или, На островах, пригодных дя обитания, он-
Титры проявили уднвительную приспособляемость к ус-
даЛиам северной окружающей среды. Они приживаются
1оМдлоемах, которые покрыты зимой льдом. Установлено
В аблюдениями, что для выживания ондатры в Северной
Канаде зимой необходима глубина воды в реке или во-
Аоеме не менее 2 м. Бобры также используют затапли-
досМе е равнины и дельты рек Северной Канады. Их чис-
Эанность зависит от последовательной смены.раститель-
Тоыни, являющейся источником. питания. В зависимости
5% характера наносов отмели_дельты р. Макенаи зарас-
о аеополем — пищей для бобров, Этих животных при-
влекают перекаты на реках, где оци могут устраивать
плотины и использовать тополь и иву в качестве источ-
пиков пнтания, Бсли затопление прекратится, то этот
вид животных будет исчезать.

Прекращение паводков немедленно сказывается на
колизослне и качестве нерестилищ. Так, сокращение пло-
Мадей затопления в паводок уменышает популяцию рыб.

'Низкие уровни.воды. в дельте р. Пис-Атабаска в пе-
рнод с 1968 по 1971 г., которые частично относятся за
счет регулирования стока р. Пис-Ривер, оказались весь-
ма вредными для окуневых рыб. Это объясняется тем,
что весной температура воды в мелком водохранилище,
которое используется окуневыми рыбами после нереста,
повышается, а_ рыбы в это время находятся в физноло"
гически ослабленном состоянии и. в теплой воде заража-
'отся грибковыми заболеваниями, поэтому увеличивает-
ся их смертность. Кроме того, изменившиеся условия
стока заставляют годовалых рыб задерживаться в/ мел-
ких водохранилищах, где чрезмерно - высокая — летияя
температура. вызывает их большую смертность. С. дру-
той сторбны, если зимой озера будут полностью замер-
зать, то, несомиенно, гибель рыб. также увеличится,

В материалах конгрессов, к сожаленню, ие рассмат-
риваются вопросы деградации экосистемы ‚ водохрани-
лищ. из-за загрязнения химическими веществами, обла-
дающими: высокой физиологической и мутагенной актив-
ностью, Советскими. специалистами! предлагается выде-

! Кожова О. М., Павленко В. В. Разработка методов_для оцен-.
ки, бнолотического Действия алтропогенных факторов--- В : Ра

альное непользование природных ресурсов и охран -щей среды. Выпь 2е НЙВДЛОИ П
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лить четыре группы веществ, обладающих мутагенной
активностью:

неорганические вещества ` естественного происхожде-
ния — окнслы азота, радноактивные материалы, соеди-
нення тяжелых металлов и др;

естественные вещества органического происхожде-
ния — алкалоиды, гормоны и др.;

переработанные продукты нефти, угля, _ древесины,
пнщевые отходы;

вещества не встречающиеся в природе: - пестициды,
тербициды, инсектициды,
др. -

В настоящее время при решенни вопроса о создании
водохранилища комплексного назначения — необходимо
прогнозировать поступленне ̀  различных химических ве-
ществ и оценивать генетические последствия на популя-
ции, которые заселят будущий водоем. В этом направ-
лении должны быть развернуты планомерные научные
исследования и проведены соответствующие эксперимен-
ты.

Установлено, что эволюция ` экосистем ускоренными
темпами происходит в водохранилищах «с тепловым за-
трязненнем». Выпуск отработанных подогретых. вод тел-
ловых и атомных электрических станций в водохранили-
ща увеличивает их рыбопродуктивность. Развитне рыбо-
водства с использованием теплых вод, поступающих в
водохранилища, является прогрессивным направлением,Опыт СССР, ГДР, ФРГ и С!Е\А показывает, что улов
рыбы с 1 м* повышается в несколько раз. Расчеты пока.
зывают ', что только в РСФСР можно использовать свы-
ше 60 крупных энергетических - объектов, - суммарный
сброс теплых вод — которых приблизительно — равен.
3000 м%/с, а площадь водного зеркала 100 тыс. га. В во-
доемах этих объектов можно выловить 250 тыс. т рыбы.

Однако под воздействием подогретых вод может про-
изойти существенное качественное изменение ихтиофау-
ны. Так, в Иваньковском и Горьковском водохранилй-
щах на основании исследований популяции леща ' отме-
чалось, что подогретые воды создают лишь видимость

синтетические — соедннения н

& Охрана водных ресурсдм/И. И. Бородавченко, Н. В. Зарубаев,Ю. С. Василье ид&.і : Колос, 19т9. ы`Житенева Т. © Некоторые вопросы охраны окружающей сре-ы при развитии теплознергетики. -— В. ка Проблеми ›охраны н ваиионального использования природных ресурсов.— Л: 1976/ЛПИ.
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нятных условий, а черёз несколько лет это при-
В ольненнюпопуляций. Е
5 недавнего времени вопрос о негативном воздейст-

‘роительства плотин на затопление болот не рас-
‚тривался. Проблема охраны болот возникла в нашей

‘лишь в самое последнее время. Болота представ-
собой: природный объект, где пронсходит накопле-

ценнейшего органического вещества, необходимого!
для природных, так н для антропогенных процессов.

‘стемы болот. являются автономными. Если водо-

, КРАТКАЯ ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА
‚«ДЕЛЬТАПРОЕКТА.

'В Нидерландах в большом объеме ведется гидротех-
ническое строительство, связанное с осуществленнемаа оо саОгО рул
ного в Западной Евроле водохозяйственного комплекса,—) как указывается в ЁД-Ш-В], явилось катастрофическое

< наводнение в феврале 1953 г., когда значительная часть
> страны была затоплена. После наводнения была образо-

вана авторитетная комиссия экспертов, которая внесла
\ предложения по защите северо-западной части страны
У от (ений с помощью дамб. Эти предложения легли

в ОНУ к назывяемого Дельтапроекта .
`Осповные положения Дельтапроекта были утвержде-

ны парламентом Нидерландов в 1958 г. Размещение за-
щитных дамб показано на рис. 2. После завершения
строительства длина морского побережья сократится ©
800 до 80 км, т. е. в 10 раз.

(ельтапроект после завершения окажет существен-
ное воздействие на гидрологический — режим в дельтах
рек Шельды, Мааса и` Рейна, а это в свою очередь будет
воздействовать на метеообстановку, биологические ус-
ловня жизни оргацизмов в воде и ма суше, а также мил-
‘лионов жителей данного региона.

‚ Дамбы совместно с другими защитными сооружения-
ми образуют ряд бассейнов-водохранилищ: Харингвлит,

3 Бо
1979.

ндарев Л. Г. Суша, отвосванная_у моря.
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Гревелинген, Восточная Шельда, Западная Шельда. В
одних искусственных озерах будет пресная вода, в дру:
тих — соленая. Таким образом, геоморфологические, гид
рологические и метеорологические усдовия будут целе-
направленно изменены. Заметим, что изменение эколо- |
гических условий не вызвало никаких протестов, по-
скольку на первый план выступали вопросы защиты жэ
и населення.

711 ([П: ЕЕ (Е ОЕЕБ; 3

ЕБ: в; К5; Ер аи
Рис, 2. Размещение сооружений и год нх ввода в Эксплуатацию п
Дельтапроекту.

нводнений: ‚лы; 4 — водопро!
5; 6 — повая магистраль: 7 - мост

‚стоящее время Дельтапроект успешно осуществ-
ся. Проект имеет хорошее инженерно-техническое

‚вание, и теперь необходимо провести широкий
‚кологических исследований.

`Основное внимание в: [Д-40-9] сфокуснровано на фло-
е фауне дна водохранилищ, а не на растениях и Жи-.

е ЧаУМодной. среде: Для оценки изменения экоснс-
Нх одё реализашии Дельтапроекта были изучены

мре группы: организмов: планктон; низшие растения:
‘ животные в донных отложениях; низшие расте-

я, покрывающие дно. Исследования показали, что про"
вн взятые на дне, вблизи н на значительном удалении
от дамб, имеют практически одинаковый биологический
состав.

В водохранилище Брилз-Мир_происходит уведичение
концентрации биомассы в воде, Это связано © появлени-
ем морских водорослей, которые из-за неприятного запа-
ха и непривлекательного швета отпугивают купальшиков
и рыбаков. Однако, по мненню автора доклада, это вре-
менное явление, так как найдены эффективные способы
Ёэ\мы © морскими водорослями. Так, разведение рыбы

и насекомых позволит сократить разрастание расте-
ний. Это в своюо очередь позволит увеличить популяцию.
птиц, сократившуюся в первые годы образования новых

эдохранилищ. Важно отметить, что в составе комплек-
сов гидротехнических сооружений предусмотрены спе-
ииальные убежища для птиц. Данное мероприятие явля-
ется весьма эффективным.

'В докладе отмечается положительное воздействие но-
вой окружающей среды на людей и домашних животных
при реализации Дельтапроекта, Свидетельством чему яв-
‚ляется процесс урбанизации территорин, защищенной от
моря.

'Опыт гидротехнического строптельства, накопленный
в Нидерландах, следует шире использовать в отечест-.
венной практике. Технические решения по конструкциям
'дамб и шлюзов, устройству противофильтрационных ме-
роприятий, технологическим схемам производства мор-
ских гидротехнических работ и _другим вопросам заслу-
живают детального изучения. При`создании и освоении.
польдеров в этой страие осуществляются комплексные
агротехнические мероприятия, согласующиеся с задача-
ми регулнрования качества пресных вод и защитой по-
верхностных и грунтовых вод от загрязнения.
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Некоторые рациональные решения могут найти при-
менение при реализации проекта защиты г. Ленинграда
от наводнений.

Глава вторая

ИЗМЕНЕНИЕ ГЕОГРАФО-ГИДРОЛОГИЧЕСКИХ И
СЕЙСМИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ ПОСЛЕ СОЗДАНИЯ
ВОДОХРАНИЛИЩ

4. ВОЗДЕЙСТВИЕ ВОДОХРАНИЛИЩ НА МИКРОКЛИМАТ
И РЕЖИМ. РЕК

В настоящее время на территорнях, придегающих
к крупным водохранилищам, наблюдается некоторое из
менение микроклимата. - На это указывают сведения,
содержащнеся в [Д-40-7, Д-40-10, Д-40-М1, Д-40:46 н
Д-40-55. д

'Начиная е 40-х годов Шведский `метеородогический
и гидрологический институт занимался изученнем. влия-

ния регулнрования _ озер

) ляется результатом. взаи-
модействия — атмосферы,
поверхности земли, рас-
тительности н поверхно-
сти воды в озерах и ре-

ках. Когда речной сток
проходит через озеро или!
искусственное водохрани-
лище в весенне-летний
пернод, _ то `вытекающая
вода_холоднее, чем. вте-
кающая в водоем, В сен-
тябре озера и водохрани-
лища за ечет аккумуля-

щии тепла образуют поток более теплой воды, чем ` по-
ступающая в них, однако разность температур воды за
водохранилищем 'н до’ него в Швеции не `превышает
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Т на — местный — климат
29 Е В [Д-40-10]` указывается,
З ‚_1.___“_. что’ местный ̀  климат /яв-
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Рис. 3 График зависимости. поте-
ри_ тепла ог разности температур
поверхности — воды н атмосферы
‚для октября,
Х — данные нэмерений

‚ тепла с поверхности воды зависят от разно-
ратур. воды н воздуха. Результаты 20-летних

чий. (©. 1945 по 1965г.) в нижних бъефах ГЭС -
рорс. и Каттетрупефорсен показывают, что между

‘потерей тепла с водной поверхности и разно-
мператур могут быть установлены. зависимости

Автор. доклада рекомендует пользоваться ли-
‘зависимостью с коэффициентом — корреляции

одетние наблюдения за температурами воды м
у иаселенного пункта Льюснедель до возведения

у ных когда река впадала в озеро площадью 84 км,
‘осле возведения плотины, когда было образовано во-

‘нилище площадью 23 км?, показали, что раз-
ь температур воздуха и воды до н после созда-

водохранилища — изменилась — незначительно — на
1,0°С.

'Исследования влияния вновь создаваемых водохра-
илиш. на повторяемость туманов в районах плотин по-
\зали, что изменение речного стока и повышение уров-
‚ воды в ограниченных размерах мало сказывается на

вдажности воздуха в летний пернод. Поэтому повторяе-
`мость туманов летом будет такой же, как н До возве-
дения плотины. Зимой, поскольку в нижнем бьефе мо-
жет. существовать участок реки. без ледяного покрова,
условия образования туманов иные. Установлено, что
повторяемость туманов около реки или водоема зависнт
от разности между ночной минимальной температурой
'воздуха Тьоз и температурой поверхности 'воды. Т под-
Туман образуется, когда — ночью — Тво—Таод2215°С.
Следовательно, — месячная — повторяемость — туманов
может быть установлена по повторяемоети фозно-
стй Твоз-—Твод

у северной Швеции в сентябре, октябре среднее зна-
е Тво—-Гьол Колеблется от —5°С до —10°С. В пре-

` этого днапазона повторяемость туманов осенью

ивается на один день в месяц, когда средняя тем-
а воды поднимается на 1°С.

оздействие регулирования стока водохранилищами
онн рельт соеерных `Канады
екся. в |[140-46) на примере - Макелзя,

ищей в море Бофорта. Площадь дельты 6500 кх*,
я температура_ воздуха на этой территории в се-

е нюля на Э.С выше, чем в любой другой части
Э1



северного американского ` континен
(рис. 4)

Причиной такой сравнительно высокой температуры
являются следующие факторы: распространение клина
теплого воздуха с севера вдоль долины р. Макензи, воз-

780°

та на этой широте

790° 90° — п0°

50°

40°

Рие. 4, Карта западной части Канады.
-— Восточная грамица ор Макенэн н Скалистих гор.

действие весенних паводковых вод на ледяной покров
в дельте, а также зимнее скопление льда в море Бофор-
та. После прохождения паводков наступают долгие сол-
чечные дии, в течение которых происходнт быстрое на-
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очВЫ за счет поглощения Значитёльной доли.
стовых лучей. Температура земли быстро по-

я, н образуется глубокий активный слой почвы.
'на наличие вечной мерзлоты, здесь произрас-

‘ие виды деревьев, как ель, бальзамический то-

&‘орпя‚ прилегающая к дельте, представляет со-
выраженную арктическую тундру, где ледяной

, сходнт на месяц позже и температура воздуха

`участке, то климатические условия дельты реки нз-
Меняяся. Ледяной покров будет задерживаться значи-

о дольше, не будет пронсходить «промывки льда»
ъе реки и море Бофорта, и как следствие изменит-

'местный климат дельты р. Макензи в Ссторону
похолодания. Ухудшение местного климата — дель-
лы может способствовать распространению — вечной

‘ерзлоты.
‘сли в докладах представителей Швеции и Канады
ищалось внимание на негативные стороны изменения
мата этих стран при создании водохранилищ, то
|-40-55] отмечаются только положнтельные стороны

эдействия водохранилищ на климат. Испании, Так,
илье за счет образования водохранилищ и после
‘ния нескольких тысяч гектаров температура воз-

'в летнее время уменьшилась на несколько граду-

иии [Д-40-31] создание водохранилища объе-
13 км? на р. Бистрице благоприятно повлияло на

климат. Так, перепад суточной температуры в ясные дни.
`снизился на 2°С; относительная влажность воздуха в 30-
не водохранилища увеличилась приблизительно на 20%..
'Изменился ветровой режим: ночью ветер имеет направ-
`ление к водохранилищу, а днем к суше, неся прохладу.

ой ветер переносит водяной пар, который конденси-
тся в облака. Это явление более интенсивно на рас-

`Во всех докладах отмечается нзменение ледового ре-
а рек. Так, в [Д-40-1] приводятся сведения об из-

нии ледового режима рек Швеции, вызванном
эительством ГЭС. В верхнем бьефе после создания

‘анилища образование ледяного покрова наступа-
зже, чем в естественном состоянии из-за аккумуля-
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ции больших Масс тёплой воды и вётрового воздействия,
препятствующего образованию льда.

До создания водохранилищ ` лесозаготовительные
компании, местное население, а также аборигены, _ ко
чующие со стадами оленей, устраивали в зимний пернод
временные ледовые дороги — зимники, После: создания
водохранилища тёплая вода из него способствует обра
зованию в нижнем бьефе плотины полыньи, которая
в зависимости от погоды меняет свою протяженность и
‘ширину, прерывая зимник. Но если возводится. каскал
ГЭС с подпертыми бьефами, то водохранилище покры
вается льдом раньше, а ровный ледовый покров хорошо
воспринимает нагрузку при организации транспортных
путей вдоль и поперек течения воды. Отмеченное обстол
тельство следует_ учитывать при строительстве плотин
на реках севера Сибири. и Дальнего Востока, гделширо-
ко практикуется устройство временных зимних дорог по.
льду водотоков,

Изменение пернодов ледостава и вскрытия льда при
переходе от бытового к зарегулированному режиму рек
может носить как положнтельный, так и отрицательный
характер. Руководствуясь этим положением, в [Д-40-46]
делают вывод о необходимости обсуждать воздействие
данного фактора только применительно. к конкретным
объектам. В незарегулированном состоянии зимний сток
большинства рек Канады (с ноября по апрель). прохо
дит в условиях ледостава. Однако участки с порогами
и быстрым течением первоначально свободны ото льда
и являются местами интенсивного шугообразования. По-
роги замерзают только после подъема уровня — воды
в нижнем бъефе вследствие заторов. Толщина_заторов
льда достигает 10 м, как это имеет место на р. Нельсон
Короткий период вскрытия льда — важная особенность
ледового режима в естественном состоянин. В. данный
пернод также имеют место заторы. Опыт возведения
плотин на этих реках показал, что перераспределение
стока водохранилищем может задержать начало вскры-
тня льда. Более позднее вскрытие льда приводит к из-
менениям в экосистемах не только водоемов, но и 'при-
легающей суши.

Рассмотрение материалов докладов показывает, что
вопросы воздействия водохранилищ на климат зарубеж-
ными специалистами комплексно. не исследуются, В Со-
ветском Союзе эта проблема изучается значительно под-
24

отах Ю. М. Матарзина *,
ания крупных водохранилищ все элементы.

ата акватории и прибрежной полосы претер-
‘енения. В результате обработки данных на-

ся коптинентальность климата, увеличивается
›нный: баланс. В европейской части СССР. во-
берег водохранилнщ по климатическим усло-

личается от западного, так как имеет место пе-

восы’ изменения. микроклимата в нижних бьефах
мх плотин, таких как Братская, Красноярская,
Глимская и др., достаточно полно освещены в оте-

‘иной лнтературе и потому здесь не рассматрива-

\ЕНЕНИЯ ГИДРОЛОГИЧЕСКИХ И ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИХ
ПОСЛЕ СОЗДАНИЯ ВОДОХРАНИЛИЩ

В самом русле реки первым измененнем, вызывае-
/М возведением плотины, является изменение гидроло-

‘кого режима. Проблема перераспределениястока

‘лась во многих докладах.

Мьиня докладчик по вопросу No 40 И. Шерет
что. водохранилища перераспределяют сток
‘образом в зависимости от своего назначе-

анилища, построенные для водоснабжения
›одов, выравнивают сток; водохранилища, созданные.

борьбы с паводками, уменьшают пик расхода воды
`в реке. Когда водохранилище имеет многоцелевое на-.

правил эксплуатации между различными потреби-
. В процессе эксплуатации необходимо произво-

ь дальнейшее изменение правил эксплуатации. Даже
' проектировании комплексной схемы использования

1ого бассейна не всегда удается удовлетворить про-
зоречивые запросы водопользователей н водопотреби-

тарзин Ю. М. Проблемы комплексных географо-гидрологи-
‚ исследований (формирования. крупных водохранилищ, м. их

На природу, н хозяйство (на примере Камского каскала).
на сонскание учен. степени дера геогр. наук. Пермь,ае уче р р. нау!
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телей в отношении режимов уровней воды и расходов
в бъефах больших плотин.

В [Д-40-56] анализируются причины изменения сто-
ка р. Вольты в Гане после создания водохранилища
Натурные наблюдения за атмосферными осадками до
возведения плотины (28 лет) и после начала наполнения
водохранилища (8 лет) показали, что количество атмос
ферных осадков изменилось, и Это повлияло на сток
рекн. За счет выпадения осадков непосредственно в во.
дохранилище площадью 8730 км° месячный сток в сен.
тябре в среднем увеличился на 35%, в то время ка+
в другие месяцы ок уменышился. Высказывается предпо.
ложение о том, что потери на испарение с мая по

октябрь мепьше, чем количество выпадающих на водо.
хранилище осадков,

На основании данных, полученных аэрофотосъемкой
в масштабе 1 :50000, установлено, что водохранилише
Вольта является самым большим водоемом в Гане н
шестым по площадн в Африке, самым длинным искус
ственным озером в мире и по объему четвертым в мир‹
(после водохранилищ ГЭС Кариба, Братской и Асуан
ской)

Водохранилище длиной 400 км, средней шириной
95 км имеет сложную древовидно-разветвленную: форму
и орнентировано с севера на 1юг. Объем: водохранилии
при отметке нормального подпертого уровня составля
ет 165 км?.

Река Вольта длиной 1625 км имеет водосборную
площадь приблизительно 400 тыс. км%, из — которых
165 тыс. км® расположены в Гане, а остальная часть
в Верхней Вольте, Того, Бенине, Мали и на Береге Сло
новой Кости. Водосборная площадь вверх по течению!
от плотины равна 394 тыс. км% Главными притоками
р. Вольта являются реки Черная Вольта, Белая Вольта,
Отн н Афрам. Воды этих основных притоков теперь по:
ступают в водохранилище и питают его отдельно в раз:

личных местах, причем воды Оти составляют от 30 до
40% общего ежегодного притока.

На основании данных изучения стока, испарения ›!
осадков сделаны выводы:

среднегодовой сток реки после создания
лища увеличился в значительных размерах;

самый многоводный год после создания
лища — 1968;
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водохрани

водохрани-

„брь постеленно`перестает быть дождливым. меся-
“онбыло до образования водохранилища, в то вре-

оль н август становятся самыми дождливыми.
гяется, однако, что в докладе переоценива-
водохранилища на изменение режима сто-

‘це. учитывается такой фактор, как циклич-
‘тока рек. В отечественной практике водохозяй-

расчеты. осуществляются с примененнем ЭВМ,
яст учесть циклический характер стока рек.
-58] отмечается, что лишь в исключительных

‚ создание крупных водохранилищ может ока-
оздействие на метеорологические условия по всей
борной площади н изменение стока реки.

‘енение гидрогеологических условий после созда-
одохранилищ. рассматривалось в двух докладах.

|-40-58] предлагается учитывать при проектирова-
‘отин повышение уровня воды вследствие подпора

тиной,. особенно если: в зоне будущего водохрани-
имёеются проницаемые аллювнальные грунты или
вые скальные породы.

' [Д-40-24] обсуждается проблема выноса солей
ьтрационным потоком под плотиной Човилла на

уррей в Австралии. До зарегулирования стока
рей на всей прилегающей территории отмечалось
‘ание солей в грунтовых водах. Предполагается,
‘ле возведения плотины Човилла и создания Во-

{охранилища фильтрационный поток под плотиной н из
Ци водохранилища будет постепенно качественно из-

ься, Если в начале эксплуатации гидроузла про-
‘ачивающаяся вода будет соленой, то с течением. време-

'н бодержание солей в ней будет уменьшаться. Деталь-
нЫ модельные исследования показали, что пернод

ерехода от соленых фильтрационных вод к пресным:_со-
кладе. подробно излагаются

›логические условия в створе гидроузла и методы
испытаний, а также лабораторные исследова-

дчеркивается, что поток двух и более жидкостей
ой плотности м вязкости (фильтрация пресной

рунтовой воды) могут быть изучены визу-
7 ада изучали процессы в условиях

‘неустановившегося режимов. Чтобы
эступающий в нижний бьеф поток соле-
'ных вод не загрязнял речную воду,

ечь фильтрационный поток с помощЬю
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Дренажной сети. Прогнозируемый фильтрационный ра. эхранилища, некоторые под водохранилищем,
ход (1,8 м%/с) определен на основе испытаний на про. оходит под плотиной. Если разлом вызван
ницаемость грунтов путем откачивания. зодохранилища, то существует опаскость сей-

Изменения гидрологического режима после возведс зности очень близко к сооружениям.
ния плотин рассматриваются и в других докладах, п) › в зоне гидроузла Кариба не прекрати-
поскольку приводимые примеры связи с проблемой охр: ‘одят подземные толчки силой меньше
ны окружающей среды не имеют, здесь онн не: приц. -чение сентября — ноября_ 1971 г. пронс-
дятся. ‘ные толчки силой от 25 до 38 балла

в зоне водохранилища. Такие сейсмиче-
6. СЕЙСМИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ, ВЫЗВАННАЯ '‚_ 'нё оказали вредного воздействия на соору-
ВОДОХРАНИЛИЩАМИ ел на водопаде Мерчисон расположен в се-

До сих пор остается не полностью выявленным в части восточной африканской рифтовой долины.
лрос о том, существует ли связь между сейсмической || 'возведения гидроузла пронзошло несколько зем-
активностью в отдельных пунктах земной коры и напо.! сений_ с эпицентрами, лежащими на линии сбросов
нением больших водохранилищ. Впервые этот Вопро: Геологические исследования показали разло-
был поставлен и обсуждался на 1Х Конгрессе в г, Стам |. `местности, особенно в зоне отводящего туннеля.
буде в 1967 ., На ХТ Конгрессе в [Д-40-58] показано | пемические ' иселедования — выполнялись ` одновре-
что за последние месколько десятилетий наблюдаетсл 'с геологическим изучением. Три сейсмические
возрастающее число сейсмических толчков вблизи боль.| @ ‚егистрировали микросейсмические толчки на
ших водохранилищ и приводятся два примера: водохр: 1ой ленте с очень точным определением времени.
нилища гидроузлов Кариба и Мерчисон. а данных измерений привела к следующим

Кариба является одним из гидроузлов, по котором. :
имеются подробные документальные ланные о сейсмичс сновной регион активиости расположен в главной
ской активности, последовавшей вслед за наполненнех | 30 'омов — примерно в 20 км восточнее гидроузла.
водохранилища. 'роведения исследований сейсмические толчки

Первое внезапное проявление сейсмической актип. 10 1 балла происходили | раз в два дня, толчки
ности было зарегистрировано в 1959 г., когда макси. ©ШЛОЙ в 4 балла наблюдались 1 раз в 5 лет;
мальная глубина воды. в водохранилище составляла ‘снмальная сейсмичность у водопадов Мерчисон
сколо 90 м, а объем воды в водохранилище составлял ® ьно ниже, чем в западной зоне разломов, В на-
всего около, одной десятой полного объема. Нанбольшея ‚ СТ9ЯЩее время раздомы, пересекающне местоположение
активность (толчок силой около 6 баллов) произошла ‘зла или близкие к нему, не являются активными,
через пять недель после того, как вода поднялась до от ее авторы: доклада [Д-40-58] излагают програм-
метки НПУ. Эпицентры толчков располагались на про торой необходимо руководствоваться при проекти-
ляжении обширной зоны, многие, включая самый боль- В0 ‚ гидроузла. —
зшой, приблизительно в 20 км выше по течению от пло. ‘енка сейсмической активности местности необ-
тины, Некоторые эпицентры располагались еще далыш‹
вверх по течению, а некоторые — в нижнем бьефе пло- высотную плотину или большое водохрани-
тины. Сейсмическая активность объясняется наличнем 28 ›бходнмо тщательно изучить исторические и
многих геологических разломов, которые расположень ые данные сейсмической активности на тер-

) ›удущего объекта и прилегающих участках.
ический обзор местности должен включать

' Строительство плотин в сложных п ое изучении риродных условнях. По ма А У 1е разломов в зоне водохранилищатериалам 1Х Международного конгресса по. балшуши плотинам, — 3 ЕМЕ Злерия 19 я него, особенно необходимо искать следы
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ктивности или движения разломов. Любые разломи.
ли водопроницаемые зоны, которые могут иметь сВязь,
© водохранилищем, должны быть нанесены на карту н
включены. в программу изучения.

