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Îïûò ñîçäàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè Ñâåòëèíñêîé ÃÝÑ (Âèëþéñêîé ÃÝÑ-3) â ñëîæíåéøèõ èíæåíåðíî-ãåîêðèîëîãè÷åñêèõ

óñëîâèÿõ ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíûì è â îòå÷åñòâåííîé è â ìèðîâîé ïðàêòèêå. Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû ñîçäàíèÿ êîíòðî-

ëüíî-èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû íà ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèÿõ ÃÝÑ è áåðåãàõ ïðèïëîòèííîé ÷àñòè âîäîõðàíèëè-

ùà. Àíàëèçèðóåòñÿ îïûò ïðîâåäåíèÿ ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ ñîîðóæåíèé ïðè èõ âîçâåäåíèè è â ïåðâîíà÷àëüíûé ïå-

ðèîä ýêñïëóàòàöèè ÃÝÑ. Ïîêàçàíî, ÷òî ñîçäàííûé è ðàçâèâàåìûé íà ÃÝÑ àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ ñèñòåìû

ìîíèòîðèíãà, âêëþ÷àþùèé ðÿä îðèãèíàëüíûõ îðãàíèçàöèîííûõ è òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, ìîæåò áûòü ðåêîìåíäîâàí

ê ïðèìåíåíèþ è íà äðóãèõ îáúåêòàõ, â ïåðâóþ î÷åðåäü â óñëîâèÿõ Êðàéíåãî Ñåâåðà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ñâåòëèíñêàÿ ÃÝÑ, ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ, áåðåãîâàÿ ÷àñòü, ìîíèòîðèíã, êîíòðîëüíî-èçìå-

ðèòåëüíàÿ ñèñòåìà, àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ.

Ñâåòëèíñêàÿ ÃÝÑ (Âèëþéñêàÿ ÃÝÑ-3

*

) âîçâåäåíà

è ýêñïëóàòèðóåòñÿ â ñëîæíåéøèõ êëèìàòè÷åñêèõ è

ãåîêðèîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ [1 – 4]. Îñíîâàíèÿ ãèä-

ðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé è áîðòà äîëèíû ð. Âèëþé

ñëîæåíû âå÷íîìåðçëûìè ñëàáîïðî÷íûìè ïîëóñêàëü-

íûìè ïîðîäàìè, íàðóøåííûìè îïîëçíåâûìè ïðîöåñ-

ñàìè è èìåþùèìè ëüäèñòîñòü äî 10 – 40 %. Áîëüøàÿ

ïðîãíîçèðóåìàÿ ïðîñàäî÷íîñòü ãðóíòîâ ïðè èõ îòòàè-

âàíèè ïîñëå íàïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèùà ïðåäîïðåäå-

ëèëà ðàçìåùåíèå áåòîííûõ ñîîðóæåíèé â ïðåäåëàõ

ðóñëîâîãî òàëèêà íà îòíîñèòåëüíî óïëîòíåííûõ ãðóí-

òàõ. Çà 1987 – 2001 ã. âîçâåäåíû áåòîííûå ñîîðóæåíèÿ, à

â 1992 – 2000 ãã. — ëåâîáåðåæíàÿ êàìåííî-çåìëÿíàÿ

ïëîòèíà (ËÊÇÏ). Ïðàâîáåðåæíàÿ êàìåííî-çåìëÿíàÿ

ïëîòèíà (ÏÊÇÏ), ïåðåñåêàþùàÿ ñòðîèòåëüíûé êàíàë

(îòñûïêà íà÷àòà â 1991 ã.), äîñòðîåíà äî ïðîåêòíîé

îòìåòêè ïîä çàùèòîé âðåìåííîé ïëîòèíû â íåñêîëüêî

ýòàïîâ ê ñåðåäèíå 2008 ã. Îáå ãðóíòîâûå ïëîòèíû ðàñ-

ïîëîæåíû íà îñíîâàíèÿõ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñî÷åòàíèå

òàëûõ è ì¸ðçëûõ ó÷àñòêîâ ðàçëè÷íîé ïðîòÿæ¸ííîñòè.