3 Только после завершения работы по |-му и 2-му,
пунктам может быть сделана первоначальная оценка
современного уровня сейсмической активности: _ либо
опасность основных подземных толчков мала, либо су-
ществует опасность повреждений, В последнем случас
в заключении должны быть указаны: вероятный Мак-
симальный уровень активности; устойчивость сооруже-
ний к колебаниям, даже если они спецнально не рассчи!
таны на возможность землетрясения (это не относитс:
к старым сооружениям или к естественным земляны:
ли скальным склонам); активность, связанная © по/
пором водохранилища (пронсходила`только, в Шесколь
ких. случаях, либо ме существовала, либо была на низ.
ком. уровне)

4° Если в результате изучения вопроса ВыЯсниТся,
что основные сейсмические толчки могут происходить
под гидроузлом или около него, то необходимы дальней
шие геологические изыскания. Эти работы должны со
провождаться научными исследованиями.

В заключение выражается надежда, что обусловле!.
ная водохранилищами сейсмическая активность Может
изучаться на физических моделях, если будут найдены
иеобходимые критерии. подобия.

В [дчю-збі] содержатся ` сведения о сейсмической
активности _ земной. когн в зоне водохранилища
р. Вольта в Гане (рис. 5). я й

В целом в Гаце подземные толчки редки. Однако _
береговая зона, особенно район Аккра, подвержен:
землетрясениям, там было зарегистрировано 5 главных
подземных толчков в 1863, 1863 1906 и 1939 г и около
10 меньших © 1858 г. Площади распространения этих|
землетрясений были небольшими, но сила толчков с
которых из них доходила до 8 и 9 баллов по шкале
Меркалли.

'Наполнение водохранилища началось в мае 1964 г..
в ноябре 1964 г., когда объем водохранилища составля:!
Э8 км?, произошло землетрясение. В это время в Га
не было действующего сейсмографа (установленный
в 1914 г. сейсмограф с 1935 г. не работал из-за экономи!
средств)..
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Ганы 11 стран зарегистрировали этот
и установили, что его эпицентр нахо-

ельно в 40 км’к югу от Водохранили-
‘летрясения равиялась 5 баллам по модифи-

`Меркалли. В декабре 1966 г., когда

о° °

‘Гдинейский.

0г Т
топления водохранилнщем на р. Вольта в Гане.

аккумулированной в водохранилище воды
102 км%, произошло другое землетрясение той

‘© эпицентром около г. Аккра в море. В февра-
., когда объем водохранилища составлял

пронзощел подземный толчок с эпицентром
ЕЛ



" й зоне. Сила 4 тыс. км*. Около 40 нз этих водохранилищуеер ПА О а ы предылу пп оо ННЗоНлеТряСННедполагает, что одно. из этих землетрясс- х активно развиваются.оНЫ авано © наполненнем водохранилнща. кительность жизни представителей водныхННЙ боО оя олемического воздействия на большие пло- нического мира разная — от нескольких часов
олооиоре освещены: достано 3 ошроб лища бактерии и водоросли. Высшие растения:ТНО оек трогая ‘кляссификация землетрасвнну ные (рыбы, пресмыкающиеся, земноводные)

позерхности, Территория страны разделена на 12 сей ‘обитания и процессу приспособления: мож-оЫЕ вожо араа б оощаьной гь следующие организмы, жнвущие в водохра-НЕНЕ ЕЕ о, Всооненно Чиркейская, `Ингурская, `Нурекская, Токто оверхности, планктон — организмы. водной. тол-а ниеан’ возводятся Богунская и’ряд других. плотин. В он — активно плавающие, влаголюбы-гидрофи-ПИовроентировании выполнены расчеты сооружений 3 зоне контакта суши н воды (по берегам),НВ ао и оесмических нагрузок тектонического. проис: `биологической продуктивности. водохранилищ. и
^ась напбольшая свла землетрясений, прогнознровантс большим содержанием биогенных элементовТоооуиденных» плотиной земдетрясений не произво одуктивные; олнтотрофные — с малым содер:" ужденных» `бногенных элементов, малопродуктивные; й-& ой ‚Лонах, спокойных с точки зрения землс Ыё — обогащенные гумнновыми. веществами.

т ‘мненню, могут происходнть вызванны: кторов протекает значительно быстрее, чем

и внимательное изученне зарубежного опыта. затем превращаются в олиготрофные. По-
: м аз произошла с водохранилищем ГЭС.

р тот факт, что в тропическом кли-
Глава третья х ' водохранилищ наступает быстрее,
ГИДРОБИОЛОГИЧЕСКИЙ РЕЖИМ И КАЧЕСТВО.
ВОДЫ В ВОДОХРАНИЛИЩАХ И НИЖНИХ БЬЕФАХ
плотин у

ВОДЫ В ВОДОХРАНИЛИЩАХ

[Д'47-18] на основе обширных исследований де-
7. ГИДРОБИОЛОГИЧЕСКИЕ ФАЗЫ СУЩЕСТВОВАНИЯ о рассмотрены п| гричины цветения воды в водохра-Noлищах СССР. До последнего времени счнтали о.ВОДОХРАНИЛИЩ, _ — промы чные воды являются главным источ-В докладе Фралцщузского ‚ нашионального ` коМите!: — ИМКОМ загрязнення воды. Однако резузетая ам дастОя-СИГБ. [Д-40-35] отмечается, что водохранилища выз''. МЙ показали, что сельское хозяйснне пИа следова-вают наиболее существенные сдвиги в экологических цательное воздействие на с
стемах планеты. В мире по данным 1973 г. насчитыв: ‘остояние водных ресур-: омимо размытой почвы поверхностный сток пере-ется свыше 4 тыс. водохранилищ, площадью 300 тые. к ` _ НОеит в водоемы пести ‘циды, которые токсичны: для ги-онтов. Пестициды. способствуют эвтрофикации во-нилищ, особенно в зоне интенсивного земледелия.
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Исследования. показали, что наряду © ХИМИЧеский,
загрязнением. водохранилнш, наблюдаетея нитенст,
Фиадогическое загрязнение. Рекомендуется ввести ® 21
бноакторов, определяющих качество Воды, ‘тидробноло
тические параметры.

умудшенне качества воды в условнях водохраннлни.
можее быть названо «бнологическим загрязненнем», Ото
@оначает измененне природного бноценоза в водохрани
оаНАа приводящее к росту в массовом масштабе флоры
и фауны, перепронзводство которых, обусловленное Раз-
ложеннем, вызывает ухудшение качества, воды. Интен:
Фианый рост фитопланктона («цветенне»), макрофито!
м веледствие этого заболачивание мелководий, а также
Массовый рост некоторых видов водной фауны, указы
вают на это явление.

В условнях зерегулированного стока рек, процес.
пакопления веществ идет быстрее н преобладает ал
процессами. перемещения н разложения, Позтому Про
цесс кругооборота веществ является неполным и долже!
Вооунесен к аккумулирующему тилу. Рост фито
Эыликтона, особенно сине-зеленых _водорослей, отрица
полнно влияет на качество воды. водохранилищ. Замел
Ление водообмена способствует росту сине-зелены
Зодорослей, Явление цветения происходит в ряде воло
хранилнш США, Австралин, Канады, Аргентины, Фп
Хбадии. Регулярный рост сине-зеленых подорослей на
сиюдается в водохранилищах на больших равнннны\
реках европейской части СССР (Волга, Днепр, Дон).

'Ве подохранилища, где имеет место цветение, при
надлежат к мезотрофному. нли эвтрофному виду. Дл
этих водохранилиш: выявлены характерные физико-био
Зогические свойства некоторых видов сине-зеленых во
дорослей, вызывающие их массовый рост, Подобно дрер
ним фотосннтезнрующим организмам, сине-зеленые в
доросли приспособились к условням недостаточного |
кислородного. насыщения. Уменьшение содержания к'
слорода, понижение _ окнслительно-восстановнтельно!›
тотенциала „и увеличение количества органических
веществ в окружающей среде, особенно в придонны^
слоях, являются нанболее важными факторами, которыс
благоприятствуют росту в Массовом масштабе сине-зс
леных водорослей. Последние поглощают более широки\!
спектр. солнечной энергии, чем другие виды водорослей
Важный признак развития снне-зеленых водорослей —
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днимаясь на поверхность и сосредотачив:1оях водохранилища, создают свособразный
‘ивающий свет для других водорослей, Спо-нозеленых ‚водорослей жить в атчосфере

н х ВИДо' т оспбвпупостьш.д в фитопланктонов явля-

‘наполнения водохранилищ сине-зеленые водо-
олучают благоприятные условия `для ` роста

резкого `уженьшения скоростей потока, на-
|ила м уменьшення мутности Воды. у
‘сивность цветения зависит от скорости водооб-
пример, установлено, что десятидневная ско-

`водообмена обычно является. пределом. При боль-
сроке водообмена начинается цветение. Большне

хорошо нагретых мелководий также способст-
олее раннему и более интенсивному росту сине-

х водорослей. Следует иметь в виду, что Каскад-
‘положение водохранилищ, благоприятствует про-

‘цветения. Так, после создания водохранилища
(еичугской ГЭС цветение резко усилилось в вВОдо-

ще ДнепроГЭС. Опо еще больше усилилось пос-
‘иения — водохранилища — Днепродзержинской
‘янне верхних водохранилищ на нижние про-

первые 3—4 года после их сооружения, и
объясняться воздействием «удобряющего факто-

иченным притоком бногенных н органических
ы

п„‘гм и фосфор являются наиболее благоприят-
для развития сине-зеленых водорослей. Боль-

гества соединений` азота и фосфора_поступают
гравилища © бытовыми, промышленными и сель-

‘ственными — сточными водами. На участках
Ёи::сж” городами Киевом и Каневом количест-
нических веществ, поступающих с посевных пло-
`за последние 10 лет удвонлось.
Нк НОО ооощех мелодах физической и
оР ';:›д т:иббиогеииые вещества не удаля-

х ё"&»ё':'і&‘"“' сине-зеленых `водорослей целесо-
В ОООВеНо по нитенсивкости х азар

определяеМОЙ массой на едиинцу объема оы или
'ди водного зеркала. Бномасса водорослей



в каскаде водохранилищ на Днепре достигла 60-
100 г/м?, а в Цимлянском водохранилище 35—50 г/м?.

В р. Волге наиболее интенсивное цветение наблюда
стся в Рыбинском водохранилище, где средняя биомасса
водорослей составляет 411 г/м%, и в Волгоградскох
водохранилище (4—33 т/ м)

На ранних стадиях роста колонии снне-зеленых во-

дорослей равномерно распределяются в верхнем слос
воды толщиной от 3 до 4 м. На этой стадни цветенис
мало влияет на качество воды, наоборот, вода обогаща
ется кислородом, и в водоемах пронсходит самоочище.
нне воды. При старении водоросли поднимаются на о.
верхность, образуя пятна и островки.

На второй стадии цветение вызывает самозагря
нение воды в результате высвобождения токсических
продуктов распада и поглощения кислорода. Под во:
‚действием ветрового течения и течения воды места цвс-
тения соединяются в большие поля. Сине-зеленые во,
доросли, выброшенные на берег ветром или сконцентри
`рованные на поверхности после опорожнения водохрано:
лища, начинают разлагаться, Продукты распада органи- |
ческих веществ вызывают ухудшение качества воды, н
копление ядовитых веществ, неприятный вкус и запас

На третьей стадин отрицательная роль сине-зеленых
водорослей особенно ярко выражена. Когда бномасса
сине-зеленых водорослей не превышает 10—25 г/м°, то
они, так же как и другие водоросли, очищают воду пу
тем`обогащения ее кнелородом. В местах цветения обрг-|
зуются продукты распада водорослей (аммнак, фенол
и др.) н содержание органических веществ в 20—40 раз
превышает нормы для углерода, в 30—150 раз для азот: |
и в 25—100 раз для фосфора. В таких условнях общес
число бактерий увеличивается в 100—200 раз и появля
ется большое число патогенных кишечных микроорга
низмов.

В зонах с высокой концентрацией сине-зеленых во-
лорослей недостаток кислорода. приводит к разрушению
рыбных кормовых баз и к гибели рыб. Кроме того.
массы водорослей, находящиеся в воде, осложняют р
боту очистных установок, уменьшая пропускную способ
ность. отстойников и увеличивая потребление коагулян
тов. Выброшенные на берег и разлагающнеся водоросл!:
сокращают рекреационные территории для отдыха !

спорта по берегам водохранилиц.
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‚ в водохранилищах, вызванное интенсивным
зеленых водорослей, не только воздействует

ие свойства воды, но вызывает повыше-
ры н, следовательно, испарения (до 20%

о с первоначальным количеством).
0-13] приводятся сведения об образовании

`водорослей в малых водохранилищах теп-
ростанций. Так, водохранилище Розов-Кла-

водоснабжения ЭС начало цвести в первые
чение мощности ТЭС сдерживается из-за

с цветением воды — актуальная задача для
я запасами воды в водохранилищах СССР.

ВНИИГ имени Б. Е. Веденеева, общий еже-
зыток для народного хозяйства в результате

водохранилиш составляет от 10 до 15 млн. руб.
] приводятся примеры мероприятий против

ия сине-зеленых водорослей. Так, цветение не
речных водохранилищ со скоростями воды

' м/с, мннимальной изрезанностью береговой
минимальной площадью затопления культиви-

Кроме того, преобладающая глубина
'меньше 15—20 м и насыщение кислоро-

0%. В зонах мелководий рекоменду-
оприятные условия для развития фи-

`‘фитопланктоном.
‚ борьба с цветеннем `сине-зе-
‘вестись с помощью искусствен-

их методов и средств защиты вод-
ной стадни зеленая масса удаляется

илищ. посредством флотации, коагуляции и
способом.

оящее время изучаются перспективные бноло-
`методы постоянной борьбы при помощи. лизо-

иные элементы, в том числе азот и фосфор,
в водохранилища в составе сточных вод. Если

поступление азота и фосфора, то_ МоЖно
ратить интенсивное цветение водоемов. Хорошая
‘сточных вод — фактор, влияющий на уменьше-

ества и рост сине-зеленых водорослей. В оте-
практике для предотвращения попадания
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'в водохранилища бногенных Ээлёментов © сельскоховяйст через гидроузлы. Данная информация
венных земель применяют такой прием: благоустранва цалась в печати США, что вызвало отри-
от прибрежную зону в виде луга (ширнной ‘не менсь ‘акцию населения, проживающего в бассей-
15 м) и осуществляют за лугом лесопосадки (предпоч я
тительна ель). Другой мерой являются так называемыс 91 Колумбии — однн из самых _больших
«биофильтры» из нитчатых водорослей и высших растс ` имеет Водосборную площадь 670 к н
ний, которые устанавливаются на путях стеканил у
загрязненных дождевых вод, что препятствует поступле
нию бногенных веществ. Например, значительное коли
чество питательных веществ извлекает из воды трост
ник. По данным гндробнологического института АН
СССР, | га тростника может потреблять при хороше
росте 670 кг азота, 420 кг калия, 280 кг фосфора, 400
хлора, около 200 кг кальция и ряд других элементо:

а мелководных участках водохранилищ целесоо’.
разно разводить высокоурожайные кормовые растених
(дальневосточный дикий рис). Так можно повысить пр
дуктивность водоема и повысить качество воды. Однако
в течение года заграждающая роль прибрежной раст:- [Й
тельности не постоянна, Удержание веществ, вызЫва!)
‚щих эфтрофикацию, происходнт только в вегетационн:
период. При использовании защитных растительных по.
лос типа тростника возникает дополнительная проблем:
`удаления и использования растительности.

Для эффективной защиты водохранилищ от загря:
мения сточными водами с сельскохозяйственных земель мы ЧО ВОр 1 Ожсбоу
можно рекомендовать: 1) лесонасаждения вдоль берего "Лоуер-Монументея;
вой линни; 9) агротехнические и гидротехнические прис:
мы борьбы с эрозней почв; 8) устройство охранных зо! евых целях, в первую оче-
вдоль уреза воды. ктроэнергии, ибо 40% гидроэнер-

Первые два меропрнятня должны охватывать Вод’| ла США приходится на тихооке-
сбросные бассейны целиком и на практике широко с страны, а около 90% этой энер-
пользуются. Однако проблема полностью не решается йн р. Колумбии (рис. 6). Р
даже при совместном применении обоих методов,. 'реы в реках Колумбии и Снейк играют

'Поэтому устройство охранных зон вдоль береговой) РОЬ | при комплексном. использовании -этих.
линии является необходимой и эффективной мерой. — говными видами проходных рыб являются

‘мериканский шэд (представитель семе!9. УВЕЛИЧЕНИЕ КОНЦЕНТРАЦИИ АЗОТА В РЕКАХ ПРИ. ` др. Промысел проходных рыб. оцеиив’:і:::
КАСКАДНОМ СТРОИТЕЛЬСТВЕ ГИДРОУЗЛОВ. дол. Капитальные вложения на поддержание

В [Д-40-17] излагаются исследования Корпуса вое! ' рыб составили приблизительно 300 млн. дол.,
ных инженеров США о насыщении воды азотом н паг: адываются из затрат на рыбопропускные
ном влиянии этого на ценные популяции рыб. н хозяйства разведения молодн для ком-

На р. Снейк было установлено вымиранне лосос*! д Е `рь нерестилищ. Рыбоходы работают удов-
вследствие увеличения концентрации азота при сбросах кО
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В 1970 г. было установлено, что 90% лосося в ниж: установлено, что ёразу Нослё прёкращения
нем течении р. Снейк погибло вследствие азотного пере зода в реке имеет нормальное содержание га-
насыщения. ге предполагается, что перенасыщение пото-

`Азотное перенасыщение воды происходит при сбросах зависит от температуры воды, но установить
паводковых вод через плотину, когда в поток вовлек: венно эту связь не удалось. С другой стороны,
ется воздух и количество газа в ЖиИдкости превышает лется, что мероприятия по уменьшению содер-
норму. Исследования показали, что степень перенасы: зота в бьефах каскада ГЭС должны быть на-
шщения потока газом — азотом и кислородом — зависит ‘на уменышение аэрации потока при пропуске
от конструкций водослива и водобойного колодца пло.
тины. Для каждой конструкции водосливной плотины ‘сом военных инженеров [Д-40-17] разработана
может быть установлено предельное значение перенась: га работ по уменьшению концентрации азота
лщения потока газом при максимальном расходе воды :
При каскаде плотин в паводки происходит перенасы : 197
щение газом большого участка реки. к

Таблица ь

Содержание газов в водном потоке при пропуске холостых.
‘сбросов 1 июня 1970 г..

170
ооа

Литта-Газ 5,55
`Лоуср-Монументал — | 548

`Айс-Харбор. 54
729

`Мак-Нери 13,57
Джон-Дей 1416 азрез здания ГЭС влоль потока.

`решетка; 2 — быстродействующий затвор; 3 — паз для решетки.

Даллес 14,31
ах действующих гидроузлов на р. Снейк, по ко-

`Бонневиль: 14,51 ›едусматриваются следующие мероприятия:
онн ленеиИ, 3 первую очередь уменышить холостые сбросы

ооы отье цу ного ее в анн совых вод через водосливную плотину за счет уве-
расходов воды через здание ГЭС. После лабо-

исследований_данное предложение 6 -В табл. 2 представлены данные о концентрации газов СЕВоЙ о,в бъефах гидроузлов в весенне-летний период при холо- ПИаелрее с хербор, ауерр! ал и Литтл-Газ сложилась благоприятная
стЗ сбросах через плотины. вка: вместо шести агрегатов работало лишь по три

4

че В



отренное усовершенствование сокращает пери-
ого сброса через водосливную плотину с 80 до

‘сжегодно и сбросной расход водослива с 2830 до
. Хотя данное решение оказалось весьма эффек-

( ля решения <азотной проблемы», оно рассма-
я как временное.

Поскольку теоретически было доказано, что при.
`расхода меныше 495 м®/с на 152 м фронта

ва поверхностный режим в нижнем бьефе обеспе-

Машнны. На каждой упомянутой ГЭС в три агрёгатных
блока, на которых отсутствовали машины, были у
новлены специально сконструпрованные решетки. Онн
располагались со_стороны верхнего! бьефа (рис. 7). Ре
шетка высотой 15,8 н шириной 7 м имела массу около
'90 т и была рассчитана на перепад уровней 30,5 м. Она
имеет 60 прямоугольных отверстий ВЫСОТОй от 10 ло
15,2 см и ширнной от 099 до 1,3 м (рис. 8).

Через проточную часть турбины без агрегатов, 1
при налични решетки пропускался расход 595 мс т. ©

г меньшую азрацию потока, было решено создать
усжим сопряжения. бъефов, хотя: построенные водо-

плотины © водобойными колодцами были за-
›ваны для реализации донного режима сопря-

Для создания необходимого режима со-
ефа потребовалось реконструировать водо-

грань. Форма носка, размещенного на водосли-
9) была обоснована ‘путем лабораторных иссле-

` паводка через ГЭС. при максимальных расходах
'рб энергетическим показателям. Поворотно-лопаст-
турбины, способные при расходе 566 м3/с выдавать
1ость 155 МВт, имели мощность лишь 7,5 МВт. Это

приблизительно равный расчетному расходу турбииы алось за счет того, что напор гасился на решет-
При этом захвата воздуха (азота) не происходило, которых говорилось в п. 1, и за счет неэффектив-

В 1971 г. были проведены натурные испытания !° ла разворота лопастей рабочего колеса,
ловного образца решетки, которые прошли успешно. П° ‘есообразность данного предложения явно не по-
ред весенним паводком 1972 г. во всех водоприемникс^ 1 экономического подтверждения; оно было опро-
девяти агрегатных блоков ГЭС на р. Снейк. были уста о для того, чтобы успоконть общественное мнение
новлены временные решетки,. воду гибели рыб.
42

Рис. 8. Густая решетка для гашения _ энергии
при холостых сбросах через эдание ГЭС.
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10. БОРЬБА С ВОДНЫМ ГИАЦИНТОМ.

Водный гиацинт был завезен в Мексику из-за грани-
цы в качестве декоративного растения и благодаря спо
собности. к быстрому росту н размножению — покрыл
большие площади озер, водохранилищ, — каналов и в

меньшей степени рек [Д-47-12]. Размеры водного гиацин
та разнообразны, они колеблются от нескольких сан
тиметров до одного метра. Водные гиацинты представ.
ляют собой громадные соединения растений, Их рас
пространение в Мексике главным образом объясняется
следующим: способности занимать места, свободные от
других водных растений, успешной конкуренцией © дру
тими уже живущими там`растениями, довольно мягким
климатом страны (тропическим и умеренным), больши!
содержанием питательных веществ во многих водоемах

отсутствием — естественной борьбы в освоенной — ими
среде.

Исследованиями установлено, что на | га может про
израстать до 600 т водного гнацинта, ежедневно на_дно
оседает около 1 т органических веществ в виде ида. За
счет транспирации растениями, плавающими по поверх
ности. водоемов, испарения увеличиваются в три раз
по сравнению с`водной поверхностью, где нет растений

(ля борьбы е водным гиациитом применяются руч
ные, механические, химические и биологические - спо-
собы. —-

`Уничтожение растений вручную применяется в раз
личных частях страны, особенно там, где фермеры по
традиции пользуются сухим гиацинтом как органически!
веществом для удобрения почвы. Когда зарастание вол
ным гнацинтом стало угрожающим вследствие резкого

понижения уровня воды в водоемах, было организовано
его уничтожение вручную при оплате 500 песо за гектар
В экономически отсталой стране с большим избытком
рабочей силы, какой является Мекснка, ручной метол
уничтожения гнацинта целесообразен, особенно в Тех
местах, где зарастание только начинается,

При механическом способе используют неподвижные
илн плавающие установки для сбора различных видов
водных сорняков, Вынутые на берег сорняки просуши-
вают для дальнейшего использования. В водохранилише
плотины Мануэл-Авнла-Камачо водный гнацийт извле
кался на берег, высушивался и превращался в муку для
44

`Для обеспечения технологического процес-
` сконструирована специальная плавающая ус-
которая извлекает сырой матернал, а также
машин для его измельчения, высушивания и

Исходя из мексиканской практики применения
го способа рекомендуются стацнонарные

ш, установленные на берегу водохранилища,
тые из водохранилиш сорняки могут использо-

'в качестве удобрения на неплодородных землях,
о там, где необходимы лесопосадки, Поэтому то,
тается в настоящее время негативным последст-
здания водохранилища, в будущем может оце-

я положительно.
еская борьба с водным гиацинтом проводнлась

ом путем применения гербицидов - неорганиче-
да (хлористокнслый — натрий, треххлористый

), но их перестали употреблять, так как, несмот-
‚ективность, онн токсичны и уничтожают планк-

олее _ крупные водные организмы. _ Начнная с
ов пользуются ограническими _ гербицидами
фенокснуксусная кнслота), их употребляют в

‚пропорциях, которые изменяются в зависн-
‘времени года, температуры, осадков, стадии

`сорняков и способа обрызгивания.
ческий способ борьбы е водным гнацинтом—
роцесс, основанный на нарушении природно-
‘ия. Всякие изменения экологической среды

и искусственных водоемов (прямые и кос-
эдят к нарушению существующего природ-

о как между видами и окружающей их
`между самими видами.

о в природе между ‘двумя различными
зязь между хищииком и его жертвой.

няя является организмом, ли-
‚ например растеннем. Та-

нного человеком при создании
дополнительно ввести в Пи-

отсутствующие виды, в пер-
‘оядные организмы. Для бноло-

'© водными сорняками нанболее благо-
е растнтельноядных рыб или другого
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В Мексике делались попытки бнологической борьбы
с водным гиацинтом с помощью. ламантинов — травоял
ных водных млекопитающих, сохранившихся в примор.
ских районах на юго-востоке. В начале 60-х годов нс
сколько ламантинов были выпущены в водоемы, ко
местные жители каждый раз, когда показывалось жи
вотное, принимали его за «морское чудовище» н убива.
ли его, так что эксперимент не дал результатов.

`Бислогическая борьба с помощью травоядного карпа
началась с 1960 г. Масса карпа достигает 30 кг при
максимальной длине ? м, родина его — р. Амур. Он раз.
множается в нюне— августе. Его оплодотворение про-
исходит только в местах, где есть лотосы, и ОНО, стиму-

лируется сильными паводками, вызванными — доЖдями
Травоядный карп, способный производить 2 млн./нк-

ринок, может съедать растения в количестве, вдвое прс-
вышающем его массу, хотя это зависит от температуры
воды, в которой он обитает. В мексиканских водоемах
самцы достигают половой эрелости на третьем. году, &
самки на четвертом. Этот вид рыб наиболее эффективет
для борьбы с водными сорняками.

В Мексике проблема уничтожения водного гиацинт:.
рассматривается одновременно с проблемой его испол
зования. Первая неудачная попытка изготовить из него
органическое вещество относится к 1910 г. В 1935 г
пытались получить из него горючий газ низкой тепло-
творной способности и использовать пепел для получе-
ния химического удобрения. Однако из-за высокой
стоимости работ от осуществления этого плана отказа-
лись.

Главным предприятнем для рацнонального исполь-
зования водного гиацинта является его высокая. гнгро-

скопичность, которая сильно затрудняет процесс высу:
шивания. Его нельзя использовать в качестве сёльско-
хозяйственного компоста _из-за ̀  низкого - содержания
азота, фосфора и калия. Однако в качестве корма для
скота’он даже предпочтительнее кукурузы. Поскольку
в пернод сухих сезонов в Мексике не хватает пастбни:
для скота, то применение водного гнацинта в качестве

кормов себя полностью оправдало.
Были проведены исследования двух видов — кормов:

концентрированного и силосованного. Концентрирован-
ный корм представляет смесь измельченного сухого вод-
ного гнацинта с тростниковой черной патокой и с внта-
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‚ральной добавками. Силосование водного
спечивает значительное содержание мине-

олей, больше чем. в люцерне.
‘приготовления муки из водного гнацинта

|скота состойт из сбора растения, высушива-
‚духе н обезвожнвания в специально Сконст-

й 'Если стоимость приготовления
одного гиацинта не будет превышать 800 песо
) спользованне гнацинта будет рентабельным.

ита н других водных сорняков также можно
‚аническое вещество для удобрения, которое

| математического моделнрования процессов
\ции водохранилищ — рассмотрены _лишь в

) докладе отмечается значение работ англий-
шналиста Линдемана, качественно обрисовав-

‘кий процесс продуктивности озёр и во-
. 10).

здания математических моделей про-
состоят в сложности бнологических.

тех тенденций, которые

случайными колебаниями характеристик
`среды. Сложность процесса требует упро-

вом группирования популяций и разде-
‘процесса на отдельные этапы. Весь процесс

и водохранилищ является процессом уве-

|(концентрации) питательных веществ, которые
со стоком реки и в значительной’ степени

‘сточными водами.
овная зависнмость между концентрацией пита-

‘веществ в водохранилище С и концентрацией
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‘ательных веществ, поступающих со стоком С\ может
`быть представлена так;

С„=б,--(С, — Ср ^5М,

цорослей рёгулнруется многими факторами,
и из КОТорых являются: а) морфометрия

нща, глубина и продолжительность сущест-
одоема; 6) концентрация питательных веществ;

щескне условия (ежегодный цикл солнечной
'ветер и т. Д.); г) бнотические — взаимосвязи

тер и степень — жизнедеятельности — хищников).
1ря сочетанию этих факторов формируются ин:альные. свойства произрастания водорослей в во-
(лище, имеющие суточный, ежегодный и много-

где С и С, — концентрации питательных веществ, соот
ветственно в начальный момент и момент времени ;;
{— время; И— объем водохранилища; в — солнечная
раднация,

Эта зависимость предполагает полное смешение во.
ды в водохранилище, Если этого не происходит вследст
вне температурной стратификации, то два слоя — эпи
лимнион и гиполимннон — могут рассматриваться как химических процессов.
два отдельных водохранилища. В озерах и водохранили Процесс фотосинтеза. Если обозначить скорость‘щах. с глубиной более 30 м солнечная раднация нагре итеза Р, солнечную раднацию No, коэффициент
вает только верхний слой воды. Этот слой становитсл фотосинтеза Кр, то расчетная зависимость мо-
менее плотным и остается на доверхности, приводя к ‚представлена уравнением
тепловой стратификации, Верхний слой называется эпи
лимннон, а более холодный нижний слой гилолимниой.

В умеренном климате, например в Западной Европс
нли Северной Америке, температурная стратификации
образуется поздней _ весной и продолжается — все лето
Она прекращается ранней осенью по мере того, — как
‘уменьшаются перепады температуры и плотности меж
у двумя слоями. Затем пронсходнт перемешивание, н
вода остается хорошо перемешанной осенью и знмой,
кроме поверхностных слоев, которые после охлаждения
ниже 4°С становятся менее плотными.

° приводятся математические модели бнологи-

— интенсивность света при максимальном процес-
осннтеза; — эмпирический `коэффициент.

'ендуется определять на основе теорни веро-
! путем выбора продолжительности дня; М — ©

таблиц случайных чисел. При этом следует
иду, что только 47% солнечной раднации, по-

й на водохранилище, может быть нспользовано
ннтеза. Дальнейшее уменьшение интенсивно-

В тропическом климате сезонная — характеристика вета происходит с увеличением глубины. Степеньстратификации зависит от местных условий. Однако и ения зависит от цвета и мутности воды, макси-
здесь стратификация считается скорее сезонным, а не глубина световой зоны составляет 10—15 м.
постоянным состоянием. Для более сложных условий, циент Кр зависит от Видов популяций водорослей.
там, где имеются зоны стоячей воды, математическая ей стедени, чем от температуры. Коэффициентобработка данных более трудна. Фотосинтеза при любой температуре Кр(х)

В лервоначальный момент концентрация ` питатель- гвается по формуле
ных веществ в водохранилище Са== С, и при отоутствии К, (20°)-1,057 ®-бнологической активности это устойчнвое равновесие, аНОЫ :
вероятно, сохранилось бы. Однако в большинстве ‚Начальной стадии существования водохранилищаводохранилищ, где климатические условия не слишком бводство водорослей зависит от содержания фосфо-суровые, происходит рост водорослей и потребление ‚азота, но при высоком содержании (1—9 мг/л

ра н 14—30 му/л азота) оно от концентрации не
солей питательных веществ‚ В растительных сообщест-
вах водохраннлища планктонные водоросли являются
первичными продуцентами (производителями органиче-
ских веществ).
48

`Дыхательные процессы. Единственной значитель-
ыхательной активностью является активность во-
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дорослей планктона и бактерий бентоса. Скорпёть ДЫх '— объемы, соответственно нижнего и вер:
ния планктона Е связана с потерей первичной продук а—- повторный цикл бактерий; / — коэффи-
цин и может быть выражена уравненнем. щий от концентрации кислорода в нижнем

Е= КсЫ,

где ! — концентрация хлорофилла; К— коэффициен:
дыхательной активности. Скорость Ё зависит от темпс

шя пнтательных веществ С» определяется

1

ратуры. С‚=т; СЕС,
3. Хищничество. Главными хищниками раститель! К

ядных организмов, уничтожающими водоросли планкто. е происходит температурной стратифнкации,
на, являются мелкие ракообразные. Хотя способности к шные зависимости могут быть упрощены за счет.
воёпроизводству этих животных значительны, но гора я только одного слоя. Наступление темпера-
до ниже, чем у фитопланктона. Они зимуют в Виде оп. тификацни в водохранилище — зависит от
лодотворенных янц, которые производятся в небольших рических н климатических факторов. Разделе-
количествах в конце лета, а размножение и рост их на ‘ранилища на два слоя в летний пернод долж-
чинается весной, позже, чем фитопланктона: Обычно \новано на данных многолетних наблюдений.
требуется 2—3 года после поселения их в Водохра! пствин их характеристика стратификации мо-
лищё, чтобы они достигли динамнческого равновесия с ‚ определена на основании морфометрических
водорослями. еских факторов водохранилища. В зимний

'Активность зоопланктона может быть ` представленл генышается рост водорослей; содержание хло-
математически в виде уравнения роста и уравнени:
«хищничества»..

Если температура и содержание хлорофилла в воле тическая модель первоначально предназнача-
выше минимально допустимых значений, то количество рогнозов изменений в полуляции водорослей
зоопланктона М может быть определено по завнсимости твия на концентрацию растворенного кисло-

н=No", занилище, которые могут происходить в

где Мо— первоначальное количество зоопланктона; @ 'ическая модель эвтрофикации, описанная в
время роста одного поколения, выраженное целым. чис тся весьма неполной. По ней можно полу-
лом.. г

`Уравнение «хищиичества»

ас...м мК,. сса эвтрофикации — водохра-
`ких моделей требует зна-

4. Химические процессы, Не останавливаясь на оп Ми чем ухазанная

сании всего многообразия химических реакций, имеющих ( ‘рода должны опи-
место в водохранилищах, приведем зависимости, реко у ей природной среды,
мендуемые авторами доклада [Д-40-40] для. вычнслени* Е ого| прогнознрования
концентрации питательных веществ в гиполиминоне С» ‘пространение_линейные
и эпилимнионе С, 1 ее время применяются

Значение Си в конце летнего сезона определяется ® :
зависимости от первоначальной концентрации Сио ужающей природной среды/Под_ред.и П; -— : Гидрометеонздат, 1975—-1978; Мон

+ 

‘природной среды/Под ред. . А. Из-
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более. сложные, которые учитывают динамику бноцено-
зов. В подобных моделях делается попытка учесть такис
параметры, как взаимодействие особей со средой обита
ния, а именно: плодовитость, - конкурентоспособность,
защита от смертности и др

Весьма важно продолжить научные исследования в
области эколого-математического моделирования водо-
хранилищ и приступить к созданию банка информации ока в Альпах до впадения в Дунай на протя-
по наиболее крупным водоемам комплексного исполь- МОВ прежнне века по реке сплавляли лес М

зования. ли соль, вдоль ее берегов были построены. го-

‘оскам. Река Инн-—самый большой приток
Ветрин, н его воды в значительной степени оп-
'качество вод Дуная в Австрии, Вытекая из
‘пийских регионов Швейцарии, она течет на

М 180 км, первоначально через 'пороги, а по-
"Мирокому Баварскому плато. Водная энергия
слользуется совместно Австрией н ФРГ на уча-

Глава четвертая

ВЛИЯНИЕ ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ НА
ЛАНДШАФТЫ ' ‚ Noеелавуя

Й ОМ ож
12, ГИДРОЭНЕРГЕТИЧЕСКОЕ СТРОИТЕЛЬСТВО В АВСТРИИ!

В Австрии [Д-40-53] строительство ГЭС на совреме! /
е : д лиггоню, -

подвергались - воздействию — антропогенного — фактора ` —
Целью регулнрования стока рек в средние века явля ! ,
'лось превращение их в судоходные. В стране имеется
четыре крупных водотока — реки Дунай, _Инн, Энс н
Драва, на которых построены каскады ГЭС (рис. 1!)

Дунай пересекает ` сейерную часть страны с запала
на восток на протяжении около 350 км. На территори!
Австрии Дунай является судоходной рекой. По берега:

эвные водотоки Австрин. Жирной линней выделен уча:
`используемый в энергетических целях-

астыри и соборы. В последнее время благода-
ованию водной энергии создана Химическая,

Дуная помимо Вены расположены крупные населенные ргическая промышленность.
пункты. В прежние времена Дунай делился на много °— самая большая река, расположенная в центре
численные рукава, охватывающие плошадь в несколь ' Австрин. Она протекает вначале в западно-
километров. Сейчас река течет в узких долинах, гле 'ном направлении по широкой болотистой пойме
имеются частично заболоченные поймы. На участке рс * центральными Альпами, а после ` поворота на
ки вблизи гранитного Богемского массива, имеются по. впадает в Дунай. Водная энергия на сред-
роги н водопады. Дунай протекает то в узких, глубо. 1 нижнем участке р. Энс в настоящее время нс-
ких, поросших лесом долинах, на склонах которых рас тся каскадом из 14 гидроэлектростанций. Рус-
положено много средневековых построек, то в открытых ;‘э-ит“:т и зажато скалистыми берегами. На
плоских долинах, где расположены города и поселени: орых участках река образует каньон. Северный
Дальше на восток, около Вены, вдоль реки на протя ‘ий берег сложен доломитами. На всем протяже-
жении_многих километров тянутся виноградники. Уче ‘ландшафт изменяется: на юге он имеет ярко!
сток Дуная на территорин Австрии относится к быстро 'ный альпийский характер, а затем переходит
ннн ‘стые субальпийские зоны и широкой е плоскими

! Антоновский М, Я. н Семенов С. М. Математические методы! альпийской береговой полосе, где вдоль реки.
экологического прогнозирования. — М.: Знание, 1978 я широкая полоса увлажненных зон. На ниж-
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в

них участках сельскохозяйственные земли, прерываеми‹
полосами, занятыми лесом, приближаются к реке. эныл отдыха. На дунайских водохранилищах боль-

Драва, самая большая южная река Австрии, берст женности со спокойно текущими водами полу-
начало в высоких альпийских регнонах центральны \авитие водно-моторный и Водно-лыжный спорт.
Альп. Вместе с наиболее важными притоками верхии 1мИ туризм сосредоточен у водохранилища на
участков она является альпийским притоком Дуная ‚ Водохранилища рек Инн, Энс и Драва исполь-
изобилнем снеговой и ледяной воды летом. На дальней ) для парусного спорта. По ширине н чистоте
ших участках она течет частично по широким плоских у
долинам илн прорывает террасы нли цепи холмоз
Большие леса, которые покрывают склоны, а также ши
рокие террасы перемежаются небольшими влажныму,
болотистыми участками и возделанными землями. В
прежние времена. река использовалась для сплава леса

‘часток реки ниже г. Филлах пригоден_для стронтел
ства гидроэлектростанции. Каскад гидростанций на тер
риторин Австрии еще не закончен на участке протяжен,
ностью 110 км. Воды р. Дравы большей частью ост
пают с центральных Альп. Ее сток в противоположност,
альпийским рекам — колеблется вследствие — влняни
Адриатического моря.

Особенно страдает от загрязнения промышленным
и бытовыми сбросами р. Мур. Благодаря регулирова
иню стока многие участки реки, особенно заболоченны:
были полностью восстановлены. Река стала более глу
бокой, грунтовые воды на прилегающей территории п‹
мизились, общирные площади были защищены. от лаво.
ков, рыбный промысел заменило спортивное рыболовст
во. Вместо прежнего использования болотистых равни!
в качестве пастбищ для скота началось развитие земле- |
делия, лесоводства и промышленности. В настояще‹
время’ проблема регулирования стока сводится к пробле
ме сохранения природы, возникающей вследствие умень-
шения уровней, разрушения береговых откосов, а также
придания. устойчивости. вновь построенным каналам

В прошлом быстро текущие воды рек Инн, Энс п
Драва в настоящее время образуют большие, спокойные
водные пространства. Человек еще не полностью ис
пользовал возможности этого сравнительно нового пей.
зажа. Поэтому частично этот пейзаж более похож нг
природный, чём естественные озера. Внимание населения
к водным 'ресурсам повышается, и стронтельство ГЭ
должно сочетаться с улучшением ландшафтов.

Создание новых водных пространств. изменило усло-
вия частного владения землей, так как доступность во-

5

НА ЛЕСНЫЕ МАССИВЫ

`приводятся результаты — исследований
© 1958 по 1968 г. в зонах изменения

ОВЫХ ВОд в связи со строительством Водо-
Зеграе на р. Нарове в Полыше. Водохрани-
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лище было построено в 1969 г, Гидрогеологические
исследования, проводившиеся до строительства Водо. ом слое сосновых лесонасаждений появи-
хранилища, установили значительную — Водопроницас. ‘а и кустарниковая ива; а в настоящее время
мость песчаного подстилающего слоя, После заполнения и процесс. заболачивания. Прежние участки
водохранилища часть лесного массива должна под. соснового леса преобразуются в участки бе-
вергаться затоплению или подтоплению в зависимости нового леса с торфяным мохом.
от рельефа местности. ‘сосновый лес площадью 93,67 га, оказав-

Исследования лесного массива проводнлись на пло- ‘астке влажной лочвы с глубиной зон аэра-
щади, равной 600 га, на которой были выбраны 10 зо, ГО м, ‘прислособился к новым условням влаж-
представляющих характерные сообщества растительно- правяном слое `лесонасаждений появились гид-
сти. На этих зонах росли сосна, дуб, ольха разных воз оя

растов. Эти зоны представляли собой сужне, влажные,
мокрые и болотистые участки.

Исходными — данными для исследования — являлнсь
осповные характеристики природной окружающей срс !

ды, а именно: лесонасаждение, растительность травл и характери: —
ного слоя, грунтовые воды н атмосферные осадки. Эт ы ооа
характеристики, полученные до заполнения водохрани- ,
лища, сопоставлялись с данными, шолученными послс
сооружения водохранилища, На основании данных сраи
нения исследовались экологические процессы во врс
мени и в пространстве,

Максимальное — повышение — уровня грунтовых вод
в десном масснве произошло через 1266 дней с моме!
та наполнения водохранилища и достигло 88—146 с
Часть лесных участков площадью приблизительно 11
была Затоплена водой, часть площадью около 77 га
была шодтоплена, /еса подвергались ` периодическох; ъ
затоплению глубиной до 4 м. Затопленные леса состо ВЕИ оневых снстем` де°
ли из дуба, сосны, березы, оснны и одьхи, Как показо- В лесопасаждений.
ли исследования, условия выживания деревьев измеии:
лись, н око завнсело в Солышей мере от ВиДОВ пород.
чем. от глубины затопления. Нанболее стойким Видо\! ;
оказался дуб, а американская ольха логибла в первый „_н'}’і’},“’с';ё;„;‘;"го;‘;’::“"':‘е н
вегетационный чернод вслед за наполнением водохра ХНЫ) наблюдался при слое а,
цилища, Отмнранне дубов наблюдадось только в трет» Ми оОО
ем вегетационном периоде. В орн слов 30 см. Самый высокий

После повышения уровня грунтовых вод затоплен: ост высоты соснового 65-летнего леса на-
ными считались такие лесонасаждения, в Которых глу `слое аэрации и 80 см, а увеличение дна-
бина зон аэрации находилась в пределах 0—1,5 м, Как - при слое 59 см.
показали контрольные наблюдения, в зоне лесной поло- ‘овлено, что по максимальному прирост:сы при глубине зоны аэрации, превышающей 15 ® ожно определить допустимую юдщ„„ур„...;
только незначительная часть корневой системы деревь ле повышения уровня воды без опасения
ев подвергалась затоплению, их роста.
56
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Зависимости средней глубины корневой системы со. загрязнения воздуха и сохранёния ланд-
ооа тоаданы ло пораш:

от возраста соснового леса показаны на рис. 13. ские условия, касающиеся предупреждения
Для вычисления средней глубины корней дерева / ‘воды, требуют, чтобы работы велись мето-

дм, и допустимой глубины слоя аэрации почвы после ‚ращающими попадание или утечку загряз-
повышения уровня,грунтовых вод т, ДМ, в зависимосту, цеств в поверхностные и подземные водные
от возраста дерева Г`в годах предлагаются зависимосту; `Необходимо устраивать п'што;шые пруды и

ВАа чтобЫ оОаННт,=0,0152-+-3,79/+14,802; о ПВВОВЕЯ НН ОИ
т=0,002+-1,025/-+-29,092. перноды. стронтельства, особенно от бетонных

Вероятность ` ошибки при определении Ё может со- цические условия, касающнеся уменьшения за-
ставить 93%. Точность вычисления т 4,2%. зиизи воздуха требуют, чтобы подрядчик не приме-

цование и машины, выделяющие чрезмерное
‚выхлопных газов, при изготовлении, уклад-

+4. ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ БЮРО МЕЛИОРАЦИИ США ПО ЗАЩИТЕ шн заполнителя для бетона, выгрузке н хра-
‚ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ. чента. Кроме того, необходимы меры по со-

› попадания в атмосферу пыли. Содержанне
В [Д-40-16] излагается деятельность Бюро мелио. но поддерживаться на приемлемо — низком

рации, осуществляющего нацнональную политику США .
по защнте окружающей среды. Для максимальной за е удаленной растительности и — горючих
щиты окружающей среды Бюро мелнорации привлек В еоноков - неосхожныо (( Производита
лотся специалисты как в главное управление, так и ! ВЕ поемению ‘соответствующих местных Вла-
стронтельные объекты. Эти специалисты контролируют ВЕ олтнеста: плотнны ПВЗблО, на р Ар
тюридическую и административную деятельность Бюро В НЛОСЬ) ОЖВТаТЬ ЫеТериалы, на строк’,
в данной зоне, а также консультируют персонал Бюр ‘участке. Весь не пригодный для продажи ле-
по вопросам, касающимся окружающей среды. ал днаметром более 18 см необходимо было

Согласно постановлению конгресса США от 1969 г. Б и разместнть вдоль линии берега, а осталь-
по защите окружающей среды на его рассмотрение закопать в чаще водохранилища или уда-
должны представляться матерналы, в которых должиы Е
быть кратко охарактеризованы предполагаемые воздей слой почвы необходимо снять и в даль-
ствия гидроузла на окружающую срёду и` мероприятит ислользовать для планировки. — Временные
для уменышения этого воздействия. Для — обсуждения е окончания ` стронтельства должны быть
этих матерналов привлекаются заинтересованные уч- отаны так, чтобы на их месте снова появилась
ооа ю ость! Временный. поселок стронтелей должен

Бюро мелнорации изменило требования к техничс- положен н содержаться так, чтобы как можно
ским. условиям на проведение работ, чтобы обеспечит! генять окружающую среду.
более`надежную проверку работ подрядчика, которые В оолманне обращается на содержание ЗЬ
влияют —на ` окружающую — среду. В — прошло: В ооопекольку в резулотате колеб,
технические — условия — включали — санитарно-гигие: эды при сработке онн приобретают непри-
нические — нормативы, — относящнеся — к — питьево ВЕВ ост ланкшафт В сеязн со рО
воде, — сточным — водам, — отбросам — и — удадению и:жотиин (ЁЗери была составлена программа
твердых — отходов. В последнее время в техи! В оо Коу раствтельного ( вОКРОНА сня
ческих условиях большее внимание уделяется преду- ЗНрОНКи,
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Поскольку водохранилища начинают посещать т В П
› у \рочные плотины. Прежде считалось, что.