Ñ àâãóñòà 2002 ã. âîäà ð. Âèëþé ïðîïóñêàåòñÿ ÷åðåç

äîííûå âîäîñáðîñû çäàíèÿ ÃÝÑ. Ïîñëå íàïîëíåíèÿ

âîäîõðàíèëèùà äî ïðîìåæóòî÷íûõ îòìåòîê ââåäåíû

â ñòðîé â 2004 – 2008 ãã. òðè àãðåãàòà ÃÝÑ (ðèñ. 1).

Íàïîð íà ñîîðóæåíèÿ óâåëè÷èëñÿ îò 12 – 19 ì â

2004 – 2005 ãã. äî 20 – 25 ì â 2009 – 2012 ãã. ïðè ìàê-

ñèìàëüíîì ïðîåêòíîì çíà÷åíèè 31,6 ì.

Âïåðâûå â îòå÷åñòâåííîé è ìèðîâîé ïðàêòèêå

ïîäïîðíûå ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ âîçâîäè-

ëèñü íà ïîëóñêàëüíûõ ìíîãîëåòíåì¸ðçëûõ ãðóíòàõ.

Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî îáóñëîâèëî ïîâûøåííûå òðåáî-

âàíèÿ ê èõ áåçîïàñíîñòè. Ñóùåñòâåííî âîçðîñëà íå-

îáõîäèìîñòü ïîñòîÿííîãî è äåéñòâåííîãî ìîíèòîðèí-

ãà ñîñòîÿíèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé è óñòîé-

÷èâîñòè áåðåãîâûõ ìàññèâîâ ãîëîâíîé ÷àñòè âîäîõðà-

íèëèùà. Â ýòîé ñâÿçè óæå íà íà÷àëüíîì ýòàïå

âîçâåäåíèÿ ÃÝÑ (ñ 1987 ã.) ê íàó÷íîìó ñîïðîâîæäå-

íèþ ñòðîèòåëüñòâà áûë ïðèâëå÷¸í Ñèáèðñêèé ôèëèàë

ÂÍÈÈÃ (ïîçäíåå ÑèáÍÈÈÃ Êðàñíîÿðñêîãî ôèëèàëà

ÇÀÎ “Ñèáèðñêèé ÝÍÒÖ”). Øèðîêî èñïîëüçîâàëèñü

òåõíè÷åñêèå âîçìîæíîñòè èçûñêàòåëüñêîé Ýêñïåäè-

öèè ¹ 13 Ëåíãèäðîïðîåêòà (ñ 2000 ã. â ñîñòàâå ÎÀÎ

“Âèëþéñêàÿ ÃÝÑ-3”), âêëþ÷àþùåé â íàñòîÿùåå âðå-

ìÿ ãåîëîãè÷åñêîå, ãåîäåçè÷åñêîå, ãèäðîìåòåîðîëîãè-

÷åñêîå ïîäðàçäåëåíèÿ, ñëóæáó íàòóðíûõ íàáëþäåíèé

è áóðîâîé îòðÿä. Íàïðàâëåííîñòü íàòóðíûõ íàáëþäå-

íèé è èññëåäîâàíèé íà ÃÝÑ è èõ îðãàíèçàöèÿ ñ ñàìî-

ãî íà÷àëà îñíîâûâàëèñü íà òðåáîâàíèÿõ äåéñòâóþùèõ

íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ. Áûë ó÷ò¸í îòå÷åñòâåííûé

è çàðóáåæíûé îïûò ïðîâåäåíèÿ àíàëîãè÷íûõ ðàáîò.

Ðåãóëÿðíûå íàáëþäåíèÿ âûïîëíÿëèñü è ïðîäîëæàþò

ïðîâîäèòüñÿ íà âñåõ ýòàïàõ ðàáîòû ñîîðóæåíèé — ïå-

ðèîäû ñòðîèòåëüñòâà, ïîñòàíîâêè èõ ïîä íàïîð è íà-

÷àëüíîé ýêñïëóàòàöèè. Íàðÿäó ñ ïðîâåäåíèåì èçûñêà-

íèé äëÿ îáîñíîâàíèÿ ïðîåêòíûõ ðåøåíèé Ýêñïåäè-

öèÿ ¹ 13 ïðèñòóïèëà ê ñêâàæèííûì íàáëþäåíèÿì çà

òåìïåðàòóðîé ãðóíòà îñíîâàíèé âîçâîäèìûõ ñîîðó-

æåíèé è áåðåãîâ, óðîâíÿìè ãðóíòîâûõ âîä è èõ çàñî-

ë¸ííîñòüþ è ê ñîçäàíèþ è ðàçâèòèþ ãåîäåçè÷åñêîé

ñåòè [5].