пота н вкокурсвнты: (а 1972 . НОО ННЕ Вору Цня плотин снльно ограничивает по экономи-
меляорации зарегистрировано 56 млн; @осетителей) в ‚ функциональным требованиям решенне задач,
никают пансионаты и дома отдыха, необходимо прелу. 'к эстетике. Отсутствовали примеры, когда
смотреть специальный комплекс мероприятий по рекрс. оры накладывали запрет на стронтельство
ационному использованию водохранилиш. 'в конкретном. створе, намеченном гидротехни-

Для правильной застройки вокруг _ ВОдохранилица астоящее время зарубежные строительные
используют следующие приемы: первый — приобрстс ключают в проектные группы архитекторов и
ине площадей земли, превышающих потребность лл; ов по охране - окружающей среды уже на
основного стронтельства гидроузла, что дает возмож. ах, чтобы эти спецналисты способствовали

ность в нужных размерах развернуть . строительств оптимального — варианта плотины с точки
а также избежать покупки дорогой земаи, если в даль й восприятия — сооружения и его
нейшем потребуется поднять уровень ВОДЫ В ВОДОХр: `окружающей средой.
нилище; второй — принятие местными ВЛАСТЯМН Захо , олоанлева общественное мнс-
нов и тостановлений, ограничивающих использовант: @ана
земель. : шений по осуществлению - сооружений пло-

На строительстве плотины Гранд-Кули 6Ы прсл: | пдотивостровния в Швелим можно выде:
явлено жесткое требование— обеспечить `горизонталь М, когда существовали: различные мнения ©
ную планировку береговой бровки. Это требование 0. Юаа аиаоцыя
ло выполнено путем отложения вдоль берега водохра ННа оЕО

нилища грунта, вынутого при земляных — работах |КОВ ЛВОНЕа Н оЛ оНННННО
Такое же использование вынутого грунта _ осуществле!: В

для водохранилища гидроузла Оберн.
Бюро мелнорации много усилий направляет на улуч Е оолавшем в увалиннаы раз-

шение внешнего вида всех сооружений и установок, н ао
сохранение природного ландшафта, восстановление пл 7
щадей, где повреждение ландшафта неизбежно, и с ПНО ОНЩНЕЕ
здание гармонин сооружений с окружающей средой. авая_ им оригинальную

Полное сочетание гидроузла с окружающей средо! — ОЕ
может быть достигнуто созданием не только гармони В опе он нр
но и контрастности © ландшафто: М ппей среды, наше-

большие плотины. © мини-

15. ЭСТЕТИЧЕСКОЕ ВОСПРИЯТИЕ ПЛОТИН. гельности и ландшафта в
`начале стронтельства плотины

Участие специалистов по охране природной сре лой, вырубастся лес, то на ко-
в разработке проектов больших плотин пробудило г эительных работ следует восстановить
вышенный интерес ко многим проблемам гидротехи! ь вести планировку откосов н за-
ческого: стронтельства, включая новую культурно-со!! одным слоем грунта, насаждение деревьев
альную проблему эстетического — восприятня — плоти! ‘трав и т. д. Многие шведские ГЭС.
большим числом: лиц, посещающих созданные — гидро а расположены в субарктической зоне у
узлы. `Обитание растений и Животных в этой

Большинство высоких плотин в Швеции [Д-40-50] чень трудным, если бы не теплые запад-
построенных в последние годы,— земляные или наброс оздаваемые теченнем `Гольфетрим. В север-
ные. В предыдущие годы строились бетонные гравита для восстановления растительности в
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зоне возведенных гидросооружений требуется от 10
25 лет, При правильной агротехнике и распростдансид,
новых видов растительности можно добиться сокр:
ция этого срока до 5—10 лет, т. е. срока, характери
для южных частей страны.

'Если ГЭС расположена в заселенной и легко досту,
ной зоне, то необходимо ускорить залечивание «ран>, \;
несенных окружающей природе, а также, если это
можно, создать новые элементы в окружающей срс
чтобы компенснровать потерю либо водопада и поро
стого участка реки, благоприятного для ` рыболовс:
либо ‘снстемы озер. С другой стороны, в случае ст
тельства гидроузла в отдаленной местности, куда до:
людей будет ограничен, достаточно навести порядок
бывшей строительной площадке, спланировать склон!
затем не вмешиваться, рассчитывая на самовосстано!
нне растительного покрова с течением времени.

Лица, - ответственные за охрану природы в Швси
придерживаются мнения, что даже если отвал иди мсс
производства земляных работ годами не будут посеща л
ся публикой, испорченный пейзаж должен быть ф
можно скорее озеленен путем посева трав и посадки
ревьев.

Этот вопрос, который может представлять _ большой
экономический мнтерес, все еще обсуждается. В резулы
тате обсуждения различных мнений был предложен ср
иительно недорогой метод для ускорения процесса са
`задечивания природы. Современная снльная безработи!
также способствует обоснованию комплексных приро
восстановительных работ после завершения гидротех !
ческого строительства,

'Возможно, будущее оптимальное решенне _ вопрос!
заключается в том, что поврежденные в ходё строитсл-
ства зоны будут приведены. в порядок и выровнены т
чтобы. облегчить самозалечнвание территории, а_ мс)'
приятия по восстановлению растительности будут п°
водиться позже, когда для этого будут _ благоприяти!!
обстоятельства,

Основанием для доклада [Д-40-59] явилось, как
мечает автор проф, Кастро, известное равнодушие к 1'
росам художественной ценности больших _ инженери\
сооружений. В особенности это относится к плотина'
В художественном отношении их форма и структура *
ляются образцами величественных монументальных ‹°

62

орыми не_ могут сравниться другие тех-
ижения. Такое отношенае объясняется

‘расположеннем плотин # их особым функ-
`карактером. Плотины никогда или почти

`строятся в городской черте (как, например,
не находятся на виду. Кроме того,

‚ своего особого функционального характера
разно говоря, не контактируют © широкимн

й, как, например, шоссейные дороги. Об-
е равнодушие к эстетике плотин объясняется

о сами инженеры не заботятся о художест-
е своих конструкций.

цине годы. некоторые крупные инженеры-гид-
‘проектировании больше внимания уделя-

и эстетического восприятия: плотин. Это под-
‘увеличивающимся числом публикаций на

`у, которая связана с проблемой загрязне-
ощей - среды, в том чнеле с последствиями
`кого стронтельства. Плотины нз всех соору-

‹ОЙ местности наиболее выразнтельны, Фор-
и всегда красивы и привлекательны

онцые плотины ̀  отличаются _ чистыми
но-гравитационные и арочные —

‚дается построить плотину В
эщей природой, то образуется

ый, с одной стороны, при-
сстественного пейзажа, а ©

лю не уступает про-
енерное сооружение

‘что не служит в пол-
‚ считается мешающим
ой точки зрения необ-

› бесполезно, но в то же вре-
функциональное — назначение

ниями охраны окружающей среды,
понимать и эстетическое восприя-

росктированнсе сооружение создает впе-
ы. и уверенности в его надежности. Со-

ненадежным, — искусствен-

т неприятное впечатление.
ооружения зависит от используемого мате-

му ннженер-гидротехник -обязан ` хорошо
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и другие, с помощью которых можно получить точные
размерам конструкции © прекрасной поверхностью. М
териалы должны быть так плотно пригнаны, чтобы ой
разовать согласованное единое целое. Важно, чтобы пр

: [Ировались при тесном взаимодействии гидро-
‘архитекторов. Ведущая роль в этом_ вопросе

‘институту Гидропроект имени С. Я. Жука.
л успехи архитектурных решений, нельзя не об-

включении в окружающую обстановку не выделялось у ня на все еще недостаточную заботу гид-
само сооружение, ни то, для чего оно предназначен о судьбе природного ландшафта. Строите-
При этом не должен нарушаться окружающий ансахсл астся необоснованное и в больших масшта-
и сооружение не должно с ним дисгармонировать. С. нне ландшафта в расчете на `последующее
оружение должно создавать впечатление, что оно вссг-, природы. Подобные недостатки необходи-

здесь находилось и что это самое подходящее для ‹ о устранять, особенно в районах севера,место. 3 высокогорья, где нарушенная почва

незаживающей раной» — местного _ ланд-В СССР к архитектурному облику плотин и их эсто
тическому восприятию предъявляются высокие требо:
ния. Пропорции и масштаб плотин, щвет, свет, ртч
фактура поверхности, все другие решения, подчиненн
цельному композиционному замыслу, способствуют э
циональному восприятию сооружений.

К лучшим образцам советской и мировой архитек:
ры принадлежнт _ Днепрогэс имени В. И. Ленина. Эт
гидроузел, построенный в 30-е годы, сейчас прноб)а
новый облик, так как у левого берега возведено здани
Днепрогэс-П

Всемирной известностью пользуются многие выл:
щнеся архитектурные сооружения отечественного плог
ностроения. Срели плотин, являющихся композицнон!
ми центрами урбанизированных ландшафтов, выделят: ‘низацию по развитию.
ся плотины Днепровской, Саратовской и Волжской ГЭ ого _ хозяйства.р..Тен-
имени ХХИ съезда КПСС. ннила разрозненные

Превосходно вписываются в природные ландшаф: и по комплексному
бетонные плотины Красноярской и Саяно-Шушенск ных ресурсов бассейна
ГЭС на р. Енисее, Братской и Усть-Илимской ГЭС + ‹ ого-восточных штатов:
р. Ангаре, Зейской и Мамаканской ГЭС. Высокую о! т
ку эстетического восприятия заслуженно получила а

ная плотина Чиркейской ГЭС на р. Сулак.
Плотины из грунтовых материалов Нурекской и Мич

течаурской ГЭС воспринимаются в настоящее время &
неотъемлемая часть ландшафта.

Плотины, здания ГЭС, шлюзы, рыбоходы — все соо)
жения гидроузла должны восприниматься как ел
композиционный — замысел н наиболее полно отв
эстетической выразительности в гармоничном. сочета!
с природными ландшафтами.

Основные принципы создания архитектурных обли<
отечественных гидроузлов и береговой_полосы водохрг!'

“

РОИТЕЛЬСТВА НА.
| РЕГИОНОВ И УСЛОВИЯ ЖИЗНИ

(МЫ. по охране природных ре-
сси сообщается в [Д-40-15], ко-

›ектор управления водными ресур-
лнот.

площадь р. Теннесси — составляет
10,5 млн. га водосборной — площади

ают леса; около 4 млн. га — поля, из.
ше половины — заняты — пастбищами;
рыты водой. Горы и зеленые леса преоб-

очной части, холмистые — возвышенности,
западной. Выпаденне осадков в этом рег
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гионе составляет 1 320 мм, в средний год, а в некоторы,
горных местностях доходят о: 2030 мм, Больше поло ] ‘Фонтана на р. д“"'те"“в““ и узел Хи-
ны осадков выпадает в пернод от декабря до середины 0 опооже нооввя |ВАдОРН
апреля. Март обычно является самым дождливым мес, @ оплранили "":Т:‘г‘:“ё““:ж оп’:')‚д
цем, хотя в некоторых местностях и в середине лета та; В Ра
же бывает большое количество осадков. ро т реННаЕЯ аНЕ

Земледелие было главным занятием жителей долиии) ВО пересолен С ос ОО НЕС
р. Теннесси. В основном возделывали кукурузу, хлопох
и табак. Эти культуры оставляли верхний СЛОЙ почпы
незащищенным от снльных дождей, выпадающих зимой ) Аб ннн
на покрытую снегом землю, и миллионы тонн почвы смы]
вались в р. Теннесси ежегодно. Ил загрязнял реки, глу
бокие овраги покрыли поля, верхний слой почвы истс)|
земля истощилась. Следы эрозни почвы были и в лест:
стых местностях.

'Теннесси — пятая по расходу воды река в США — я
лялась для регнона бедствием. 8

В настоящее время на р. Теннесси и ес притоках во:
ведены 33 гидроузла — (рис. 14): 23 построены ТВА, {
приобретены ТВА, 6 принадлежат алюминневой компг
ини, но работают в региональной системе. Типичная кох
поновка сооружений гидроузла приведена на рис. 15 5

Средний годовой расход в устье р. Теннесси составли ‚ ,
ет 1800 м°/с, среднемесячный ̀  зарегулированный расхол 3 в уу ок 5н
равен. 566 мс т. е в 4 раза превышает минимальный
расход до создания системы.

'Основными задачами водной системы являются обсс
печенне судоходства, регулирование паводков, использ. ВЕ Дтанея

вание гидроэнергии. Помимо основных задач преслелу отоБор: 3 —- Чиккамауга: — Никоякк: 6— Гупгер-
тотся и другие цели: борьба с москитами и водными рг°- 7 Важон: $- Пиквикк, Э—- Кентукия
теннями, создание зон отдыха, поддержание запасов рн
м днких животных, удовлетворение бытовых и промы :
‘ленных потребностей в воде, очищение береговых лини!
и прибрежное строительство.

`Ежегодный циклический характер стока в бассейн‹ ъ
реки определяет работу системы водохранилищ, котор о около 30% переселясмых семей высхали из окру:
аккумулируют 14,8 км® воды в начале каждого года лл ` онн раньше проживалн, и только 5% выехали
регулирования паводков. а,

На ‘основных притоках реки водохранилища обест
чивают сезонное регулирование стока. Гидроузел Но)
рнс имеет водохранилище, созданное плотиной высот!
В! м, объемом 3,2 км? н площадью 162 тыс. га, Берег
вая линия равна 1300 км. Другие водохранилища оспо!
ных притоков: Чероки на р. Холсток, Дуглае #

56

1ях проживало сельское население, то боль-
`емей были переселены на соседние фермы.

0-15] подчеркивается, что несмотря на измене-
жающей среде и н-правильное использование

сно с уверенностью утверждать, что снстема
‚водохранилишщ ТВА возродила большой регнон.

ованне паводков предотвратило убытки, кото-
авляли бы сотни миллионов долларов и избави-

(ей от угрозы многочиеленных наводнений. Только
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за 1971 г. доход, полученный от регулирования паводко, ‘улучшении судоходных ̀  условий. Грузоот-
а ннжнем участке рек Огайо н_Миссиенпи, превысид `которые нспользовали фарватер р. Теннесси
392 млн. дод. и дополнительно 150 млн. дол. получен; ‚кономили 541 млн. дол. по сравнению с дру-
от 243 ман. га плодородной земли вдоль этих рек. Пр зым видом перевозок. С 1933 г. по настоящее
чем ассигнования составили 281 млн. дол.: окол, гет улучшения фарватера реки получен чистый
190 млн. дол. были вложены в сооружения для регул), мЛн. дол., что почти вдвое превышает ассиг-
рования паводков и 91 млн. дол.— на эксплуатацию эти цели,
1936 г когда был введен в эксплуатацию первый гидро. `гидроузлов создал на всем протяжении вод-
узел — Норрис: ‘условия, способствующие ̀  рассредоточению

Площадь земель, полностью или частично защили‹ 'ых предприятий. Наличие водохранилиш,
ных от затопления в долине р. Теннесси н ВДОЛЬ рсх `возводить новые промышленные предприятия
Огайо и Миссисипи, в 15 раз превышает суммарную п отяжении реки, что в свою очередь уменьшило

ашию в городах. Выбор мест для промыш-
одпрнятий производился © учетом. возможно-
Уживания ие только ВоднЫМ, но и автомо-

гезнодорожным транспортом. Водный путь
прующим видом транспорта в регноне, уда-

(ря, который до создачия судоходной систе-
о) Шоссейных и железных дорог. Освоенне

и важно как для региона, так и для
у благодаря возможности получе-
'нет необходимости — переезжать в

ны. В связи с тем что промыш-

‘ких местностях, для Жи-
› получить — работу побли-

Рис. 15. Общий вид гидроузла Уостс-Бар. ) еского роста ` долины
а запасов водных ре-
ребность региона в элек-

‚ 3 сила выработку энергии на«щадь водохранилищ, которые используются для регул! Ш ОНЕрр р Теннесси, — гидроэнергия по-рования паводков. Большую часть площадей, затоплс! ‚р
цых водохраннлищами, представляли холмнстые возч 1стся важной составляющей регионального
шенности, имеющие чнизкую стоимость, и вырублении‹ ергне! —&НРЮ‹И‘М тидроэнергии составляет
лесные участки, в то время как защищенные площадл: о больше 17 млрд. кВт.ч, — мощность
чрезвычайно ценные городские и промышленные зот ‘::и':&'д)ти 20 м:ы; кВт (в 25 раз больше,
Площади, отведенные под водохранилища, дают в п) создания), около 4 маи. кВт вырабатыва"
стоящее время болы хохода, чем при их первонача.!!:оНнЫ НЕр В В ща системы являются основными зона-
ном_использовании. `‘долине р. Т‹‘Создание водохранилищ изменило коренным обра:› Н‚дохр: р ‘енность береговой — линин 17 700` км. нхарактер прибрежной зоны, где образовалось _ боль! В аще.дь, равную 250 тыс. га, являю: -мест для жилищного и промышленного строительств: е З ааоь ПОЕНет ро: р ыми. зонами отдыха в США. За послед-Грузовые водные перевозки — возрасли от 1
27 млн. т в год и продолжают возрастать, что свидете-!! 1 посещение водохранилищ увеличилось почти
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в 7 раз: Сотин Нарков, лодочных пристаней и разносс
‘разных устройств для отдыха были сооружены на бер,
тах водохранилищ государственными и местными органц.
зациями и частными лицами совместно с ТВА.

С 1963 г. начато создание национального парка отл:
ха н охраны окружающей среды в западной части шта,
тов Кентукки и Теннесси на площади 69 тыс. га. Эта з
на займет лесную полосу длиной 64 км, ограниченнух
трех сторон водохранилищами: двумя самыми большиуи
водохранилищами Кентукки на р. Теннесси и водохран
лищем Барклей на р. Камбёрланд. Береговая линия в
дохраннлища составляет 480 км.

`Поскольку считалось, что искусственные водоемы
от мало рыбы и обеспечивают обильные уловы в теч‹
ние короткого времени, а затем становятся «биологич:
скими пустынями», были сооружены ` рыбопитомники и.
пруды для разведения молоди и снабжения ею водохр.
нилищ, так как предполагалось, что ее получение невоз
можно в искусственных ` водохранилищах. Однако это
предположение оказалось ошибочным и от рыбопнто
ников отказались. После того как реки превратилнсь о
каскад озер, производящих болышое количество пиии
для рыб, популяция рыб увеличилась почти в 50 ргт
В настоящее время любительский промысел ежегодно
дает от 6,3 до 91 млн. кг окуня и других рыб, а промыи
ленный улов достигает 3500 т рыбы, такой как зубат:
рыба-буйвол н карп. Проводится программа дальней!
то улучшения рыбного промысла.

`Водохранилища создают благоприятные условия д1
водоплавающих птиц. ТВА предоставила различным ©)
танизациям Т7 тыс. га прибрежной зоны для мест оби
ния птиц. Популяция зимующих уток и гусей В доли:
р. Теннесси достигла 400 тыс. в год, и делаются попьт
ки добиться круглогодичного обитания птиц в этих
местах.

Площади пастбищ увеличились по сравненню
1933 г. на 600 тыс. га. Общая площадь, занятая под сел
скохозяйственное производство в долине, в настояшс®
время в несколько раз больше, чем в 30-к годах, и 0°
дется дальнейшее ее освоение.

На 400 тыс. га пустующих земель были пронзведсии
лесонасаждения, что увеличило количество полезного
лесоматериала и обеспечило занятость значительной
части населения.

7о

первых экологических проблем, с которой
‘столкнуться ТВА, была малярия, которой бо-
'населения, живущего около болотистых зон
` Поскольку некоторые водохранилища созда-

‚е места обитания комаров, были приняты меры
с малярийными комарами, и с 1948 г. не бы-

олевания малярией в долине р. Теннесси.
фективным. способом борьбы с комарами

лебание уровня воды. В весенне-летний пе-
но благодаря сработке уровней восьми

ранилиш, расположенных выше водохра-
на 03 м, личинки комаров выбрасы-

Помимо - колебания
содержание в исправности дренажа, регу-
а растений и уничтожение личинок также

рами борьбы с малярийными комарами.
годы регулирование расходов в водо-

) нспользовалось как способ борьбы ©
растениями. Наиболее неприятным

эхранилищах является евразийская ко-
орая была обнаружена в системе

случаям_ при. про-
‘затрудняли рыболовство,

`спорта н угрожали во-
редложены два мето-

не растений и приме-
е зарослей растений на

иной береговой линии во-
тся найболее эффективным способом

чижение уровня воды в водохрани-
›нбегают к обработке гербицида-

‘гербицида производится с вертолета,

© влиянии гидрознергетических ̀  объектов,
разом водохранилищ, на инфраструкт:ных районов в ФРГ прннодят&рп 0
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Густонаселенный промышленный район Рур удовлсу.
воряет свою потребность в воде в основном за счет гру
товых вод бассейна р. Рур. Однако уже в начале вс
было установлено, что естественное накопление грунто,
‘вой воды не удовлетворяло возрастающих потребност:
Поэтому пополнение грунтовых вод речной водой посрсд

Рис. 16. Размещение плотии в Руре.
— Мёхие: 2 — Сотре; З — Хенне; — Версе: 5— Бите; —
‘района Рура.

ством резервуаров с фильтрующим дном осуществляетс
насосами. Однако такой способ накопления воды треб:
ет, чтобы всегда было достаточное количество воды в р°
ке. Естественный расход р. Рур не обеспечивает воло
снабжение в перноды межени, поэтому необходнмо со
здание водохранилищ-

В ведении Рурской ассоциации водохранилищ, на ®°
торую возложена эта задача, находится 14 водохран
лиш. Их достаточно для водоснабжения развивающейс
промышленности.

На рие. 16 показана водосборная площадь р- РУг
'Небольшие водохранилища, построенные на рубеже л:
столетий обеспечивают лишь местные потребности 10г
западной части района. Водохранилища, сооружении:
позже, позволяют регулировать расход р. Рур я удовле!
ворять потребности в питьевой и технической воде.

Созданне водохранилищ в Руре оказывает, знач
тельное влияние на людей, проживающих эдесь, и !
окружающую среду.
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0-8] на примёре водохранилища Бигге, кото-
илось в 1956—1965 гг. рассмотрены послед-

емые переселеннем населения и эвакуаци-
ленных предприятий, расположенных в бас-

хранилища, а также воздействия на Ээкономи-
эуктуру зоны водохранилища.

‘дище образует подпор р. Бигге на протя-
ло 15,5 км. Предварительные исследования по
ора плотины показали, что может быть ис-

1а только часть долины между городами Олпе
н, Полный или частичный перенос городов

300 жителей или Аттендорна с 23 000 жите-
‘возможен.по социально-экономическим при-

ти ограничения имели решающее значение для
зния размера водохранилища.

анилище Бигге имеет объем 150 млн. м? и яв-
‘большим в районе Рура. До создания.во-
в долине р. Бигге прожнвало 9555 чел.

дполагалось, переселение внесло серьезные

в социально-бытовые условия жителей. Кроме
за домовладения и другую собственность

1е выдвинуло трудную задачу поддержать и

зможно восстановить взаимоотношения лю-
вавшие перед ` переселеннем. Пожелания

`семей были неожиданными: 63% хотели по-
›бственность _ дома, 9% — получить в полную

о собственность фермы, 27% — арендовать
— получить компенсацию,

ая ассоцнация водохранилищ, которой принад-
‘охранилище, посчнталась с этими желаниями.

оены три поселка с современной городской
эВкой и современной архитектурой.

‘сно законам ФРГ постройка новых ` деревень
а в обязанности ` городской `администрации. Но

‹ водохранилища предоставлял необходимый
‘строил. дороги и гидроэлектростанцию, очистные

ения, а также общественные здания, такие как
. д.

о в нескольких исключительных случаях вла-

{|Водохранилища был вынужден воспользоваться
‚авом отчуждать собственность за компенсацию.

зном переселяемое население понимало эту необ-
и соглашалось. Переселение должно было за-

я заранее, чтобы не задержать работы по соору-

.. э



Жению водохранилища и начало его работы. Одной
проблем было сохранение структуры — соответствуюн
муниципалитетов и организация переселения новых пр
приятий так, чтобы это не нанесло ущерба существух
шщим: застроенным площадям.

При создании водохранилища Бигге чаша будушс::
водохранилища была очищена, все здання снесены, л
ревья и кустарники вырваны с корнями. Это необхолиуо
для уничтожения возможных источников - загрязнения у
очистки берегов в зоне колебания уровня воды. Все о,
косы. были. покрыты естественной ПОчвой и сразу за
жены деревьями и кустаряиками тех видов, которые т
тичны для ландшафта. Кроме того, длинный гребень н
откосы плотины были также засажены растительность
аналогичной растущей по склонам. долины.

Эвакуация населения и промышленных предприятий
на первый взгляд представляла отрицательное послел

ствие создания водохранилища. Однако нспользовани
водохранилища в рекреационных целях имело полох
тельное влияние на Экономику всей Зоны. Ассоцнан
водохраннлищ Рура в качестве владельца строящего‹
водохранилища приобрела значительную часть прибрс
ной зоны. Склоны долины р. Бигге ` были объявлен,
ландшафтным заповедником, Это гарантировало сохра
нение прежнего.использования территории под сельсу
хозяйственные работы и’невозможность заселения мсс:
ности. без. специального разрешения. Таким образом.
допускается, чтобы зона вокруг водохранилища зассля
лась без определенного плана.

Сооружение н эксплуатация зон отдыха и спорта -
дутся на общественные ассигнования. Организовано д
жение пассажирских пароходов, построены — лодочи
причалы. Панснонаты, отели построены: частными лица
ми:в соседних деревнях (рис. 17)

После наполнения водохранилища Бигге туристич‹
скне поездки в этот район значительно _ увеличились 10
сравнению с другими районами страны. Семилетии!
опыт эксплуатации водохранилища Бигте показывает
что помимо основной задачи — водоснабжения, водохр
нилище выполняет также функцию популярной зоны от
дыха и спорта для жителей крупных городов.

Кроме того, создание водохраннлнщ значительто
улучшило экономическое положение эвакуированного нг-
селения.

Рура.
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'Число посещающих базы отдыха и спорта на берс
озера за последние 2 года утронлось. ` Однако для п
нятия такого количества отдыхающих необходимо рас)
ширение баз отдыха, что вызовет ` увеличение сточицу
вод. Но несмотря на дорогие мероприятия по обработ,
сточных вод, возрастает эвтрофикация - водохранилицд
Пример водохранйлища Бигге показывает, что возмо
компенсировать отрицательные воздействия положит
ными.