, $������!�������� �����������	��
- .,� ,/.,

*

Âèëþéñêàÿ ÃÝÑ-3 — ïðîåêòíîå íàèìåíîâàíèå Ñâåòëèíñêîé

ÃÝÑ.



Íà ÑèáÍÈÈÃ áûëî âîçëîæåíî ðåøåíèå ñëåäóþ-

ùèõ çàäà÷:

îðãàíèçàöèÿ è ïðîâåäåíèå ðåãóëÿðíûõ êîìïëåêñ-

íûõ íàòóðíûõ íàáëþäåíèé è èññëåäîâàíèé;

ðàçðàáîòêà ñîâìåñòíî ñ Ëåíãèäðîïðîåêòîì ïðî-

ãðàìì íàòóðíûõ íàáëþäåíèé, ñõåì è ÷åðòåæåé íà ðàç-

ìåùåíèå ÊÈÀ;

àâòîðñêèé íàäçîð, ìåòîäè÷åñêîå è òåõíè÷åñêîå ðó-

êîâîäñòâî ìîíòàæîì äèñòàíöèîííîé ÊÈÀ, íàáëþäå-

íèÿìè ïî íåé è ïåðâè÷íîé îáðàáîòêîé å¸ ïîêàçàíèé;

ïîäãîòîâèòåëüíûå ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ àâòîìàòè-

çèðîâàííîé ñèñòåìû äèàãíîñòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ

(ÀÑÄÊ) ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé;

ðàçðàáîòêà è èçãîòîâëåíèå âòîðè÷íîé àïïàðàòóðû

äëÿ ñíÿòèÿ ïîêàçàíèé äèñòàíöèîííîé ÊÈÀ íà îñíîâå

ñîâðåìåííûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé è ýëåìåíòíîé

áàçû;

äèàãíîñòèðîâàíèå çàêëàäíîé ñòðóííîé ÊÈÀ ïåðåä

å¸ ìîíòàæîì è íàõîäÿùåéñÿ äëèòåëüíîå âðåìÿ â ýêñ-

ïëóàòàöèè, ñ ðàçðàáîòêîé ìåòîäèê è íåîáõîäèìûõ

ïðèáîðîâ;

ðàçðàáîòêà ïîëóàâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû îï-

ðîñà äèñòàíöèîííîé ÊÈÀ è êîìïëåêòà ïðèêëàäíûõ

ïðîãðàìì äëÿ ïîâûøåíèÿ îïåðàòèâíîñòè èçìåðåíèé,

îáðàáîòêè è àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ;

ìîíèòîðèíã ñîñòîÿíèÿ ýêñïëóàòèðóåìûõ ãèäðî-

òåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé;

íàçíà÷åíèå êðèòåðèåâ áåçîïàñíîñòè ãèäðîòåõíè-

÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ïðè äåêëàðèðîâàíèè áåçîïàñíî-

ñòè Ñâåòëèíñêîé ÃÝÑ.

Íåîáõîäèìàÿ ÊÈÀ è êàáåëüíàÿ ïðîäóêöèÿ ïðèîá-

ðåòàëèñü ÎÀÎ “Âèëþéñêàÿ ÃÝÑ”. Óñòàíîâêà ÊÈÀ

ïðîèçâîäèëàñü ïî õîäó âîçâåäåíèÿ ñîîðóæåíèé ñòðîè-

òåëüíûìè îðãàíèçàöèÿìè, Ýêñïåäèöèåé ¹ 13 è ïîçä-

íåå ãèäðîöåõîì ÃÝÑ. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ íàòóðíûõ íà-

áëþäåíèé è èññëåäîâàíèé, ïîâûøåíèÿ èõ ýôôåêòèâ-

íîñòè è îïåðàòèâíîãî ðåøåíèÿ òåêóùèõ âîïðîñîâ íà

ñòðîéïëîùàäêå Âèëþéñêîé ÃÝÑ-3 â 1989 ã. áûë ñîç-

äàí íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé ïîëåâîé îòðÿä

(ÍÈÏÎ) ÑèáÍÈÈÃ, ðàáîòàþùèé è â íàñòîÿùåå âðåìÿ

[6].

Â ðåçóëüòàòå ñîâìåñòíûõ óñèëèé ðÿäà îðãàíèçà-

öèé íà Ñâåòëèíñêîé ÃÝÑ ñîçäàíà è ôóíêöèîíèðóåò

ðàçâèòàÿ ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ ãèäðîòåõíè-

÷åñêèõ ñîîðóæåíèé è áåðåãîâ ïðèïëîòèííîé ÷àñòè âî-

äîõðàíèëèùà, âêëþ÷àþùàÿ äèñòàíöèîííóþ, ïüåçî-

ìåòðè÷åñêóþ è ãåîäåçè÷åñêóþ ÊÈÀ, íàáëþäàòåëüíûå

ñêâàæèíû ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, ñîâðåìåííûå òåõ-

íè÷åñêèå ñðåäñòâà èçìåðåíèÿ, ïåðåäà÷è è îáðàáîòêè

èíôîðìàöèè ñ íåîáõîäèìûì ïðèêëàäíûì ïðîãðàìì-

íûì îáåñïå÷åíèåì. Ñâåäåíèÿ ïî óñòàíîâëåííîé â ñî-

îðóæåíèÿ ÃÝÑ äèñòàíöèîííîé è ãåîäåçè÷åñêîé ÊÈÀ

ïðèâåäåíû ñîîòâåòñòâåííî â òàáë. 1 è 2. Êîíòðîëü-

íî-èçìåðèòåëüíàÿ ñèñòåìà (ÊÈÑ) îõâàòûâàåò ãèäðî-
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Ñîîðóæåíèÿ

è áåðåãîâûå çîíû

Êîëè÷åñòâî èçìåðèòåëüíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé, äàò÷èêîâ è íàáëþäàòåëüíûõ ñêâàæèí ïî ñîñòîÿíèþ íà 03 2012 ã., øò.

ÏÒÑ, ÏÒÐ

*)

ÏÄÑ ÏÑÀÑ ÏËÏÑ ÏËÄÑ

*)

ÄÄ ÄÃÃ ÒÏ

**)

ÏÎ ÍÑ

Áåòîííûå:

çäàíèå ÃÝÑ 123 16 79 39 71 41 – 4/20 41 -

ïîäïîðíûå ñòåíêè 5 4 15 4 24 – – – – –

âîäîáîé 6 17 19 24 4 – – – – –

ïëèòû êðåïëåíèÿ ÍÁ 0 10 3 9 3 – – – – –

Ãðóíòîâûå:

ËÊÇÏ 21 15 – – – 16 4 8/426 21 –

ÏÊÇÏ 6 4 – – – 39 – 24/1438 47 –

Áåðåãà:

ëåâûé – 2 – – – 8 – 20/861 14 10

ïðàâûé – – – – – – – 10/449 4 10

Âñåãî 161 68 116 76 102 104 4 66/3194 127 20

Ïðèìå÷àíèÿ. 1. ÄÄ — ñòðóííûé äàò÷èê äàâëåíèÿ èìïîðòíûé; ÄÄÃ — äåôîðìîìåòð ñ áàçîé 3 ì íà îñíîâå ÏËÏÑ-Ñ-160; ÒÏ —

òåðìîïëåòü â òåðìîìåòðè÷åñêîé ñêâàæèíå; ÏÎ — ïüåçîìåòð îïóñêíîé; ÍÑ — íàáëþäàòåëüíàÿ òåðìîìåòðè÷åñêàÿ ñêâàæèíà.

2.

*)

ñ ó÷¸òîì ÊÈÀ, óñòàíîâëåííîé äëÿ öåëåé ñòðîèòåëüíîãî ïåðèîäà. 3.