В [Д-40-20] говорится о проектировании ГАЭС мо
ностью 1400 МВт вблизи г. Бремена на р. Мозель п)
токе Рейна. Здесь будет построено искусственное во.
хранилище площадью 6,2 км?. По мнению автора док
да, для прогнозирования недостаточно общих полохе.
ний, хотя бы и очень ` убедительных, а необходихо
экстраполировать хорошо обоснованные иеходные да
ные. Однако сомнительно, может ли экстраполяция со.
временных данных послужить основой для расемотрс
ния будущих социально-экономических проблем, так к
нельзя учесть два основных аспекта. Во-первых, невох
можно учесть будущее развитие техники, а во-вторых
невозможно предугадать изменения во взглядах и обр.
зе жизни людей исходя из современной стадни ра
внтия

При оценке влияния водохранилища на окружаю!
среду в качестве аналога водохранилища у г. Бреме
было принято водохранилище Бигге, В этой связи иитс
ресно заметить, что перед началом стройтельства во
хранилиша Бигге офицнально указывалось ва сильст-
ший вред, который будет причинен населению в резу
тате сооружения _ плотины. Большую часть берего!
линин нельзя использовать для стдыха и спорта. Крох
того, климатические условия не благоприятствуют р
витию туризма.

Несмотря на это, плотина была простроена и во.
хранилище наполнено в 1965 г. Очень быстро водохра
лище стало центром туризма в районе Сауерланд. 1
общему признанию не было возможности — достаточ
правильно предсказать развитие туризма перед стр

тельством. Кроме того, совершенно не придали значенл?
тому факту, что к новому водоему, усилившему привл
кательность пейзажа, можно без труда попасть из густ‹
населенных центров Рура. Население, постоянно жизу
щее в радиусе 50 км, составляет 2,2 ман. чел., а в ради!
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м — 13 млн. Поверхность водного зеркала дохо-
‚км?.

‚ение, живущеё в раднусе 50 км от нового гид-
1г Времена, составляет | млн, а в раднусе

`млн. чел. Поверхность воды, имеющаяся В их
нии, до.настоящего времени составляла 16 км?.
‘увеличится до 22 км? в связн © новым. проек-

поверхность _ воды, приходящаяся на одного.
зоне. водохранилища. Бигге, составляет 1,5 м?.

ия водохранилища у г. Бремена поверх-
(ходящаяся на 1 чел., также возрастает

' Для жителей таких мест, где вода име-
ии, такая дополнительная водная площадь

начительной, но даже маленькие водные

ыха в местах, где воды мало.
уящее время туризм можно рассматривать как

эмышленности» с необыкновенными темпами
‘ую интенсивность развития туризма пос-

ружения гидроузла можно установить,
‚ развития региона водохранилища Биг-

ещений для туристов за 5-летний.
я водохранилища увеличнлось на

в целом за этот же пернод оно
‚ Деревни, расположенные

ые раныше зависели от

ства, приспособились ®

е территории для трех центров рекреа-
1ью, рассчитанной на размещение 300

200 палаток;
зние лвух плавательных бассейнов, рассчи-

одновременное купание 6000 пловцов. Купа-
водохраннлище будет запрещено, так как

‘поступать из еще сильно загрязненной р. Мо-



5) создание общедоступной линин ля МОТорных о,
‚док © пропускной способностью около 100 тыс. пасса ль,
ров в год.

'Приведенные данные указывают, что — созданиы
водохранилища в свою очередь послужит стиму
рующим — фактором для улучшения — транспортиого
обеспечения.

Вопросы о последствиях воздействия Гидросоо)у.
жений на окружающую среду должны обсуждаться л-
ряду с другими вопросами, необходимыми для обоснова-
ция всего проекта. И проектировщик. гидротехническх
сооружений, который раныше считал, что это не вхолнт
в его компетенцию, теперь тщательно занимается эти:и:
вопросами.

18, ВЛИЯНИЕ ПЛОТИНОСТРОЕНИЯ НА УСЛОВИЯ ЖИЗНИ|
НАСЕЛЕНИЯ ВО ФРАНЦИИ,

Крупные плотины вызывают столь значительные
менения существующих условий, что жители оказывают-
ся перед лицом новых проблем. Некоторые приспосаг
ливаются, другие уезжают, и приезжают новые жите.!

Как реагируют на происходящее люди? Какне '
трясения им приходится пережить? Не могут ли спени
листы, проектирующие плотины, учесть все это зарансо?
На эти вопросы пытаются. дать ответ франшузские ›
сперты в [Д-40-32].

‘емледельцы, собственники земли являются первы'!
«жертвами» круйных плотин. Водохранилища затопля\
земли. Первая реакиия земледельцев на возведение п

тин неблагоприятная. Их лишают средств. существо:
иня и снабжают деньгами, е которыми они не знают, чт!
делать. Лишь небольшая` часть из них подготовлена
смене профессии. Большинство стремятся куплть нови%
земли в другом месте, чтобы вериуться к своей деятель
ности.

'Национальная компания возводнт в бассейне р. Роп!!
разборные плотины высотой от 17 до 92 м. Эти сооруж‹
ния образуют водохранилища общей площадью 61 к
Для возмещения ущерба, наносимого 10 тые. земледел!
цев, компания фимансирует 90% на компенсацию т
следствий Затопления и 10% на освоение новых площаде!
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‘кооперативов. Из докладов неясно, воеполий-
‘пания убытки земледельцев, затопив 12 400 га

й. Однако стронтельство плотин оказало
'на эволюцию района: многие земледельцы

‘промышленные предприятия или в сектор.
‚ а те, кто остался в сфере сельского хо-

и вынуждены укрупнять и совершенствовать:

во плотин создает благоприятные условия
сельского хозяйства на землях, прилегаю-
инлищам, ибо появляется — возможность

ы воду для ирригации в больших количест-
воднения, вызывашшие пернодически затопленне

‚ теперь значительно сократились.
(ё приводятся изменения, вызванные плоти-
‚ которое осуществляла компация Электри-
ше Эта компания, затопив на р. Дюранс 360

здала центр новой деревни (мэрию, церковь
бщественные здания). Население вновь: отст-
‚ревни стало немногим. меньше, чем в затоп-

'летнее время оно увеличивается более чем в
‘орговля процветает.

‘ате возведения плотин часто строят шоссей-
-зные дороги, реконструнруют мосты, причем
‚соком, современном, техническом уровне. Вот
‘енения жилых помещений, вызываемые стро-

›м плотин, бесспорно, носят положительный ха-

е туризма в районе водохранилища определя-
ующими факторами: доступиостью берегов, кра-

ающего пейзажа, размером зеркала, особен-
‚ чнстотой воды и берегов, - возможностью

`ловли, мягкостью климата и продолжитель=
ечного периода, возможностью развития вод-

а, близостью к городам.
спорт во всех вндах разрешается на водохра-

‘площадью не менсе 150 — 200 га. В водохрани-
шей площади все виды водного спорта несов-

и возможно организовать спортивные занятия
› пекоторым видам.

вует два вида посещений гидроузлов туриста-
ное посещение без: сопровождающего и посе-
сскурсоводом. Свободное посещение основных

плотнна, шлюз, ГЭС) не очень доброжела-
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тельно воспринимается предпринимателями, опасаютщу, ИЕ ГИДРОУЗЛА КЕВАН НА РАЗВИТИЕ
мися несчастных случаев. Не все гидроэлектростанииу, КИ ТУРЦИИ
можно посещать без предварительного разрешения. Соз, В
даются площадки, откуда видна вся панорама плотииц, Кебан [Д-40-4} на р. Евфрат расположен
и водохранилища. Подобные смотровые пункты рекомеу: нн 45 км от г. Элязыг — административного
дуется оборудовать фотостендами и звуковой установкод, очной Туршин. В прошлом бассейн р. Евфрат
типа магнитофона, которая дает разъяснения посетитс- (овой для образования и` расцвета цивилизации
лям.. отамии.

Посещения в сопровождении персонала, т. ©. экску). Кебан высотой 211 м каменнонабросная ©
сии, распространены обычно в период строительства пло- `объемом наброски 15 332 тыс. м®; левобережная
тин. Препятствовать экскурсиям не следует, поскольку 'ны бетонная гравитационного типа макси-
посетители часто хотят убедиться, не будет ли плоти: ыысотой 86,6 м. Установленная мощность ГЭС.
отрицательно влиять на природную среду. 155 ж 8—=1240 МВт. Начало строительства от-

В [Д-47-8] приводятся сведения о ВЛИЯНИИ населеу, 1966 г. В ноябре 1967 г. были закончены._от-
ных пунктов на выбор створа гидроузлов. Так, пря про. туннели н река была отведена через них. Сог-
ектировании гидроузла Сен-Валье на р. Роне пришлось ›воначальному плану франко-нтальянской объ-
отнести створ на 2 км выше по теченню и изменить схе. компании — строительство должно — было
му деривации. Для сохранения исторических памят ‚ся через 5 лет. Однако длительная задержка
ников в районе г. Авиньона, где р. Рона разделяется 'из-за сложных геологических условий в оё-
на два рукава, были запроектированы раздельные ги ( плотины. Водохранилище имеет площадь 685 км?

‚дроузлы. 'объем 30,6 км? воды. Ето длина 125, а средняя
В этом же докладе затрагиваются вопросы эстетичс нБ км.

ского оформления гидроузлов и приводятся рекоменлл- ( создании водохранилища затоплено 94 деревни
ции. Если гидроузел расположен в промышленном ра’- уа ми пашнями полностью, 2 деревни с па-
оне, то для устранения неприятного впечатления от пос ш! землями частично и в 81 дерёвне только пахот-

редственных зданий и хаотической застройки целесооб- «ли. Согласно переписи число семей, живших на
разно выделить какое-либо сооружение как доминанту, ‘иных землях, составило 5170, а общее число пере-
которая по контрасту будет привлекать к себе вниманис. х жителей 30 тыс. чел. Из указанного количест-
Примером может служить нижняя голова шлюза Пьер. 141 потребовала такого же количества пахот-
Бенит на р. Роне. В узком створе, наоборот, можно по- ‹ель, 713 переселились в города, 1834 перешли в
пытаться вписать сооружение в пейзаж, чтобы оно не ›мышленных рабочих, а 2462 семьи не опреде-
выделялось. Так построена ГЭС Сен-Валье. Для сохра- свое будущее.
нения красоты естественного пейзажа заботятся о внеи!: ала строительства археологическая экспеди*
нем виде поверхностей сооружений. Для этого бетон ок- ‹ цая из ученых университета в Анкаре прн
рашивается в белый цвет, для облицовки используются ‘английских и американских специалистов, обна-
ценные породы дерева, откосы земляных плотин обкла- ча в районе будущего водохранилища 38 курганов,
дываются дерном. аскопки дали ценные для науки результаты. Из на-

Рост туризма вызывает необходимость строить вбли- 1х исторических памятников две старинные мечети.
зн водохранилища гостиницы, кемпинги, магазины и т. п ы в безопасное место вне затапливаемой во-
Таким образом, стронтельство плотин вынуждает мест- ‘лищем территории.
ное население изменять свой образ жизни, деятельность. ологи — установили, что приблизительно — за
Поэтому необходимо как можно полнее предусмотреть `до нашей эры часть Анатолии к востоку от
это, чтобы восполнить экономический и моральный фрат была заселена хеттами. По виду материалов,
ущерб, приносимый населению. ё были извлечены из курганов, были сделаны вы-

60 в



Зосточной Виргинии 26 февраля 1972 г., где_по-
8 жителей, и в Южной Дакоте в июнё 1972 г.,

потребовалась доработка этого
воды © том, что в рёгноне существовала культура броц.
зового, затем железного века. Раскопки проводились
вплоть до заполнения водой чаши водохранилища.

В настоящес время гидроузел Кебан служит важных 18] дается характеристика стронтельства
фактором в развнтин экономики той части Турции, кото- од Н вОа
рая некогда относилась к Месопотамин. Вновь возниц. , ппвого этой пиочвной — Плошааь
шне компанни помещают капиталы. в промышленность лан очередлын:

региона. Энергия, которая будет вырабатываться пос МОЫ бая
строительства ГЭС, и возможности капиталовложен:
после отчуждения земель будут способствовать разыу-
тию регнона Анатолин, который богат минеральныхи
ресурсами.

намыт

20, СЕЙСМИЧЕСКАЯ УСТОЙЧИВОСТЬ ПЛОТИН — ОСНОВА
БЕЗОПАСНОСТИ НАСЕЛЕНИЯ В КАЛИФОРНИИ.

В Калифорнии земная кора сейсмически активиз. 1р оо @н
6 февраля 1971 г. в результате землетрясения возникл
оакение в отлошений устойчнвости сравиительно старои В Нне оНЕ ОО оан
плотины Сен-Фернандо. Экстренно было эвакуировано ооаТофилЬ ала Фемдетрясений ТОЙ го В перхоной откос,
80 тыс. жителей населенных пунктов, расположениих зобетонныыи, плитами
в нижнем бвефе. Через 3 сут им было разрешено вс)

пузя домой. Этот пример положен в основу Доклала ВЫ олощны олонилась `набуто
[Д-40-18], в котором рассматриваются условия эксплу - ВнЕ была достигнуте проейтнвя, Выс

тации плотии в густонаселенных сейсмически. активимх Н
районах..

Калифорния — ведущий штат США по выполненно м 1930 г. поеле небольшого_ землетрясения
законодательных актов о надежности плотин и оргаи! ещины. о стороны. нижнего бъефа. Начиная
зации служб по контролю за устойчивостью сооружени мна плотине велись работы по увеличению устой-
В Департаменте водоснабжения и энергетики в г. Лос- ытой и насыпной частей, а также зои при-
Анджелесе этим вопросам придается первостепениое ‘баетам. © 1050 по 1966 г. разрабатывались
значение, поскольку в штате высокая плотность населе- конструкщии или замены сооружения в соот-

я оопостроено (ыного "лотнМ:СВодее ТЫСРЦЕЛлоти: новыми стандартами надежности. Изменение
разных размеров находятся под контролем государстве ВС оиаивм показано ка рис, 18;
ных органов. ‘ контрольно-измерительной аппаратуры, установ-

Авторы доклада обращают внимание на необхоли: 'нагплотине в 1966—1970 гг., наблюдается смот-
мость соответствия стандартам надежности плотин при М ежедневно.
их проектировании, стронтельстве и эксплуатации. Еще И енисенне, происшедшее 9 февраля 1971 г

ВОМОО ПНаЫ ПНЕ ПНО ОЕ ОЕ Нт ‚ расположенным в нескольких мнлях от во-
тин. Данный закон был взят за основу Национальных а Ван-Норман, имело силу по шкаде Рихте-
комитетом по большим плотинам США для разработс! а. Ущеро составил. 1 мян дол. Плотина
типового закона о надежности плотнн, предложенного ндо при звмлетрясенни получнла деформации,
в 1971 г. Однако в результате двух крупных аварий п/о- а:
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Общий объем тела — плотины
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а— вд © вер

Е рач

В

него.бьефа: 6 — внд на низовой откос пдотиы,
ное разрушение плотины. Сен-Фернандо.

1о оползание низового откоса, гребень плотины
06 м при горизонтальных смещеннях на 1,5 м.
у уровень воды в водохранилище был ниже
белива воды через гребень плотины не пронзо-

е 19).
плотина возводнтся в верхнем бъефе старой.

`вынуть аллювий до коренной скалы и уложить
о плотины, чтобы сооружение было устойчи-

‚ 8-балльном землетрясении. Приводится описа-
‘раммы. геотехнических исследований. Высота

# 39 м. Заложение откосов: верхового 1 : 3,5, ни-
23 Обращено внимание на дренирование тела
`Со стороны нижнего бъефа весь клин должен
ом состоянин,

слё: завершения — строительства новой | плотины
) будет — выполнять — функции — дополнительной

я строений и населення, живущего ниже по

(ИЕ ПЛОТИНОСТРОЕНИЯ НА МИГРАЦИЮ
в ЯПОНИИ

( 10-11] рассматриваются вопросы мнграции и за-
Т10 населення в районах Японин, где было возведе-
Плотин в пернод с 1954 по 1972 г., построенных для

водохранилищ объемом от 2 до 370 мли. м3

рация ` населения вследствие гидротехнического
гтельства имеет две причины: 1) необходимость вы-

3 зоны затопления и 2) стремление поселиться на
овновь создаваемого водохранилища,

|выборе местожительства основным фактором яв-
работа. Кроме того, учитываются климатические
у наличие общественных учреждений, школ. По

тическим данным о переездах 1131 семьи из-за
ёльства плотин (43 объекта) выявилось, что 40%

'переселилось в города и 60% осталось в сельской
сти, Среди переехавших в города _ преобладают

'н рабочие лесной промышленности.
3 данных табл. 3 видно, что переселенцы в Японии

т свою профессию. Так, если до переселения. 60%
ей были фермерами, то после переселения ими ста-

ько 49%. Число рабочих лесной промышленности.
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‘уменышилось в 2 раза. В целом лишь 70% населену
продолжает свон занятия, а 30% меняет род деятельц
сти. Причины изменения профессии разные, — но гл
'ное — стремление повыснть свои доходы.

пощемуся на новые места. Отмечаётся Пб+
й опыт строительства новых населенных пун-

гролем заинтересованных общегосударст-

Табли

Данные о миграции населения в зоне водохранили, Япопиу

`влияния гидростронтельства на инфра-
‚ных регионов весьма актуальны и ШИ-

отся в настоящее время. При этом _ главное
бращается на оценку экономической эффектив-
грных гидроэнергетических объектов. Не ста-
цение важность подобного вопроса, подчер-

‚Объе
м 

водохренил
ица; на

 
экспл

уа-

`Чнс
ло 

персселаем
ых:

семе
й,

Ферм
ер

Саннокан 100 35
аё 58 68 | 3 нмость рассмотрения вопросов защиты при-

Якува. 73 47 7
на т 2 | 53 воздействия гидростронтельства на эконо-
н _ Е ия жизни населения зарубежных стран, об-
Аямиками 9 | @2 | в | # | ю сся. на конгрессах, показывают, что масштабы.

`Миборо 329 ЧоОСКОА пе анра Н ЦЕ ощего влияния больших плотин и водохрани-
Тамаяма 12 2 | 99 | 97 1 — 97 ском Союзе гораздо значительнее. Начиная
оз 39 | 398а В 3 Е и
`Масуцава 2 | 1984 | 42 | 3 р пным гидроэнергетическим объектам от-
Нюгами 23 | 1960 | 196 | 26 % | в создании — материально-техни-
н # | 89 @ 9 = | ® |= изма. Преимущества социалистиче-

и 56 | 27 | % | — ания позволяют осуществлять ком-

Ноеня Н роае шении. водохозяйственных проб-
Такане 35 | 1968 | 60 | 75 | 20 | з | — И ои
`Напаиро 10 | 1965 | 50 | 22 | 46 | %0 | 38 ыших плотнн и крупных водо-

'СССР в необжитых ме-

! 

ы ышим первоначаль-

допределяет увели-

узла. Однако формиро-
регионе | способствует,

льных_снл. Привлечение
нных районов вызывает со-

В докладе приводятся примеры хозяйственной и ф) й ' УПЗЁ;п ь;егионд.
т вЫВод: ые водохранилища имнансовой деятельности ряда государственных учреж лс 2а

ний при решении вопросов о переселении жителей из з° : оокеновие в) Дриродную
е нно через производствен-ны затопления. Предлагается одновременно с состав-т° В оан

нием проекта плотины. составлять план помощи населе- !“‘“ п::оЁ;›ЁЁЁНМ...ЁШ' в послед-
ния инфраструктуры.
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Местные власти стремятся возводить новые насел‹
ные пункты как можно ближе к старым. Обычно р›
сматриваются два варианта населенных пунктов: в и!
нем бьефе и у водохранилища. Во втором случае не
ходимо найти ровное место для сельскохозяйствениых
угодий.



уза РСФСР и другими организациями присту-
згализацни региональной комплексной научной

ы «Сибирь».
‚ешении задач оптимального размещения произ-

региона, воздействующей на природную срелу. Однако
это косвенное влияние водохранилиш, и больших плотиц
на окружающую среду, а также и технико-экономиче
ские показатели самих объектов оцениваются — весьма шх сил в стране наряду © экономическими по-
приближенно, главным образом качественио.

Я и и социальными условнями все большее зна-'Например, сооружение Братской и Красноярской ГЭс. онобретают вопросы защнты бносферы отдельных
привело к созданию в этих районах алюминиевой, маш: No о одов и населенных пунктов от вредных выб-
ностронтельной, целлюлозной, лесной, горно-обогатитс В, нн полчеркнуть, что на охрану окружающей
ной и другой промышленности. Численность населеня ›идется расходовать все больше и большездесь значительно возросла. Это привело к развитию ВПа ае ое
транспортной сети и созданию - сельскохозяйственных ке должна рассматриваться как комплек:
объектов более высокого уровня, чем до строительсти блема ля регнона или территорнально-пронз-
гидроузлов. ного комплекса.

связи с намеченным развитием топливно-энергети
ческого комплекса на ` одиннадцатую — пятилетку н ло
1990 г. крупное гидроэнергетическое строительство будст
вестись в Сибири и на Дальнем Востоке,

ГИ снижение ежегодных издержек за счёт коопе-В первую очередь будет происходить освоение гидро- аНОНЕ НО аОР
энергетических ресурсов бассейна р. Енисея \, Перспеу- М еов, ракионального иСПОЛЬЗОВвНиЯ. объек-тивными. объектами являются следующие ГЭС: Среднс ВОа аа аЛОЛ ра
синсейская, М-=6680 МВт; Э3141 10° кВт-ч; Нижис Шоононо аан С
ангарская М—=т10 МВт, 3-=3,85:10° кВт:ч; Осиновская ВОИ ННт иооки

ТРОЕ оее ВОИ ВРЕ. ТуруА ЕНа К 6300 ь перенесеи на природоохранные мероприятия,
МВт, Эс37,3: 10° кВт-н; Игарская /М==5000 МВт, ©) мые в комплексе, а не по отраслевому при-30,0: 10° кВт-ч; Подкаменно-Тунгусская М==2500 МВт

10,7- 10° кВт-ч и ряд других.
Перечисленные ГЭС с крупными `водохранилищами

окажут дальнейшее препибрязующее воздегстыье на при
родные условия северной части Западной и ВосточнойС нпа Эконсмичесний потейцдия втого к ИО раг ВОПРОСЫ ПРИ СОЗДАНИИ ПЛОТИН НА
она Значительно возрастет, так как одновременно бу Х РЕКАХ
дет происходнть освоение Канско-Ачннского. топливе-
энергетического комплекса (КАТЭК). (Е МЕЖДУНАРОДНЫЕ АСПЕКТЫ

Гредполагается в ближайшей перспективе довести ОСТРОЕНИЯ НА р. ЕВФРАТ
ежегодную добычу угля КАТЭК до 1 млрд. т Таким об

и всех компонентов бносферы в Сибири переходит В раг В пооооощи на оЕЫ
ряд первсочередных. Надлежнт провести глубокие нау. М ооНе оо о
чые исследования по природоохранным — вопросам.для В оооеот орн ое
обоснования инженерно-технических решений, Для этого пельно рек, текуши ‚

`йнов рек, принадлежащих разным государствам,
°твует практика двусторонних или многосторонних

ий по вопросам использования н охраны водных
! Непорожний П. С. Гидроэнергетика Сибири и Дальнего Восто . Некоторые правовые аспекты международного

ка. -— М.: Энергия, 1979 
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Сибирское отделение АН СССР совместно с института-



Зарактоа дриметятельцо к плогивостровнию на р- Гы

фрат изложены в [Д-40-9].. Г мледелия, за исклю-На р. Евфрат созданы две большие плотины Кеба , ЕМа снрогосспроневодено аНЕОТурции н Табка в Сирии. Ведутся работы _ по соору е и Развитне орошаемого земледелня необхо-нию плотины Хадиса в Ираке, и достижения одной нли нескольких - целеРека Евфрат берет начало в гористой местности Вос, Чённе пронзводства пищевых продуктов и хлопка;точной Турцин н Течет в южном. направлении, Бе М еасуолиени од о) НЕние более 2000 м и длина около 3000 км, Бассейн заил: ства пригодных для экспорта ТоВаров: г) соз-аст общую площаль 444 тыс. кы*, иа Жоторых 28% а, чых рабочих мест; д) обеспечение устойчивости.жоднтся в Турции, 17 в Сирин, 40 в Ираке н 15% в С. ного строя; е) повышение жизненного уровняудовской Аравии, Почти весь сток реки (93% ) формиу- ‚ ж) обеспечение максимальной защиты нацио-ется в Турции, 7% поступает с территории _ Сирин, г Е экономии от внешних воздействий.территории Ирака и Саудовской Аравии вода почти’ сог: Ю аща пвиенио цбллее вофиКснолЫмсем не поступает. дая регулирования запасов воды. При надле-Расходы реки обнаруживают резкие и неустойчивыс
ежегодные и ежемесячные колебания. Коэффициент мс:
ксимальных н минимальных среднегодовых расходов рг
вён 8. Половина среднего годового стока проходит!›л
2 мес. (апрель н май).

Современное нспользование р. Евфрат на территори
Ирака ограничено. Затопление низкорасположенных .
мель речными паводками вызывает заболачивание, вслсх
ствие чего орошаемых земель немного н урожа: срави!
тельно низки. Для эффективного нспользования стокя No оедоневносо ниударств пользующих:реки должно быть предусмотрено аккумулирование о- | бассейна реки, может привести к конфликтнымды. Для этих целей необходнмы гидроузлы Хаднся ' Только путём заключения межгосударствен-н Ана. глашений и их строгого выполнения можно избе-В сирийской части долины р. Евфрат расход воды и тих конфликтов. В настоящее время существуеторошенне земель, расположенных на низких отметка: Й облемы:постоянно увеличивается начиная с 1951 г., что в мало ронизация стока. Оба_водохранилища Кебанводные годы. сказывается на снабженни водой Ирака (имеют очень большой объем — 46 кмё, которыйДля намечаемого орошения земель, - расположенных и ооа опового соойа реки ПероооНЕрЕ,высоких отметках, требуется дополнительный расход - является умелое управление запасами водыДЫ н электроэнергии для насосной перекачки. Эти тресо. лище, Для стран, расположенных в верхнемвания, по мнению снрийских специалистов, удовлетвор отсутствие воды может вызвать недовыраются за счет ГЭС Табка. 