**)

êîëè÷åñòâî: â ÷èñëèòåëå — ÒÏ, â çíàìåíàòåëå —

èçìåðèòåëüíûõ òî÷åê.



òåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ è áåðåãîâóþ ÷àñòü ïëîùà-

äüþ äî 0,5 � 5,5 êì. Ðàáîòû ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ è

ðàñøèðåíèþ ñóùåñòâóþùåé ÊÈÑ ïðîäîëæàþòñÿ è â

íàñòîÿùåå âðåìÿ ïî ïðîãðàììå ïîäãîòîâêè ñîîðóæå-

íèé ê ïîâûøåíèþ ÓÂÁ äî ÍÏÓ. Íà âñ¸ì ïðîòÿæåíèè

ñòðîèòåëüñòâà è íà÷àëüíîãî ïåðèîäà ýêñïëóàòàöèè

ÃÝÑ ïðîâîäÿòñÿ ñèñòåìàòè÷åñêèå âèçóàëüíûå íàáëþ-

äåíèÿ, ñîñòàâ êîòîðûõ êîððåêòèðóåòñÿ ïî ìåðå èçìå-

íåíèÿ è ðàñøèðåíèÿ çàäà÷ êîíòðîëÿ.

Äëÿ äèñòàíöèîííîãî èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ ñî-

ñòîÿíèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé Ñâåòëèíñêîé

ÃÝÑ ïðèìåíåíû ñòðóííûå èçìåðèòåëüíûå ïðåîáðàçî-

âàòåëè (ÑÈÏ) îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà, òåðìî-

ïëåòè ñ öèôðîâûìè òåðìîìåòðàìè, ïðåîáðàçîâàòåëè

òåìïåðàòóðû ðåçèñòèâíûå [6, 7, 8] è èìïîðòíûå

ñòðóííûå äàò÷èêè äàâëåíèÿ [9]. Íåóäîâëåòâîðèòåëü-

íàÿ òî÷íîñòü îòå÷åñòâåííûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé äàâëå-

íèÿ (ÏÄÑ-3 è 10) îáóñëîâèëà íåîáõîäèìîñòü ïåðåõîäà

íà äàò÷èêè ôèðìû “Geokon” (ÑØÀ). Èìè îñíàùåíû

îïóñêíûå íàïîðíûå è áåçíàïîðíûå ïüåçîìåòðû â îñ-

íîâàíèè áåòîííûõ è ãðóíòîâûõ ñîîðóæåíèé è íà èõ

áåðåãîâûõ ïðèìûêàíèÿõ. Áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ ýòèõ

äàò÷èêîâ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé ïüåçîìåòðè÷åñêèõ

óðîâíåé óäàëîñü ñíèçèòü ñ 0,6 è 2 ì ñîîòâåòñòâåííî

äî 3 è 7 ñì, ÷òî âåñüìà ñóùåñòâåííî äëÿ êîíòðîëÿ ñî-

ñòîÿíèÿ íèçêîíàïîðíûõ ñîîðóæåíèé.

Òåìïåðàòóðíûå ñêâàæèíû â ãðóíòîâûõ ïëîòèíàõ è

íà áåðåãàõ îáîðóäîâàíû òåðìîïëåòÿìè îðèãèíàëüíîé

êîíñòðóêöèè ÑèáÍÈÈÃ-“Îáåðîí” [7]. Ó÷èòûâàÿ

î÷åíü ñëîæíîå â èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêîì ïëàíå îñ-