энергии стоимостью в несколько миллноновВ Турции прежде гндроресурсы р. Евфрат не нспол:- рбв. Однако в нижнем бьефе плотины уменьшеннезовались. Однако возросшая потребность в электроэнс>- ` воды может вызвать существенные трудностинн заставила приступить к гидрознергетическому анро бибнии населения других стран, Этот вопросительству в широком: масштабе. Исследования показат ‘согласования при регулировании стока. Такимчто, несмотря на большие расстояния передачи энергит Ю на синероннаяции может восниютитЕ 5 п(от мест выработки до мест: нагрузки свыше 1000 лог атации гидроузлов, когда выработка энер-Гидрознергетические ресурсы р. Евфрат позволяют улог )О в верхнем бьефе не соответствует потребностям.летворить быстро растущие потребности, пьзователей на нижних участках реки,90

; увеличить подачу воды для орошения

количества земель и производства энергии;
поддержать напор для выработки энергии.
ге проблемы комплексного использования вод

оказывает, что индивидуальные действия го-
“приводят к излишним капиталовложениям и

ой потере наиболее важного ресурса — воды.

я



9. Потери_ воды. Водохранилища Турцин очень глу ь планы строительства, противоречащие интере-
бокие и испарение относительно небольшое, в Сирин ц зедних стран.
Ираке — мелкие водохранилища, поэтому потери волц но каждая страна стремится быть независимой
на 1 м® полезного объема в водохранилищах — Туриии нии Водой. Такая политика может привести
приблизительно равны 30 — 35 л, а в Сирии и Ираке ло. нию некоторых основных гидроузлов, безопас-
стигают 200 — 240:л. Учитывая это, предпочтительно орых обеспечнвается другими, не связанными
большие запасы воды иметь в глубоких водохранилиишах ‚мероприятнями.
Турции. Согласно результатам исследований можно сбс 'им препятствием, с которым обычно сталкива-
рёчь до 5,5 км® воды (около 20%), если будет достигиу- ‘ересованные страны, является недостаточно
то оптимальное регулирование стока. ‘улировка возникших проблем. Такое поло-

3. Качество воды. Причиной ухудшения качества ‹ет привести к расхождению во_ мнениях на
ды является увеличение содержания солей в возврат! адии двусторонних обсуждений. Если эти раз-
водах с полей орошения. В первоначальный пернол ого. 1не будут устранены, возникиут серьезные пре-
шения возвратные воды вследствие выщелачивания о. я для установления взаимопонимания по основ-

гут быть особенно низкого качества. Вероятно, для
решения этого вопроса работы по выщелачивании п, решению проблем водных ресурсов может
нужно проводить в пернод, когда не производитс репятствовать полемика, которая нё имеет пря-
орошение. гношения. к обсуждаемым проблемам. Такая поле-

4. Право на воду. Эта проблема может быть решен: ожет даже включать вопросы, которые могут рас-
путем двусторонних или многосторонних — переговороз ваться участвующими странами как вопросы, име-
Совместная разработка водохозяйственных планов стр эшение к национальному престижу-
нами бассейна р. Евфрат имеет определенные преимушс ки. решить все конфликты одними переговора-
ства, а именно: ы на неудачу. Международные — конфликты,

1) может быть составлен и осуществлен единый пла!: ёся речных бассейнов в различных частях ми-
Э) облегчается получение средств из различных исто: ью подтверждают это заключение. Часто воз-

ников финансирования и привлечение - международних опрос, возможно ли практически устранить про-
агецтств; Е вые требования в совместном плане. Несмотря

3) могут быть частично или полностью — устранены (женные отношения и серьезные международные
убытки или конфликты, обусловленные самостоятельны: сты, вера в более светлое будущее для всех поз-
ми и несогласованными действиями; наделться на удовлетворительное решение.

4) могут быть согласованы, по-вндимому, противоре ›димые ниже соображения основываются на

чивые требования;, ‘опыте и смогут помочь в решении сложных
5) для большей гибкости совместного плана могут ‘спользования расходов воды в бассейне р. Ев-

быть введены не связанные с водой мероприятия; м составления основного плана, при котором.
6) для большей эффективности плана может быть вое место выдвигается благосостояние людей:

разработано совместное использование объединенных ›облемы бассейна реки должны рассматриваться.

энергосистем. мо от других проблем;
`Несмотря на очевидные преимущества совместной 'необходнмо организовать постоянный технический

разработки плана, этому обычно препятствует ряд об ет, назначением которого являются: сбор. физико-

стоятельств. ских, экономических, социологических и других.
Каждая страна обычно склонна в своей деятельност! ых; разработка вариантов технических планов ©

полагаться только на свои национальные возможност! `их максимальной эффективности, охраны нацно-
и ресурсы, не считаясь с требованиями: н возможностя
ми других государств. При таком подходе легко. можно

%

интересов и обеспечения _ взаимных интересов.
›я включению в план использования других во-
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Дотбков (таких, как р. Тигрис). Варианты планов долу
‘ны иметь обоснованную формулировку;

З) политические переговоры должны основываться )
приведенных выше планах и проводнться одновремени‹

4) для успешного достижения окончательного согла:
‘шения необходимо ‘принимать поэтапные решения по от-
‘дельным стадиям;

5) выполнение плана должно _ периодически про
ряться, н при необходимости он должен корректировать,
ся.

24. СИГНАЛЬНАЯ СИСТЕМА ОПОВЕЩЕНИЯ ПРИ АВАРИИ
плотин.

При обсуждении правовых - сторон плотимострос!
встает вопрос о защите людей в случае разрушения ос
екта.

В [Д-40-44] излагается опыт аветрийской фиру!
«Ильверке» по созданию спецнальной системы оповеиц:
ния населения на случай прорыва плотин в бассейнс )рганизация сигивльной системы в бассейне р. Иль.

Иль (рис, 20). |оатемы: 2--нупкиы 11 стемы; Э-— пункты 1 скетены: 4-—р. рис, 20). М еснсе салнальнше сланщинс 6 - эинии радиосмзя
Для быстрого оповещения населения создана ралио

телефонная евязь с центральной радностанцией на ГЭС М й опасности будет немедленно включена. по-
Люнерзее. Сигнальное оборудование станции «Тайфу! В оалснтема)
позволяет быстро предупредить население близлежаии аи Н сненальные системы: Могут у
‘деревень об опасности наводнения при аварии. ботать только при хорошей организации всех

'Из-за географического расположения водохранили:
и’по техническим причинам был установлен ряд отле. ОЕ опащении разработан плейсопЕОн:
ных независимых систем, оборудованных сиренами «Таг 48 вознйкновения опасности наводнення: ОК
фун» (рис. 21). ат деление на районы, подвергаемые опасностиСигнальная система для долнны р. Монтафон имест ‘по времени прохождения паводковой волны
24, для долнны. р. Бранднер — 3, для части долии: илотины, Зона А —- район, в котором. время
р. Фальгау — 5 станций. Эти три_системы. могут рабо ‘ния паводковой волны составляет менее 15 мин,тать независимо и одновременно, Общий сигнал состо!т `время появления волны прорыва от 15 до.
из 10 сигналов продолжнтельностью 10 с е паузами 5 ВО оталение волны через. 1,ч посленавих
Весь сигнал длится 2 мин. ь,

Фирма «Ильверке» установила сигнальную систе Дача сигиала тревоги разделена на четыре фазы:«Тайфун» несколько лет тому назад, Эта система ну/“- И вноё предупреждение, предупреждение, @ва’
дается в постоянной проверке, и однажды во время т Я тревога, тревога. Даны подробные инструкцин обкой проверки сигнал тревоги звучал неправильно. Сл: ЕР еых властей,
нальные учебные тревоги, о которых заранее оповещает
ся население, показали, что сигналы хорошо слышно г°
всех опасных районах. Для усиления системы «Тайфуи”
“ ЗЫ



›лорадо), которая произошла 31 нюля 1976 г .
‚ катастрофы явился паводок, вызванный лив-

гжавшимся 4,5 ч. Местность района катастро-
‚утые склоны и скудную растительность. Лив-
поднял уровень воды в русле реки на 8 —

‚нормального н расход воды возрос с 6 до
‘печенность 0,13%).

гльтате. катастрофического паводка в каньоне
сон погнбло около 140 местных. жителей и
[ациональная служба погоды США дала ин-

рб был нанесен. При расследовании причии ги
было устацовлено, что такой способ предуц-

›пасности, ак информация через полицейские
иипальные органы, через родственников, друзей
Ных оказался несовершенным,

стельно к практике плотиностроения в СССР.
гетить, что затронутая проблема является ак-

( для узких долии рек с быстро «вспухающими»
ш особенно для селеопасных районов, В проек-

на горных водотоках целесообразно предус-

к стихийным бедствиям, используя норматив»
‘ы гражданской обороны.

ъма

ЛЕХНИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ ПРИ
ГИДРОУЗЛОВ

НЕ АСПЕКТЫ ВОДОХОЗЯЙСТВЕННОЙ
В СТРАНАХ АФРИКИ

ни человека, прямо или косвенно связанные ©
Многочисленны»,— так — начинается — доклад— спрена; 2

аппаратуро: 6— батарея
прессора; У-— комарессор н воздухосборник.

ток или избыток какого-нибудь элемента в
ды по контролю за разрушением. Местный план включг! составе воды может быть причиной многих
ет список штаба из компетентных представителей вл: эств здоровья. Известно, что болезнь шитовид-
сти; районы, которые необходимо эвакунровать; пут! чезы особенно распространена в горных районах,
эвакуации

`Необходимость создания дополнительных снстем ог
вещения населения на случай прорыва плотин подтве!'
ждается катастрофой в каньоне р. Биг-Томпсон (СШ.
%

тфест И., Даунинг Т., Уайт Д. Необходимость совершен-
‘системы ̀  оповещения о „ наводнениях. — Гражданское

(пер. © англ.), 1978, No 3
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где имеется недостаток нода в почве. В таких райо,
вода в водохранилище поступает — непосредственно о,
лождевого стока. Избыток фтора. в питьевой Воде выгы,
вает’ вослаление н нелодвижность суставов, Маловс»
ятно, чтобы воды водохранилищ содержали избыто,
фтора, но его недостаток является обычным явленис:
может предрасполагать к сильному кариесу зубов. В
стоящее время обычно принято добавлять фтор В вс,
подаваемую для питьевых щелей, для предупрежде! ;
карнеса. зубов. Однако вредное влияние фтора на 36
‘ровье человека остается источником ПОСТОЯННЫХ лс
куссий.

`Многие патогенные — микроорганизмы, — вызывают:
заболевания человека и домашних животных, попада:л
в организм человека с водой. Вода может быть источи.,
ком практически всех групп болезнетворных микроорга
низмов; некоторые из них приводятся ниже:

Груа кг оче
Вирусм каБл:›прип аи
Спнрохеты к
`Простейшие .. -
Гельминты ‹ «<

.. Гепотит, полномнёлит
{7 Брюшной тиф, дизентерня, холера

‚ : Изфекционная желтуха: у Животных
7 ; Амебная дизентерия
‚. : Анкилостома, круглые черви

`Большие плотины, в первую очередь прригационног)
мазначения, могут увеличить возможность переноса этц
микроорганизмов, особенно. в районах, где первонача т
ные засушливые условия были неблагоприятными дл%
их выживания. Но поскольку в больших озерах и во.
хранилищах существует постоянный процесс самоочи:5
я и вода в водохранилищах чище, чем в питающих 1
водотоках, и кроме, того, вода в середине водохрани-'
ща чище, чем вблизи берега, то существует, мнение, чг
строительство плотин иепосредственно не. увеличитс
опасность заболеваний. Вода, которой снабжаются 60
шие п малые города, неизменно очищается перед уг
‘ребленнем, и при правильном контролнровании пропс<
обработки устраияет опасность заражения-

Наибольшую. угрозу здоровью как ` человека, та’ 7
домашних животных представляют именно косвен!
‘воздействия больших плотин. Окружающая среда мо
настолько измениться, что ранее неподходящие усло!
становятся благоприятными для выживания и быст|
размножения разнообразных переносчиков болезни,
ких как комары, которые являются переносчиками мэ-*
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` огочнсленных вирусных инфекций, и улитки, ко-
потся промежуточными переносчиками неко-

‘минтозов животных и человека. Плотины могут
этствовать размножению мошек и родствен-

ов которые переносят болезнь, вызываемую
тельминтом и приводящую к еречной слепо-

ению, распространенному в тропической Афри-

ой Африке наблюдаются случан воздействия:
оплотин на увеличение заболеваний малярней и

`‘болезнями, вызываемыми комарами. Однако.
уть размеры воздействия очень трудно вследет-

‚ что размер популяции переносчиков инфекции:
1 только одним из немногих факторов_ заболева-

того, для некоторых вирусных заболеваний,

инфекции, поскольку в зависимости от условий
меняться. Заболевание, вызванное переносчи-

фекцин, является результатом взаимосвязи меж-

( организмами: позвоночным хозянном, парази-
ёнистоногим. переносчиком, причем каждый из-
‘собственную сложную бнологическую систему-

'онально изменяя окружающую его природную
1еловек видоизменяет условия ` обитания многих

в. В ходе этих процессов разрушаются одни эко-
е ниши и создаются другие (зачастую боль-
! этом часть видов исходной фауны, которая не

Ин приелособиться к новым условням, может
чтеснена в результате конкуренции другими. вида-
можно, даже запово вселившимися в данную эко-

`Некоторые же виды могут, наоборот, чрезвы-
змножаться, найдя благоприятные для себя ус-
шествования. Срели этих видов могут, очевилно,

и некоторые `болезнетворные организмы, @
осчики различных инфекций

‘ер, в Калифоркии сшех (агсай5 — переносчик
ишта — хорошо размиожался на поливной земле

чрезвычайно засушливой зоне. На Дальнем
‘спространение японского энцефалита связа-

шаемыми рисовыми полями, где размножается
ик! инфекции. ещех уйеМи!. В Африке апорйе\ее

— основной переносчик малярии — быстро раз-
на рисовых полях. Воздействие рисовых по-

` развитие малярнйного комара было отмечено в
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Кении. Исследования показали, что 65% комаров обита
ют в деревнях вблизи рисовых полей и меньше 1% н
неполивной площади.

В связн с возрастающим масштабом гидротехничь.
ского стронтельства задача ` эпидемиологов — состопт
предупреждении появления болезней, связанных © измк.
неннем окружающей среды, и разработке соответствую.
лщих мероприятий по борьбе с ними. Это требует посто,
янных полевых наблюдений, которые могут также прс
доставить возможность наблюдать изменения в эпидехи,
‘ологии болезней.

По чиелу смертных случаев и тяжести заболевани
человека малярия более опасна, чем вирусная_болезиь
Области распространения _ малярии в Южной Африкс
приблизительно совпадают с безморозными зонами.

В АР за засушливый пернод. 1962 — 1967 г забо
леваний малярней было зарегистрировано всего 1636 сл
чаев. Однако в 1972 г. произошла сильная вепышка :
болевания. Возможно, это заставило авторов докла
оспаривать утверждение о том, что в местах распростр:
нения малярии увеличения популяции комаров после со
‘оружения плотии. не произойдет.

В СССР борьба с малярней проводилась как обще!о.
сударственное мероприятие, и в настоящее время такой
проблемы не существует уже несколько. десятилетий

‘стати отметим, что возведение Миигечаурского гидр‹
узла в числе прочих задач преследовало задачу борьб:
© малярней в Азербайджане.

В докладе рабочей группы Французского комитета
по большим плотинам [Д-40-35] отмечается, что после
создания водохранилищ, в тропических странах Африк:
изменения в окружающей среде могут благоприятство
вать вспышке эпидемий ряда болезней. Органы здраво:
охранения этих страм при проектировании. больших пло
тин должны изучать причины возникновения. эпидемий и
разрабатывать мероприятия по их предупреждению.

кословацкого национального комитета по боль-
гинам [Д-40-30].
‘набжение населения, промышленности н сель-
яйства в Чехословакии является важной проб-

Для обеспечения питьевой водой в требуемых ко-
зах и нужного качества подземных нсточников.

‘аточно. Поэтому все больше используется по-
ная вода рек, озер и водохранилищ.

и в 1998 г. из общего объема питьевой воды на
поверхностного стока приходнлось только 8, то.

`54%. По планам развития водоснабжения стра-
я поверхностного стока будет возрастать и К
‘достигнет 67, а к 2000 г. — 71%..
50р подходящих поверхностных источников питье-

в Чехословакии весьма ограничен вследствие:
оприятных гидрологических _ условий, высокой
`ти’населения и экономической освоенности прак-

{ всей территории страны. При этих условнях вы-
ного поверхностного источника, обеспечивающе-
ение воды в требуемом количестве и нужного.

все больше затрудняется. И для решения этой
‘требуется сотрудиичество специалистов в об-

одного ̀  хозяйства, химии, биологии, медицины
о санитарной и противоэпидемической служб),

гин н Т. Д.

сооружении. — нового — водохранилища — для
ения — необходимо — придерживаться — ряда

ий, важных для охраны источников питьевой

0 для будущего водохранилища и плотины реко-
ется выбирать на высоте более 400 м. над уровнем

'де обычно менышая плотность населения и менее
1вное земледелие, более низкие температуры воз-
воды. Глубина воды в водохранилище в месте во-.

должна составлять не менее 15 м, для того что-
гда обеспечивать удовлетворительное качество за-
ой воды. Террнтория, окружающая водохрани-

на быть засажена лесом, преимущественно
и деревьями, наличие дерна нежелательно. Вбли-
‹ранилища нё должно быть общественных средств.

‘ния; необходимо препятствовать доступу публики
‘охранилишу. На водосборной площади не должно.
нн предприятий, ни гигиенических устройств, соз-
их сточные воды, которые не могут быть безопас-
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:26. ТРЕБОВАНИЯ К ВОДОХРАНИЛИЩАМ ДЛЯ
ВОДОСНАБЖЕНИЯ

Указания о_ необходимости. санитарно-гигиенической
охраны пресных вод для водоснабжения содержатся п
многих докладах. Наиболее подробно. этот вопрос рас
сматривается в докладе, подготовленном рабочей грут
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ч прия-'но удалены. Рекомендуется создавать каскады водоу ., `у эффективность биохимических меропр
й ы осу-нилиш. Комплексные водохранилища, в которых воца у " ько через песколько лег посяе 1х оу

снабжение будет одним из элементов. комплекса, не р ‘рекомендуется произвести, например, лесо-

комендуются, поскольку. возможно снижение кач я, ВоИтНУй зоне первой очеред! з

2 \ие чем будет введено в эксплуатацию гидр
детИсследования Чехословацкой академни наук до: ‘ние. Водохранилище для водоснабжения бу

ли эффективность совместных технических и биохи-
ческих мероприятий для охраны качества поверхио.
ных_вод.

Существует и другой взгляд на охрану. водохрг
-лищ, заключающийся в стремлении: использовать естсст.
венные условия водосборной площади, соответстве!
дополнив пх, по возможности заранее, рядом биохи»
ческих и технических мероприятий.

В докладе содержатся примеры - водохранилии л-н
водоснабжения. Так, водохракилище гидроузла Желиг
объемом 264 млн. м обеспечивает водозабор 5 мУ/с п
евой волы для Праги н Центральной Богемии. При с
‘данни водохранилища ` затоплена площадь 1178 к 3
переселено 2166 чел, занимавших 710 домов. а размещения подсобных предприятий на стронтельст

Противоэпидемические мероприятия практически ‹ ВНа Ни оан па 4 осиречиных
ватывают весь водосбор водохранилища. Посколь поооодальные установкау 6 о южный ло 7 „ илстерсние:
р. Желивку уже давно намечали_ использовать в качест 3иоаые домат цифрами в кру
ве источника питьевой воды лля Праги, исследование + -
чества воды в реке велось © 1949 г. Оружено в окружающей среде, подготовленнойКачество воды исследовалось по следующим напрг» В ера
К енная концепция санитарной защиты: водохра-

&)` опасность элидемических паболеваций: 'я водоснабжения, характеризующаяся, © одной
6) пригодность воды с гигиенической точки зрения концентрацией внимания на основных источни-
в) состав воды с технологической точки зрения: „знения на водосборной площади, а © другой-——
т) циркуляция неорганических и органических е ‘применением. химических н технических меро-

НеПоВНОД @) будет сохранена при пересмотре норм по 3а-
`Наблюдения производились в шести створах реки !

„участке около 50 км, а с 1954 г. также на _двух главны\
‘притоках. По результатам наблюдений в 1964 г. загря : СКИЕ ЗАГРЯЗНЕНИЯ АТМОСФЕРЫ ПРИ
„непия в реке были вызваны следующими` источника м! е ЛетиН.
стоки с полей 49,6%, сточные воды сельскохозяйстве Я
ных объектов 8,7, бытовые стоки 4.4, отходы промышле!: изводство стронтельных работ при возведении»
„ности 6,5 и атмосферные осадки 30,8%.. й всегда порождает акустические изменения в оК-

Проект противоэтидемических мероприятий, основа! (ей среде. Конечно, эти изменения носят времен-
ный на. нормах 1960 г., включал ликвидацию населенни:^ зактер и после завершения строительства гидро-
пунктов с 3021 жителем в первой и второй защитных з цина восстанавливается.
мах, тщательное обеззараживание поселений во_второ! ры доклада [Д-40-51) врач н инженер издатают
защитной зоне и другие мероприятия. ‘ты подробных и хорошо методически организ
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ванных наблюдений и измерений источников шума пру
сооружении 15 больших плотин в Испании. В группу
следователей были включены инженеры, врачи и социо,
логи. Основной объект — наблюдений — строительст
‘арочной плотины Лас-Портас высотой 141 м. Для стр,
тельства плотины будет доставлено 3 млн. т матерналор,
использовано 750 т взрывчатых веществ для выемки груу;
та из карьеров, выполнено 1700 м туннельных работ, д
также перевезено по внутрипостроечным путям 95 мли
т-км груза.

На местное население воздействует шум от Взрыо:
в карьерах по добыче гранита и известняка. На прот».
эжении 45 км дорог воздействию шума подвергаются
шесть городских районов. Шум от движения по дорогам
влияет на семь рабочих поселков. Общее число людсй,
которые временно должны переносить шумы: ® Эвух

составляет 5 тыс.
Так как продолжительность работ рассчитана

38 мес., то естественная окружающая обстановка ря
й й ы нка шума

только временно. Однако в указанный пернод населе: оее оо
будет испытывать воздействие шума. Необходимо был‹ @ле ы
разработать способы. для уменышения серьезных психо Ш о сооолон лее бурвльные уета:ЁЁ;':‹’ЁЩЁСЁЁЁД последствий акустического загрязнения рекламируются как бесшумные, на расстоянни

Во время сооружения плотины основной причнной онНЕ
постоянного шума является сортировочная установка д.: ы я 5"30 м— 111 дБ. В х
приготовления заполнителей. 2 х я,на НН пльшики обязацы: иосать изушиики. п протино-
дробильных установках 95 дБ. На рис. 22 показано ра: оанмещение объектов на стронтельстве плотины Лас-Портас 5 ОЕ Ноое оннн установлениые кО о6:
с указанием уровня шума. Как видно, если` на склонс, вю ОО кя На наотонеь но ол оообращенном. к реке, шум Составляст 82° 100 дВето н В оооеыере ое
населенном пункте, расположенном за горой, он раве!: ЕНО нноор, 355 дБ, т. е. гора выполняет функцию экрана.

В тех случаях, когда нельзя использовать естествет!
ные экраны, необ; м Я 3 #умелышения: шухов На плотиие ТантИ н Суооры ла детвне их близости к слуховому нерау исвязне ним

$ 8 ся! причиной указанных заболеваний. Ряд враче!ВЕО о |жнвает это утверждение, БОЛЬШОЙ процент Забо-
'Шумы от дробильных установок очель велики и пр ВН нНо НОЬвышают установленные нормы, поэтому рабочне обязаны ааНЕ ол пере-носить на; 

а 
й

ть наушники и противошумовые приспособления. емыми по станку.
104

Рис. 23. Измерение шума при туннельной про-
ходке.
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Таблиц сс ‚анспортными средствами и т. д. ШумДанные о заболеванни глухотой по категориям рабочнх, % гжелыми транспор: р у
"“карьера сравиительно небольшой, так как рабо-
(зводятся на открытом воздухе, однако шум от

‘работ обычно очень сильный и интенсивныйстолЗыболелание остелоая | эостеродобэ чеа | - оче | ° оааа | оат я о действует на скот, Чтобы уменьшить эти

`Недост ы вия, было установлено точное расписание взрыв-
аЛН 8 э 19 8 бот, н скот на время взрывных работ загоняли В

Недостаточное ва | 12 6 ° ь ь

ОНЕ НЕя ается до сих пор нензученным явление восприя-
‘лухота, — вызванная | — 29 о 7 2 овеческим организмом ускорений, обусловленных
общим заботевани-ОН ей по земле взрывной волны. Согласно некото-

иным колебания с амплитудой 0012 мм ощуща-
Глуота, * вызоная | т ° о опоораком овеком. Когда амплитуда колебаний_достигает

Толная:глухота, выз- о 2 1 0 они вызывают непрнятные ощущения.
ванная’ шумом

В табл. 5 приводится количество заболеваний рабс
чих, которые по роду своей работы подвергались возде
ствию шума в течение не менее чем 10 лет.

Предлагаются следующие санитарно-профилактичс
ские мероприятня: больше времени. отводить для отдых
прн выполнении работ, связанных © высоким уровнс

ВОДОХРАНИЛИЩ НА ТВЕРДЫЙ СТОК РЕК

'ИТЕЛЬНЫЙ РАСЧЕТ ОЖИДАЕМОГО ОБЪЕМА

шума; проверять „ичиую ггиену, нериодическй прогч данне водохранилищ, приводит к изменению ко-

у : а наносов, поступающих с водосбора в водоток:
еоравоты по уменышению вреда, вызываемого шумом -6) предлагается ориентировочный способ опре-
необходнмо вести в трех направленняя: ) снижение шу я ожидаемого объема наносов на стадии проекти-
к ы ке; ) изоляция `источника шума ня. Объем наносов, который будет поступать по.

индивидуальная защита, е Вишмейера-—-Смита составит:_
При сооружении больших плотин трудно существени‘уменьшить шум, вызываемый дробильными установка ЗОО\,

аннна 5 коэффициент дождевого стока; К — эрознонный
`Характер ззболеваний и число заболевших, % общего числа: ент почвы; Е — параметр, учитывающий уклон

‘рабочих У на ‘поверхности; С — коэффиииент, — учнтывающий
‚ный покров; Р— противоэрознонный коэффи-

Дооизыю-сатио- . Бурилына»
пвочные устаноаки _ | — метамювый

Вмогелоние фициент В может быть вычислен, если известен
кснмальных дождевых осадков в миллиметрах,
‚щих за 30 мин © повторяемостью ! раз за 10т 6

ю е ия восточной части США коэффициент Ё можно!
Ё"ЁЁЁЦ"”“ серзе 1ного. ратма 3 е ать по эмпирической формуле

орушенне ‘перзферийного” кроворб- 5н ращения ВНРНОО р 5 12 В (А/11,34) 375
Иарушение работы: озуноз вычания 8 8 онный коэффициент почвы К зависит от плот-

2 8 `грунта, смоченного дождем. При плотности грунта
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1,3 — 1,7 т/ме К принимается 0,69—0,28; при 1,2—1.5т/мё
36--0,26; при плотности меньше 12 т/м%, К-

28--0,02. @
'Для определения параметра, учитывающего - уклон

земной поверхности Ё, приводится _ график зависимосту,
Ё от уклона и длины рассматриваемого участка поверу:
ности. Так, при уклоне 0,02 параметр Ё: 0,5; при
уклоне 02 Ё==2--6 (меньшие значения соответствуют
расстоянию между крайними точками 10 км, большие--
расстоянию 60 км).

Коэффициент С рекомендуется для скудной расти-
тельности принимать равным 0,5—1,0.

Данных для определения коэффициента Р` накопл
но недостаточно. Для естественных водосборных бассей
нов рекомендуется принимать Р=1.

При отсутствии растительного покрова объем нано-
сов можно определять по формуле

No,==0,0284°75КЕС
„либо с учетом крайних значений коэффициента С

—- (0,014--0,028) ДЗ7КЕ.
Общий объем наносов, поступающих ` к расчетному

створу © площади водосборного бассейна ©, км?, можно
определить по формуле

Жи= Т9,
Эта зависимость называется уравненнем потерь поч-

вы. Вычисленный по этой формуле объем наносов, кото
Рый должен поступить в небольшой морской порт Санта-Розалия (Мексика) по реке того же названия © пло-
щади водосбросного бассейна, равной 15 км®, совпал
е фактически полученными данными,

Во многих докладах обращается внимание на необхо-
димость прогнозирования на стадии проектирования по-
терь воды в водохранилище в результате заиления.

В [Д-40-87] отмечается, что скорость отложения на-
носов в водохранилищах определяется многими факто-
рами, которые можно разделить на три группы: пер-

вая — размеры и форма водохранилища, температура
и её распределение по глубине, ежегодная и сезонная
соленость, колебание уровней воды, турбулентность по-
тока, вызванная ветром и другими причинами; вторая —размеры и форма реки, скорость потока в суточном и се-зонном разрезе, температура н соленость; третья — гра-
108

проектировании больших водохранилищ Мангла
‘ане н Насер в Египте были. учтены. потери.их

в результате заиления: первое водохранилище.
1,233 м° объема воды в течение 20 лет (или '

‘объема); второе объемом 164 км® потеряет 39 км®
500 лет. Для увеличения объема водохранили-

нгла предусмотрено повышение плотины.
грогнозировании заиления водохранилишщ, опира-

'данные, полученные по 130 водохранилищам
Индии, Кипра и других стран. Объемы этих водо-

колеблются _ в широком днапазоне — от
ло 9000 млн. м®. Ежегодная потеря объема в

ате занления по этим водохранилищам состав-

эг 14,33 до 0,02%.
Д-47-17] содержатся сведения о занлении водо-

лищ на реках Дунай, Инн, Энс и Драва в Австрии.
‘ьшие водохранилища Австрии характеризуются

м. мертвым` объемом, - составляющим 1— 2%
0 объема, который, тем’не менее, достаточен для
иляции наносов на’протяжении многих десятиле-

нтроль заиления ведется _ периодически | раз в
лько лет. При точности измерений эхолотом более

`измерения вряд ли целесообразны, Тщательное
здование водохранилища Маргаритце (расположен-
близко у подошвы большого ледника) не позволило
овить зависимость между занленнем и природно-

ескими параметрами, влияющими на него (ко-
о дождевых осадков, оказывающих воздействие

о почвы, или температура, влияющая на актив-
дннка).

'данным измерений в большинстве указанных в
` водохранилищ прослеживается связь между го-

М отложением наносов в водохранилище и разме-
сборного бассейна. Поверхностная эрозия по

уцади бассейна составляет от (,5 до 1 мм в год.
‘мому, большее значение может быть принято за

Зительное нормативное значение. Оно характерно
дохранилища Дурлассбоден, ` расположенного на
сланцевых породах, для водохранилища Марга-

‚ на которое оказывает воздействие специфическая
‘ледника, н для водохранилища Силвретта, рас-

эженного в твердых гиейсовых породах Центральных
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Табан

Большие одохранилища Австрин р (лища. Как показывают данные наблюдений, кон-
я твердого материала уменьшается. ежегодно на

[. а- | о. | ЗЗЯ ОО В 198 | Поверх, , расположенных ближе к плотине. Во время
Водохранилиие: ооа оя, 3 ‘н ення в 1971 г. концентрацня ила на участке, рас-

сса | е на [а ая м в 250 км выше
ю от плотины, ста- [Г2 Е ДИЗЕННОЕ:

`Моозербода 1956 710 | от | 19 |. 0023 ‘небрежимо — малой.
ах 199 |65.00| 11 | 80 | оао воначальный — период.

‘вмасебоден — | 1955 | 5300 | 1974 | 581 | ого110 Ю пводохранил`Силоретта 1543 |39;10| 1957 | 1134 | 00290 Ма_„Маргоритце 1952 | ̀ 3.то | 1973 | 871 |. о;с2з5 : ЗяГерлое 1948 | 0:98| 1955 |_ 235 |. 2600 За плотины. \Бесстате No1| 9:09| 192 | че | о:оо00 сч уменьшения ыилериаии: 1933 | 1+50| 1973 | 186 | ©; В: содохранилища в ре: [Е ГЛБёр: 1946 | 0,24 | 1961 | 87 | 0:зто0 е занления показал, || — Аиская
кольку _ суммарная “””"'"

8 : звешенного матерна-Альп и также подвержениого воздействиям ледника НН
Дая водохранилищ, Моозербоден, _ Вассерфаллбоденл 

; 

`паводков, _со‹Бёрг полерхиостная эрозия характеризуется НИЗКАМи эг И оке
чениями. Несмотря на снльно отличающиеся' условия › М аН
ружающей среды н эксплуатационные условия, в во ВЕНО
хранилищах Герлос и Маргаритце почти одннаковое :: а

рять 0 т м выйиление. Эти водохранилища были заилены: почти_на М оониюо лН
повоначатьного оъеа пряблизителенО: чер 20 : ироцсссе проектирования высотной Асуанской пло-

О оводились исследования по воздействию потерь
‘сельскохозяйственное производство. Исследова-

29. ВЛИЯНИЕ ВОДОХРАНИЛИЩА ВЫСОТНОЙ АСУАНСКОЙ вели к следующим выводам:
ПЛОТИНЫ НА ТВЕРДЫЙ СТОК `более 88% ила р. Нила сбрасывалось в море в пе-

Сооружение высотной Асуанской плотины привело
изменениям. твердого стока р. Нила [Д-40-54].

Водохранилище Асуанской плотины простирается |
500 км (рнс. 24), при’максимальном уровне 183 мст
площадь составляет 5900 км®. Общий объем водохра
лища 164 км“, из них 30 км® предназначается для отл
жения нла, 90 км® для ̀  полезного объема _ 44 км® дли
регулирования паводков.

Водохранилище представляет собой широкий и гл:
бокий водоем, вытянутый вдоль естественного ру
р. Нила, с заливами по берегам. В межень вода главии :
образом: протекает через водохранилище по главноч
руслу. В паводки скорость течения.не превышает 002 мг°
При`такой скорости песок н нл. осаждаются, а частии!
меньшего размера остаются во взвешенном. состояни!
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Рис. 24 Водохран
‘анской плотины.

первоначальное наполнение водохранилища умень-
@ 19% объем ила иа культивированных землях-

(0, мелкие частицы ила`будут оставаться во взве-
ЭМ состоянни и в пернод` паводка сбрасываться

эдосливы плотины;
З всего количества ила осаждалось на культиви-
землях при системе лиманного орошения в Верх-
пте. После создания - водохранилища на этих

пнтательная ценность ила р. Нила ̀  определяется
каннем азота, который составляет не более 0,13%
. Следовательно, культивированные земли: поте-

ченного из нла, который
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'можно компенсировать 13 тыс. т. удобрения. Стонмося,
этих удобрений составляет менее М, стоимости рабъм
по вычерпыванию и удалению ила, осаждающегося в ка
налах во время паводков;

5) урожай кукурузы` увеличивается при орошениу
чистой водой. После сооружения водохранилища куку:
руза стала возделываться летом, что лучше, чем осельд,
и поливы стали производиться чистой ВОдой;

6) после сооружения высотной плотины ̀  урожай на
посевных площадях, лишенных части ила, возрос благо.
даря улучшению условий полива, Теперь вода подастс
в достаточных колнчествах в течение всего года, & таг
эже улучшены условия дренажа благодаря пониженто
уровня подпочвенной воды. Приводятся _данные о во:
росшей урожайности пшеницы и хлопка в Верхием
Египте

Возможность деформации русла р. Нила после соо-
ружения высотной плотины изучалась различными орга
низациями, в том числе Гидропроектом. Были выполне
ны программы наблюдений и исследований для опреле
ления стелени деформации. русла реки: и рекомендовани
способы для ее регулирования. Так, Гидропроектом бь
"использован метод определения возможной деформаши:
основанный на предположении, что объем материал
который может быть смыт из речного русла, равен сре
нему годовому объему твердого расхода, определенного
дая проектных — гидрологических условий. - Вычисления
показали, что максимальному стоку в нижнем бъефе
Асуанской плотины 295 млн. м%сут будет соответство.
вать общее падение уровня воды (обусловленное дефор-
мацией русла вниз по течению) примерно %,5— З) м

Для_ минимального стока 80 мли, му/сут падение урое
ня будет увеличиваться до 3,0 — 3,5 м. Поскольку пол
пор воды в верхнем течении р. Исна будет регулировать
деформацию на протяжении 50 км, деформация русла ;
т. Асуана предполагалась 2,32 м.

`Наблюдения показали, что на деформацию русла р
и оказали влияние плотины Исна, Наг Хамади и Асунт

Программа нсследований запления — водохранилиша
включала также периодические измерения ` вавешенных
чаносов ила в различных поперечных сеченнях водоток:

В настоящее время постоянное регулировацие урог
ней воды в реке обеспечивает старая Асуанская плоти
расположенная в 7 км ниже по течению от высотной пло
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о препятствует размыву русла на болышом про-
) В строительный период большие расходы, сбра-

‘через высотную плотину, вызвали местный раз-
ла у выхода отводящего канала в нижнем. бье-
леко от низовой грани плотины. Сейчас скорость

али также, что на участках реки, на которых

ается влияние подпора, скорости изменяются
м, а на подпертых участках они снижают-

0,5 м/с. Фактически такие скорости н вызы-
ыва песков. Можно предположить, что, когда

наносы, эродированные из русла на сво-

‘ранствах реки, часть этих наносов вновь
на подпертых участках существующих пло-

нтельно чистая вода, проходящая _ дальше в
веф, вызывает незначительную деформацию,

олеблется от 40 до 80 см. Изучения и исследо-
Вормации русла реки от г. Асуана до г. Канра

\НИЕ ВЗВЕШЕННЫХ НАНОСОВ

АМИ НА РЕКАХ КИТАЯ

-32] рассматриваются вопросы заиления во-
рек Хуанхе и Хайхе н их притоков, проте-

в Северном Китае. Для рек Северного Китая
›пы резкие колебания как годового стока воды,

: наносов. На р. Чанхуа — притоке
се, в пернод с 1961 по 1971 гг. был зарегистриро-
енмальный годовой сток 28,04 млн. м, который
за превышает минимальный сток. Максимальный
‚дового твердого стока составил 1,4 млн. м%, что.
`больше минимального годового твердого стока.

1 чрезвычайно большого паводка, зарегистриро-
а р. Чанхуа в августе 1969 г., продолжавшего-
им более суток, из водохранилища Хейсоншин
›шена основная масса годового количества на-
ьем паводка был равен 3,27 млн. м% что сос-

3,7% общего годового стока, а количество нано-
‘лось 0,97 млн. т т. е. 70% среднегодового ко-

`транспортируемых наносов.
енные наносы в реках состоят из мелких зе-

'ых из лессовых отложений ливнями, Средний
и3



диаметр взвешенных частиц в протоках р. Хуанхе пзу, Ч ат
‹ позволяет топография местности, удобрП оо лощедей наносным илом в верховье водохра-

Процесс `заиления водохранилищ зависит от | является эффективным _ способом уменьшения
я 1В этого водохранилища. Так, в бассейне р. Хайфакторов: 1) предельно возможного. объема отлож: В оллазаетел !А0 МлиЛые НоОеЛОкО: нлас лоставзвешенных наносов; 2) количества трапспортирус М ооа авОар ННЕ Р

ровинции Хебей созданы два водохранилища на

мы
потоком наносов;:3)` гидравлического режима_ водо

2,5 км. Режим работы верхнего водохрани-
*рнилища.

почается в накопленни чистой воды и сбрасы-
Первоначально средние и малые водохранилиц

наполнялись в пернод паводка и заиление пронсхоли оыы ннжнее водожонен НЕО

ным. При опорожненни нижнего водохранили-
интенсивно. Так, среднегодовые потери объема водозра
нилища Шенщилан доходнли до 11,9 ®%. После нзмсть тельно чистая вода выпускается из верхнегония режима регулирования (наполнение чистой вол лища для промывки отложившихся наносовв межень и сброс мутной в паводок) потери объ В лее
водохранилища снизились до 1,2% объема. В водохрати М уиатием Эт ОоОЫМ НЫ ле ннеоННоя‘лище Хейсонлин в первые 3 года после наполнения сиг- оее прааоващЫ оа еуирнанепотеряно 19% полезного объема. После изменения В посной ВН
жина работы водохранилнща (накопление чистой во. `большим. количеством твердых наносов рекомен-в межень и сброс мутной в паводок) — годовой объщ В оопаичем срабон ОВ х в зодолрани:наносов резко снизился — до 1,1% расчетного объеча ет произойти до уровня мертвого объема-водохраннлища, окончания паводка возобновляется наполнениеИзучение формы поперечных — сечений занленныц !
водохранилищ показало, что в водохранилищах, затол
ненных круглогодично, наносы распределяются” раг
мерно по дну. Заполненные поймы постепенно занля
ся, эрозия в них со временем увеличивается. В основну
русле происходит попеременно отложение и вымыване
наносов.

Изучение формы — продольного _ профиля занлениых
водохранилищ показало, что в средцих и малых вол
храннлищах на горных реках вследствие значительног
уклона речного русла, малой протяженности верхисго
бьефа и мелкозернистости наносов лессовидного прон-
хождения наносы быстро достигают плотины, Продол»
ный профиль наносов обычно принимает форму конус:

На равнинных реках, для которых характерны малие
Уклоны, заиление протекает медленно. Уклон_поверхио-
сти образующихся отложений обычно меныше уклолз
‘дна реки. Когда крупность взвешенных наносов ме-0
отличается от крупности ` донных, разница в уклоп:*.
поверхности отложений и дна реки невелика.

олетнее _ регулирование позволяет ` достигнуть

‘ия между отложеннем наносов н их вымыва-

водохранилище заполнено чистой водой при
‹ уровнях, то паводковая вода, поступающая

нилище, будет создавать плотностной поток,

средняя скорость потока; й— глубина _ воды;
ость мутной воды; р— плотность чистой воды.

ных водохранилищах объем наносов, удаляе-
‘ностным потоком, может быть значительным;

‘ранилнще Хейсонлин © зоной подпора 3 км и
‘чальным уклоном русла 1%' максимальный объ-

Одним из важных мероприятий по борьбе © занлем! В оо лнмессков ВОем водохрапилищ является улавливание речных напос" . так как водохранилищ н
в верховьях водохранилищ, Как до, так и после удаления наносов плотност-
т отоком.

п5



Интенсивность промыва наносов В паводки свя: Зан; шёние мутной водой увеличивает влажность поч-с такими факторами, как крупность частиц взвеше гаемые наносы уменьшают испарение почвенной
наносов, уровенный режим водохранилища, объем ше. почва становится более засухоустойчивой.держания паводка. Данные наблюдений по четырсу вриоды орошения мутной водой температура Воз-
средним и малым водохранилищам позволили устацо: оды у поверхности земли более высокая, чемвить эмпирическую зависимость между относительний `периоды; пронсходит интенсивное растворение
скоростью удаления наносов цу и относительным рас ‘метное выщелачивание. Согласно измеренням,ДОМ ВОДы п— денным в водохранилище Женжилан после одно-На некоторых водохранилищах наносы удаляютс о орошения мутной водой, в результате выщела-
при опорожнении водохранилищ. Открытне донных п содержание соли в пахотном слое (в пределахдоспусков способствует распространенню промыва ввер, `снизилось. от 30 до 40%. По данным в 1973 г.
по течению при условии высокого уровня воды в вер ‘урожай зерна при орошении мутными водами
нем бъефе. При `этом образуется `промывная _ вороны 1Ся, в несколько раз.в определенной зоне верхнего бьефа. По этому_ метолу од мутных вод является эффективным способомпроизводят удаление наносов в водохранилище Хенш: ен В процессе отвода мут-Иногда_используют метод промывки наносов мутны
потоком, который, несмотря на ограниченное количесто, ть регулировацие стока, так как концентрация
вымываемых наносов, имеет большое значение в углу |меняется. Вода с большим содержаннем нано-
ленни русла и восстановлении объема водохранилии:. эдится непосредственно на сельскохозяйственныеИз водохранилища Хейсонлин было удалено 7 млн. т п: орошения и удобрения наносным илом, с со-
носов, которые были полностью' использованы.. чем менее 100 кг/м® скапливается в прудах ва`Необходимо предусматривать не только мероприяти» ой зоне для использования во время засухи.
по уменьшению заиления водохранилищь и сохраненно 5ходимо тщательно установить требуемое числоих объемов, но и способы использовання наносов, сбрз- для регулирования толщины слоя ила, так как.сываемых из водохранилищ. Так как наносы образуются ая толщина его будет препятствовать нспаре-из верхних обрабатываемых слоев почвы, они плодоро -- таги, вызовет поднятие грунтовых вод, что приве-
ны и Содержат большое количество органических удог- ‘солению почвы, а недостаточная толщина ила нерений. Использование мутной воды из водохранилии.
для орошения способствует увеличению плодородия и
‘улучшению структуры почвы. В табл. 7 показаны измс
нения состава почвы до нспользования мутной воды длч
орошения зоны водохранилища Ханяинсин и после-

Таблица
Питательные вещества в пэчне в зоне орошения:

из водохранилица Ханяннсии, %

Оргамне- | обнее ко- `СодержаниеН ° боль-`Применения: ‘, | ‘ чеенно — 1росы экономической оценки строительстваесто | “сой | ат | фесбя [ ке нн содержались в докладах представителей.
и развивающихся — стран. Так,Перед ̀  орошеннем / 1,34 |0,095 | з,з | о,те | 13УН Ё 9], посвященном экономической оценке плотин'ой:`водой ,После — орошения | — 3,65. 0,152 15,0 2,33. 39,0 оцного назначения, предлагается ` различать

МУтНОв ВоЛОй я й : : (первичный) экономический и сопутствующий
и6 На



Основным экономическим критерием эффективност
гидроузла или плотины является норма прибыли
вложенный капитал. Лицо, принимающее решени:
(ЛПР), сравнивает доходы от рассматриваемого вару
анта плотин и альтернативы. Например, при сооружении
ирригационной ` системы фермеры будут расходовать
больше средств на удобрения, улучшенные сорта семял
и т. Д., но эти затраты благодаря получению воды долуж
ны в конечном итоге значительно увеличить их дохо,ды. Разница между дополнительным доходом от про:
данной — продукции н дополнительными затрат:
составляет прямую прибыль от водохозяйственной с

и

стемы — это и есть ` основной экономический эффект
Чистый доход фермера сравнивается © вложенным
капиталом и эксплуатационными расходами системыПолученные в результате вычислений ежегодные дохол
суммируются за расчетный период, допустим за 50 лет
Затем определяется норма прибыли на вложенный ка.
питал.

В [Д-40-39] рекомендуется проектировать водохозя!
ственную систему так, чтобы застраховаться как от
уменышения доходов или их запаздывания, так н от
возможного возрастания эксплуатационных расходов н
уменьшения суммарного эффекта.

В процессе проектирования водохозяйственной си-
стемы целесообразно в исходную информацию заложигь
ряд предположений, а именно: низкие и высокие цены
на урожай, различные темпы переселения жителей, сро-
ки _ Заиления `водохранилища, возможные днапазоны
расходов по проведению мероприятий, связанных © за-
болеваниями и уничтожением водорослей, необходи
мость надежной защиты от сейсмических толчков, выше:
лачивание почвы, сроки адаптации фермеров к новой
технике и т. д. Установленные таким способом расхоль!
по возведению гидроузлов должны быть сопоставлены«ЛПР с заменяемыми вариантами и возможными поёле:ствиями. Критерием — нормой прибыли — не рекоменду
ется пользоваться для того, чтобы однозначно решить
вопрос о строительстве плотины. Количественное опре-
деление экономического эффекта (доходов и. расходов)
для различных вариантов плотин и схем использования
стока рек может быть выполнено, но при этом следует
выявить тот ущерб, который наноснтся окружающей
среде.
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отина может оказаться эффективной совершенно
исимо от нормы прибыли на вложенный капитал.

нка известна как вторичный эффект. Степень
ы может быть выражена количественно исходя из
йза государственного бюджета и платежного балан-

›кладе показано, каким образом могли бы быть
ны вторичные эффекты для экономики страны

с сооружением трех гидроузлов в Гайане. Эти
ичные эффекты следующие:

ичится занятость населения, так как один-два
нительных вида работ будут производиться на фер-
пределах водохозяйственных систем;

гедующие дополнительные ежегодные налоги, ко-
` должны взиматься правительством в результате
(ения дополнительных ежегодных доходов от гидро-

могут оказаться во много раз больше дополни-
ежегодных платежей, производимых государст-

о займу на его сооружение; —

жегодные доходы в иностранной валюте от гидро-
будут больше и покроют расходы в иностранной.

ге, которые могут потребоваться в СВЯЗи со строй-
гвом плотин.

‘странах, где существует частная собственность на
и средства производства, окончательные решения

ружении ирригационных систем принимаются либо
вным лицом, либо комитетом. Члены комитета мо-

заниматься финансовой или административной дея-
остью и лишь поверхностно знать принципы обос-
ного выбора оптимальных решений в проекте, поэ-
'желательно иметь простой и ясный критерий, на

нии которого можно было бы установить целесо-
зность осуществления проекта.

ША и Канаде решения могут быть приняты груп-
и советом из влиятельных лиц, представляющих

‘ересованные стороны. Для того чтобы достичь со-
ия группе лиц, принимающих решение (ЛПР), на

отрениё должно быть представлено не более 12 ва-
в Процесс отсева из множества — возможных

нтов должен осуществляться высококвалифициро-
10й бригадой на беспристрастной основе. Критерии

! такого отсева разрабатываются не создателями
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проектов, а составляются лицами, которым поручается
эта работа. Так как процесс отбора вариантов — не‹
ходимая часть работы для окончательного принятия ;
шения, то необходимо лицам, занимающимся ею, про;
лять столько же ответственности и благоразумия, ско,
ко ожидают от ЛПР,

Рентабельность проектов — гидроузлов в

землн, находящейся в зоне затопления водохранилии
является важной статьей при оценке рентабельнос
гидроузлов.

Если затапливаемая земля используется для сел,
скохозяйственного. производства, то её оценка ` должн»
рассматриваться в зависимости от природных услови)
почвы, топографии, климата и плодородия. Значительно
труднее определить эти показатели, если затапливаем
земля представляет девственную Ликую местиость или
леса, коммерческая стоимость`которых в большинсть
случаев очень низка. Даже стоимость древесины. часто
оценивается равной нулю в случае трудности ее Ввыпо
из отдаленных мест. Однако ценность лесов. как_преог.
разователей солнечной энергии, как местообитания -н
ких животных, как фактора влияния на метеорологи"
ские условия региона до сих пор не. получила научной
и практической оценки, Представляется ̀  сомнительно!
правомерность применения методики сравнения изле)
жек и прибылей, рассчитанных больше чем на 100 лст
срока службы гидроузла, поскольку. экономические о
казатели_ зависят не только от изменения политичес
и экономических условий мирового рынка, но н от бь
рого изменения шен. Практически невозможно предс!
деть тенденцни и условия изменения рыночных цен г
матерналы, _ нефть, сельскохозяйственные — продукты н
энергию в любой форме не только через 100, но й черст
20—30 лет,

32. ОЦЕНОЧНЫЕ ПОДХОДЫ ПРИ ОБОСНОВАНИИ НОВОГО.
СТРОИТЕЛЬСТВА ГИДРОУЗЛОВ

Гидрознергетические — узлы — внесли значительный
вклад в развитие экономики многих стран благодар'
производству энергии, развитию ирригации и регулир‹
ванню паводков, Кроме того,_они. способствовали со
данню зон отдыха и спорта. 'Развитие основных отрас
120

стран:Южной `Америки обсуждается в [Д-47-24]. Стоимось

оизводетва вб Многих странах ёвязано © круйныМ
гехническим. стронтельством. Однако в последнее

ш в печати уделяется большое внимание неблаго-
чым косвенным воздействиям плотин. Эти негатив-

действия, вероятно, не могли бы быть предска-
же при весьма’ всестороннем - исследовании

). Так, при исследованни в процессе проектиро-
ышой плотины на р. Фразер в каньоне Моран

де, изучались последствия улавливания наносов
охранилище. Негативными факторами являются

речного русла на протяженни нескольких миль
Кием бьефе плотины, затем отступление дельты

ер на 300 м вниз по течению. Наконец, полное
‘ение косяков лосося из-за гибели молоди, неспо-

укрыться от хищинков. До создания водохрани-
утная вода помогала молоди приспосабливаться
‘Оду от пресной воды к соленой. Помимо отрица-

последствий ` указывались и положительные

выборе варнантов плотин к окончательному
рению принимаются не только экономические

Ы, но н не экономические — рекреационные, эко-
ские.

правила, и появляется большая потребность
мании и суждении со стороны всех ЛПР. В ка-
`руководящих принципов обоснования решений о.

‘ини большой плотины в [Д-40-48] выдвигаются
щие:

Выгоды должны превышать расходы (как при.
Ом анализе прибылей и расходов), в противном

проект никогда не будет серьезно рассматривать-
‘доходы, так и расходы должны включать все

льцые н нематернальные факторы, - которые
© определить и оценить.

1 Необходимо избегать неопределенности, которая
Т) быть неблагоприятной. Инженеры чрезвычайно!

ли новых материалов, н это правильно, так

о бы очень безответственно применить какой-
'новый матернал, качества которого не полностью

„ вместо испытанного и хорошего, но, возможно,
бго более дорогого матернала.
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3 Вешение не должно соддавать уёловий для обстод-
тельств, которые могут оказаться нежелательными. Пс.
обходимо рассматривать решение в свете последующег,
стронтельства, которое, как можно ожидать, будет вых.
вано сооружением проектируемого гидроузла-

4. Наконец, решёние должно быть устойчивым, т. с
оставаться ` малонзменяющимся в широком днапазон:
возможных изменений обстоятельств. Это условие вы-
вано тем, что гораздо лучше принять решения, которы
остаются хорошими при любых обстоятельствах, чем
решения, являющнеся ` оптимальными. при ожидаемых
‘условнях, но непригодными, когда какие-нибудь предпо.
ложения не оправдываются. Условие сустойчивости», гс
роятно, нанболее важное. Этот принцип. был выдвинут
при решении. вопроса о капиталовложениях в развитис
промышленности и в равной мере применим к решениял
о сооружении больших плотин. Большие плотины по су
ществу долговечны, но, очевидно, существует значител.
ная неясность относнтельно долговременного воздейст
вия плотин, неясность, каким оно будет, и как оно будст
оцениваться, Условие «устойчивости» подсказывает, что
должна быть проявлена большая осторожность, должно
быть отброшено как можно меньше варнантов и оста»
лено как можно больше возможностей для их осущест
вления в будущем.

В [Д-40-39] приведена методика оценки эффективио
сти гидроузла комплексного назначения, для случая
когдаизвестны положительные и отрицательные незко
номические факторы последствий, не поддающиеся коли
чественному учету.

Предложение ̀  авторов ` разработано ̀  применительно
к возведению плотины ирригационного назначения. в эк
ваториальной Африке, где уже существует водохранили
ще. Бассейн реки покрыт лесом. Средствами существо-
вания населения являются земледелие и рыболовство

реке - высокое содержание ила. В нижнем бьефе
расположены открытые равиины, которые почти ие
заселены.

Оценка факторов, не поддающихся количественному
‘учету, носнт субъективный характер. Вначале составля-
ется перечень этих факторов. Затем каждый фактор о!
нивается по шкале от 1 до 10. Далее принимается
значение вероятности существования фактора в процет-
тах. Наконец, определяется итоговая оценка относитель-
122

нча ирригационного_назначения;: // — плотины, _для регулирования
а: 1 - терратория орашення: ГУ -новые и улучшенные дОроги; Уавоселки? У -: торговый Центр; ИЙ «- Порт.
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Табаица &
Оценка факторов воздействия плотины ирригационного.
незначения, не поддающихся количественному учету

пнеЕЕ СО ННОЕНЕНУ

Фактор. *

А. Вредные воздействия.

1, Воздействия на человека, обусгов-
ленные затопленнем строений

2. Миграция населения из гоны. годо-
хранилища

З. Затопление_лесов и переселение
иких животных

4. Ополани, обусловленные ̀  нодохра-
нилищем

5. По.еря нерестилиц. в озере._для
мигрирующих `рыб

6. Уменьшение _ нерестилищ ̀  рыб в
нижнем бьефе реки_из-за. Умень=
шення расходов. волы!

7. Увеличение водорослей в озере

8 Безобразный вид п границам о-
‘дохранилища при его сработке

9. Увеличение сейсмичности

10. Отасность разрушения плотины

11. Уменышение способности смывать
загрязняющие ̀  вещества н соди
з эстуария

12. Увеличение заболеваний

13. Потеря естественного плодородия
‘потвы_ из-за _ предотвращения за--
топления и отложений ила.
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ного воздействия фактора как произведенне балл
вероятность в процентах.

На рис. 5 показана схема территории, которая ,дет находнться под `воздействием водохозяйственсистемы и гидроузла. На схеме числа в кружках ука.!вают факторы воздействия в результате гидротехниыского стронтельства, содержащнеся в табл, В, Хотя‘добные схемы и таблицы ие являются точными. © наг:Ё:‘п'ет'т‹и зрения, они помогут лицам, принимающи,
о строитёльстве, ни ;отй...‚іщ не упустить какие-либо факто

казанная методика несколько в другочии _ находит _ примененне в отечеств од ирпроработках. Так, при заполнении граф 2 и 3 исполь»,ется способ экспертных оценок.. Кроме того, в некот»
рых случаях полезно
‚ффективности нового ги,

на базе многофакторного.

ан

‘дротехнического стронтельств:
‘анализа.

получать интегральный. показатсль

а

3 Х1 и ХИ конгрессах СИГБ в широкой постановке

геского строительства — больших плотин и вВодо-
ищ—-на окружающую среду. Подчеркивалось,
отиностроение в целом ведется для улучшения
обитания человека на планете. Улучшение усло-

роживания людей во многих регионах с учетом
'народонаселения невозможно без создания водо-
ищ и, следовательно, плотин

цновременно с этим. главным выводом отмечается,
при. массовом строительстве плотин, происходящем
веке, имеют место такие последствия, которые от-

птельно воздействуют на окружающую среду. Защи-
зкающей среды в настоящее время является важ-

социальной, экономической и — технической
носящей глобальный характер.

римеры негативного влияния плотиностроения на

родную. среду,! приведенные в докладах, позволяют

ть два основных заключения, а именно: уже на
генном этапе научно-технического прогресса могут:

‘ающей среды; для реализации указанной задачи:
ходимо еще шире развернуть комплекс научных ис-

заний по природоохранной тематике в гидротехни-
межных областях, переходя от прикладных разра-

К к фундаментальным исследованиям.
ольшинство — специалистов, исследующих физико-

геские проблемы. воздействия плотин на окружаю-
среду, считают первостепенными для _ изучения

пощие вопросы: заиление водохранилищ и Эрозия

гидрологический режим рек в нижних бьефах
н, изменение гидрологических условий в зоне во-
цилищ, управление качеством воды в водохозяйст-

‘системах, изменение климатических характери-
‘, анадиз сейсмических процессов в районе больших

нн н Водохранилищ-
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‘ическому и художественному оформлению плотйн
дроузлов. _ Так, плотины из грунтовых _ материалов
‘ны наилучшим образом вписываться в естествен-.
среду. Плотины из бетона должны в большей мере
ать запросам людей своими архитектурными фор-
и монументальностью.
вопросах взаимодействия в системе «человек—

на — водохранилище» особое внимание надлежит
щать на планировку зон защиты береговой линин,

опасность населения в нижнем бъефе, надежность
нн в чрезвычайных ситуациях-

Экономическая эффективность существующих и вновь
‘ваемых плотин и водохранилищ подтверждена мно-

ётним предшествующим опытом. Отмечается лишь
есообразность н необходимость — совершенствования

Тоднки расчетов по экономическому обоснованию пло-
[ Предлагается полнее учнтывать экономические
ледствия природоохранных мероприятий. В этой
Части достижения отечественной науки весьма зна-

льны, но зарубежный опыт также заслуживает
гания.

|Таким образом, перед специалистами, занятыми на-
ЫМ — обоснованием, изысканием, проектированием,
оптельством и эксплуатацией плотин и водохранилиш,

новые сложные задачи, обусловленные необходи-
ью защнтить окружающую среду от возрастающего

ня антропогенного фактора.
озведение бетонных плотин и создание водохрани-

( будет продолжаться во многих. странах. Объекты
отехнического стронтельства — это тот рычаг, кото-
позволяет рационально использовать и охранять

`Биологическое воздействие плотин и водохранилиц
рассматривалось на конгрессах на уровне популяриз
ции важности проблемы. для гидротехников. В доклада,
содержатся сведения о негативных проявлениях и мст
дах их преодоления в связи с концентрацией питатс
ных веществ в водоемах; изменениями флоры и фаунь,
Кроме того, указывалось на необходимость уничтожь
ния насекомых, распространителей болезней.

Проблемы бнологического и в более широкой поста,
новке экологического воздействия водохранилищ на ох
ружающую природную среду являются новым направл
нием для изучения и научных исследований-

Приходится констатировать, что данных. натурных пг
блюдений по рассматриваемому вопросу явно: недоста
точно. Представляется необходимым в больших масш
табах вести нсследования и накапливать фактически‹
данные об экологических процессах в водохранилища.
расположенных в различных регионах страны. Целесоос
разно также уснлить работы по математическому: мод:
лированию функционирования экологических систем
связи с регулированием стока рек.

`Сооружёние больших плотин оказывает значительно:
воздействие и на самого человека. Здесь в первую ос
редь подчеркнем основное целевое назначение гидроу
лов:

борьба с паводками, позволяющая избежать че
ловеческих жертв и ' значительных — материальных
убытков;

развитие орошения как основного рычага для
решения проблемы питания растущего наседения плз
неты;

‘развитие водоснабжения, обеспечивающего питьевой
водой в условиях, благоприятных для здоровья’ и ко:!
форта в быту и на производстве;

развитие водного транспорта, энергетики и’в целом!
промышленности, что повышает материальное благосос
тояние людей;

развитне туризма, спорта, отдыха. ›
Перечисленные склассические» функции известны

тидротехникам. Дополиительно на конгрессах было об-
ращено внимание на необходимость продолжить иссле
дования по миграции населения, связанной © плотино-
строением. Кроме того, с ростом` общей культуры насе
ления во многих странах будут возрастать требования
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стока рек при их комплексном использовании

овливают возможность и целесообразность даль-
чего использования гидроэнергетического потенци-

поверхностных вод суши.
а ХХУ! съезде КПСС утверждены «Основные на-
ления экономического и соцнального развития СССР.

1981—1985 годы и на пернод до 1990 года», которы-
`предусматривается форсированный ввод гидроэлек-
Ческих станций. К 1985 г. выработка электроэнер-
'на ГЭС должна быть доведена до 230—235 млрд.



Намечено осуществить строительство крупных ГЭС
на реках Сибири, Дальнего Востока и Средней Азни с
‘учетом комплексного использования гидроресурсов; гид
роаккумулирующих — электрических станций в европсй,
ской части страны, а также продолжнть исследования
и проектно-изыскательские работы, по приливным. элек-
тростанциям. Следует полнее использовать гидроэнергс-
тические ресурсы малых рек

Весьма важным обстоятельством, диктующим уско
рение темпов гидрознергетического ̀  строительства, яв.
ляется необходимость повышения живучести сложных
больших систем энергетики. Эта задача должна решать-
ся при возрастающем учете ̀  природоохранных требова-
ний.

Отметим, что при анализе негативных для природы
последствий создания ГЭС имеются в виду в первую оче.
редь значительные затопления земель. Однако в этом
вопросе за последние годы произошли существенные
сдвиги: гидроэнергетическое строительство’ перемести-
лось в отдаленные, малонаселенные регноны; ГЭС воз
водят с бблышим напором, чем в 40—50-х. годах, и на
реках с ббльшим уклоном: дна; найдены нанболее эконс.
мичные участки рек для их освоения. Все это позволило
уже в дёсятой пятилетке уменьшить удельные показате-
ли по затоплению сельскохозяйственных земель для вы-
работки 1 млрд. кВт-ч электроэнергии в 4 раза по срав-
нению с девятой пятилеткой.

Уменьшить площади затопления при создании водо-
хранилищ можно, применяя рациональные технические
решения. Например, создание ГЭС по деривационным
схемам; возведение дамб обвалования в мелководных
зонах водохранилищ; освоение гидроэнергетических ре-
сурсов малых рек; возведение приливных электрических
станций на побережье Баренцева, Белого и Охотского
морей; повышение удельного веса ГАЭС в составе энер-
госястем.

Гидроэлектрические — станции как источник энергии
оказывают мало влияния на природную среду и являют
собой пример «чистого производства». Однако эти уста-
новки порождают крупные водохранилища, изменение
тидрологического режима рек в нижнем — бьефе, и их
следует относить к нанболее существенному антропоген-
ному фактору воздействия на природу. Эксплуатация
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‘ранилищ ГЭС невозможна без учета требований
циты н охраны водных ресурсов.
Рост народонаселения и потребность в увеличении
одовольствия потребуют в будущем создавать новые
(Охранилища. Меняются также функции ранее соз-

Ых вВодохранилищ на реках европейской части,
гей Азии и Закавказья, которые перераспределяют

К рек в годовом и многолетнем разрезах для удовлет-
ня потребностей населения в пресной воде. Если в
ествующий пернод водохранилища возводнлись

‘управления стоком рек н его регулирования, то те-

стонт новая сложная задача управления качеством
сной воды. Надлежит приступить к регулированию

дого стока рек. Из опыта последних лёт известио,
‘задерживать весь твердый сток в верхнем бъефе пло-

No пельзя, особенно для тех водотоков, которые несут
ные н мелкие фракции грунта на пляжи Черного

ю крупных водохранилищ совместно с гидротехни-

активное участие должны принимать специалисты!

ование водохранилищ ГЭС подразумевает ком-
мероприятий для восстановления активной жизне-

ельности людей. Это отдых, водный спорт, туризм
иже эстетическое восприятие ландшафтов, `которые

‘озже положнтельно сказываются на пронзводительнос-
и труда в промышленности и сельском хозяйстве. На
олжских н Днепровских водохранилищах, вновь соз-

ных водохрапилищах Сибири в летний период пре-
Увают несколько миллнонов отдыхающих н туристов.

Анализ статистических данных показывает: стремясь
ирироду люди в массе своей с большим удовлетворе-

воспринимают не естественный природный ланд-
‚ а ландшафт с вкрапленнем антропогенного фак-

н Об этом свидетельствует усиливающийся приток
ристов на Красноярскую, Саяно-Шушенскую, Братс-

Волжские и Днепровские ГЭС. В США ежегодно
млн. чел. посещают места, связанные с искусственны-
водохранилищами. Эта новая функция водохрани-

Ш также должна приниматься во внимание, когда сто-
`вопрос об экономической эффективности создания ие-

Усственных водоемов.
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При правильной организации рыбного хозяйства у
бъефах ГЭС н создании условий для разведения водо-
плавающих птиц оценка затапливаемых земель при соз
дании водохранилнш должна производиться ме тольки
в негативном свете, как это делается в настоящее врс
мя. Известно, что в‘средней полосе европейской час:
СССР с 1 га водной поверхности можно получить боль,
ше белковой массы, чём с | га сельскохозяйственных
угодий. В воде фотосинтез протекает активнее, чем на
поверхности: суши, К сожалению, мы не научились еще
умело хозяйствовать на огромных просторах нскусствет
ных водохранилиш.

Актуальные вопросы взаимодействия в сЛОЖНОЙ сис-
теме «плотина — водохранилище — окружающая среда
требуют дальнейших исследований и своевременного
обобщения накапливаемого опыта.

ПРЕДСТАВЛЕННЫЕ НА Х! И ХИ КОНГРЕССАХ
\РОДНОЙ КОМИССИИ ПО БОЛЬШИМ ПЛОТИНАМ.

Вопрос No 40 «Влияние строительства плотин
на окружающую среду»

Ргепте (5жейеп), Снапдез о! (Noе сс гедйте 1, 5уей!ый
‘гмегв е 10 Ме 4еуейортиеп о! е Нуйго-есМте ромет.

. О. Смак\, К. Ога!, В Кибап (Тигкеу). Оп зоте Ицегпайо-
азрее\в о! ат сопчгисНоп,

. 1, Штза! (Тигдме). иг а ргораваНоп 4ев офе 4 зиътег-
З10п, ап шп сапа! еп есощетеп? поп мойопие,

{ Т. Евеп (Тигкеу). Тпе 1тПиепсе о! е сопя!гисНоп о! Кебап
мп проп. $ зшгоип !,

‘Сгомре 4е Тгауай 4и Соти\ё Егапса!в: М, ТНеуеть . а-
Вопае, М. Стаз, М. 1жупаи, М. Мапуеге! (Ега Мой-

— НеаЦоп @ 1а ае 4е Гелц’ дапз 1е Гас аги!ске1 е Ваг-
гарез. е са @и Баггаде $е1пе,
Е. Огопег ($мйгенап).. Сазы!саЦоп о! .
. Зоуасон (Ачыггайа), Зат аЙа оп 1Не епыйгоптен! е
\Noе Бий4т о! Ча т `Баз! А1а

. Н. No. оеп В. МаеКег (Рейега! КериЦс о! Сеттапу):
— Кеве!Цетеп(. о! роршаНоп апй сопипегсйо! ап тичёлий

`емегриез Бу Н еесПоп о! гевегуо!гв 1 е са/сВилепй: агеа
оГа пчег

9) Р. 5амета, К Кр (NoеМепапаз). Тпе Мейепапаз' Ое/-
В вуоене 1а елоеныы Ч,

0. В. Койне, (5мейеп). ТНе еесё `ог 1аке гермоНоп оп оса!
. сутафе.

0. У. Напауата
` е реор\е !
‚ зегуон,

Н, Неггов. (Нипеагу). Мейой ог ке еуа!шаоп. о! 1Noе Э-
ойгсапсе о в/огаке фати.
2 ?апеу, О. ФоБгех (Вшца!
опа ие 10 е сопе/сис!
® Е. Риейнез, М, Соке, 5
Мнеа). оте `ЫюЮюдка! сопведиепсев о
1е Ропро!а гег.
А. ЕШог (У5А). Сопчедиепсез оп (Noе епуйкоптен! о! е
ТУА гезегуой $уз\ег.

16. . Агпчнопс (ЧЗА). ат сопя\гисНоп ап е епуйгоп-

(Зарап). ТВе 1мИчепсез о! Чат Быйчов: ироп
ш гезегуо!: вКе ог й сИсит/егепсе оГ ге-

. Сапрев т $оте |оса! соп-
оЁ батоз,

М. Noсо! (КериыНс оё ош
е Чапипи: о!

н4.

‚ отепй.
. А. Зти (У5А). А че\ттет\а! еМесё о! ат оп епмйгоп-

теп!. Noгодеп зирегва!ига!оп?
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016 \: РЫЙр, Г. Оеогвечоп (5А)._Евиготетца! соп5!фегЧопь. о! 4ат ‘сопейгисНог. 
‘

136. Сгоире 4е Тгауай 4и Сотийё Егопсай: М. 4 Сагтат\гапд,
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Е Ё‹АЁВЁЁЁЁХЪ Т. 5бам’ (Стеай Вга Ргейецпе Ше гаве14 раМегп о! чогаре 1055 1 тезегуой . У.М Моате: (тойевание ое ос а. аеблот !
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‘«а1шз ой 1е геруоп. ы
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. 1, Савтго ($ра!
ене!пес
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Вхр/ойаоп ш Змефеп апй ттеанцо о’ ‘сотрепзаНоп ог ,дчозв, $ нке.
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СЛОВАРЬ ТЕРМИНОВ И ОПРЕДЕЛЕНИЙ!

„Аатотроф — организм, слитезирующий ‘н неорганическихвеществ все необходимые для жизни орга!используя энергию фотосинте:
моося „организмы, обитающие на дне пресных водо-‘емов, морей н океанов,

Гиполнминон — холодный слой воды в водовме © малым:содерж;
тороу, происходит быстрое нзменение температуры»опланктон — совокупность жнвотных органиамов, иасе-ляЮЩих сю толщу водоемов н’переноснмых теченный‚качество воды — характеристика состава н сВОЙетЮ воды,‘определяющая`пригодность ее для ПОДОДОЛЬЗОВОНЫйеэвизнс — растворение, разрушенне клетов, в ы числемикроорганизмов.

`Макрофиты — подоросли, видимые невооруженныПопуяяция — совокупность. особей._ оущая более или. менее `длител
# воспроизводящая себи в те

икцессия — последовател
жени ы а определенном: участке местообитания: при’продой:жении. к устойчнвому. состоянию. (климаксу):„пермоклина — слой воды, в котором происходнт резкоенаменение температуры. Термоклина. отделяет эПИлИМнной ос‘гиполиминона.

‚Фитобентос — совокупиость растительныхорганизмов, оби-тающих на дне водоемов,
‘топлалктон — сонокупность _ микроскопических — расти-ных „организмов, населяющих всю толщу водоемов и ни:реносимых теченнем!

Фотоснитез — превращение зелеными. растеннями. и`фото-«иптезирующими микроорганизмами лучнетой энергии соянойв энергию химических связей органических пещенти,ветенне вод — массовое развитие фитопланктона, вызы-вающее изменение окраски. воды.Эвтрофикация — процесс. обогащения _ подоемов. питатель-ными веществами,
Мый „ водоем — водоем — высокой — продуктивности:© большим содержаннем. питательных вещестиЭкологическая инша — исторически ‘определнышееся:`поло--жение видов в сообществе, которое выраждется в разделенийМест обитания, приобретення разной специализациияилиминон — теплый ‚поверхностный слой ВОДЫ в водо-‘еме, богатый кислородом,
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а первая. Плотины и водбхранилища — антропоген”
нагрузка на природную среду

1, Воздействие гидротехнических объёкто
ческие процессы.
Эволюция экосистемы в результате`водохозяйственно:
го стронтельства —
Краткая экологическая’. характеристика _Дельтайро!
екта

Экологи:н

торая. `Изменение `географо-гидрологических —.
сейсмических — условий после создания — водохранилиш.
'4 Воздействие `водохранилищ, на микроклимат и режим.

нн ниемнныи:
: эвий_после создання. водохранилищ,

смическая — активность, вызванная водохранили
ща

ва третья.Гидробнологический режим и качество во’
ды в водохранилнщах и нижних бъефах плотин —

`7. Гидробнологические фазы существования — водохра:‘ннлнщ. я :
8 Цветение ‘воды в`водохранилнщах
® Увегичешие кониентрации азота в реках ри Масках:

о,ном, строиельтве гидроуалов —- :
Борьба © водным. гнацинтоя —оаНа аВа он уа

аааа четверта й. Ваюяие гидротемических. объехтов
‚ ландшафты -— <

`Гидрознергетическое _стронтельство в Австрии 2 ;
Ваняние водохраннлищ. на лесные масевы —
Детелнось юр мелнораии США по ‘эайите
‘окружающей. среды у А

ческое восприятие паотин` _ т
'а пятая. Ваняние гидростроительства на ннфраструк”
Р регионов н условия жизни населения

`Использование и охрана’ природных ресурсов `бассей”
а р. Теннесси .. 3

Воздействие гидеоэпергетческих объентов. а’ ипфра
‘структуру в ФР З6

8 Влиянне плотиностроения на убловия жнзни `населе:
`цня во Франции

19 Воздействе гдроуола Кебай на разентие экономнй
СОООСООаеОеИИ На

та



0. Сейсмическая `устойчивость плотин — основа `безойде-
ности. населения в Калнфорним

21. Влняние — плотиностроения — на
В ЯроннЕ МЕСИ , оОЛИ На22. Влияние гидростронтельства на ннфраструктуру ̂  ре:
гионов в СССР. „7оо ооаГлава шестая. Правовые вопросы ‘при созданни` плотий

ва пограничных реках М,23 Некоторые международные аспёкты - плотиностроёнияна ро афраг оее с
Э4. Снгнальная система оповещения при аварии”плотийГлава седьмая. Санитарно-технические _ проблемы при
создании гидроузлов оо
5. Медицинские аспекты _ водохозяйственной `деятельно?

сти. в странах Африки ок оЩЩ26. Требования к водохраннлищам для водоснабжёния27. Акустические загрязнення атмосферы при стронтелье
стве плотии_.. : Кна ааЕГлава восьмая. Ваняние водохранилиш на твердый сток

РКо оо ЗЕ. ч Ор ЛеЛ за На28. Предварнтсльный `расчет ‘ожидаёмого объема Наносоя29. Влияние водохранилища высотной Асуанской плотинына твердый сток —.
0. Регулирование. взвеш

ми на реках Китая ВО ОГлава девятая, Оценка эффективности. больших` плотий
и гидроузлов ооа ОУО Н ННОЕ ооЗ. Экономические оценки больших ‘плотин -Е82. Оценочные подходы при обоснованни нового” строи:

тельства гидроузлов е
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