íîâàíèå ñîîðóæåíèé, áûë íàçíà÷åí øàã ðàçìåùåíèÿ

òåðìîìåòðîâ 1 ì ñ öåëüþ êîíòðîëÿ âîçìîæíîãî ðàçâè-

òèÿ ôèëüòðàöèè ïî ðàçëè÷íûì ïðîñëîÿì, òðåùèíàì è

ò.ï. Ïîñòðîåíèå òåðìîïëåòåé íà áàçå ñåðèéíûõ öèô-

ðîâûõ òåðìîìåòðîâ çíà÷èòåëüíî óëó÷øèëî ìåòðîëî-

ãè÷åñêèå, òåõíè÷åñêèå è ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòå-

ðèñòèêè ýòîãî èçìåðèòåëüíîãî óñòðîéñòâà. Èõ ïðèìå-

íåíèå â óñëîâèÿõ áîëüøîãî îáúåìà òåìïåðàòóðíûõ

èçìåðåíèé íà Ñâåòëèíñêîé ÃÝÑ ïîçâîëèëî îáåñïå-

÷èòü âûñîêóþ, ñîîòâåòñòâóþùóþ íîðìàòèâíûì òðå-

áîâàíèÿì òî÷íîñòü, îïåðàòèâíîñòü è óäîáñòâî ïðîâå-

äåíèÿ ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ ñîîðóæåíèé. Â ÷àñòíî-

ñòè, êîíòðîëü ñåçîííûõ èçìåíåíèé òåìïåðàòóðû îñ-

íîâàíèÿ îäíîé èç ãðóíòîâûõ ïëîòèí ïîçâîëèë íà ïðî-

òÿæåíèè ïÿòè ëåò ñâîåâðåìåííî âûÿâëÿòü ó÷àñòêè ñ

âîäîïðîíèöàåìîñòüþ, ïðåâûøàþùåé ïðîåêòíûå òðå-

áîâàíèÿ â ðåçóëüòàòå äåãðàäàöèè öåìåíòàöèîííîé çà-

âåñû. Ïî ðåçóëüòàòàì íàòóðíûõ íàáëþäåíèé è êîí-

òðîëüíîãî áóðåíèÿ ïðèíèìàëèñü ðåøåíèÿ è ïðîâîäè-

ëèñü äîïîëíèòåëüíûå öåìåíòàöèîííûå ðàáîòû.

Íà Ñâåòëèíñêîé ÃÝÑ âïåðâûå ïðèìåíåíà ïîëóàâ-

òîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà îïðîñà äèñòàíöèîííîé

ÊÈÀ (ÏÀÑÎ ÊÈÀ), âêëþ÷àþùàÿ ïåðèîäîìåð ñïåöèà-

ëèçèðîâàííûé ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé òèïà ÏÎÂÏ-01

[10], âûíîñíûå ùèòêè (ÂÙ) è êîìïëåêò ïðèêëàäíîãî

ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ùèòêè ÂÙ îáîðóäîâàíû

ðàçú¸ìàìè ñ ðàñïàÿííûìè íà íèõ âûâîäàìè èçìåðè-

òåëüíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé è äàò÷èêîâ (ðèñ. 2). Îäíà

ïàðà êîíòàêòîâ ðàçú¸ìà çàíÿòà àâòîìàòè÷åñêèì îïðå-

äåëèòåëåì íîìåðà ãðóïïû (ÀÎÍ — ñïåöèàëüíûé

×ÈÏ ñ ïðîøèòûì èíäèâèäóàëüíûì íîìåðîì). Ñíÿòèå

ïîêàçàíèé ïðîèçâîäèòñÿ ïóò¸ì ïîäêëþ÷åíèÿ âõîäíî-

ãî êàáåëÿ ïðèáîðà ÏÎÂÏ-01, îáîðóäîâàííîãî îòâåò-

íîé ÷àñòüþ ðàçú¸ìà. Ïðè èçìåðåíèÿõ ñ÷èòûâàþòñÿ

íîìåð ãðóïïû è ïîêàçàíèÿ äàò÷èêîâ, êîòîðûå çàíîñÿò-

ñÿ â ïàìÿòü ïðèáîðà. Øòàòíàÿ ïðèêëàäíàÿ ïðîãðàììà

ïðèáîðà îáåñïå÷èâàåò ïåðåäà÷ó ïîêàçàíèé äèñòàíöè-

îííîé ÊÈÀ èç ïàìÿòè ÏÎÂÏ-01 â ïåðñîíàëüíûé êîì-

ïüþòåð (ÏÊ). Äàëåå ñïåöèàëüíàÿ ïðîãðàììà â ÏÊ

îñóùåñòâëÿåò äëÿ êàæäîãî äàò÷èêà àâòîìàòè÷åñêóþ

àäðåñíóþ ðàçíîñêó ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ñ ïîìî-

ùüþ ïåðåâîäíîé òàáëèöû ïî ôàéëàì îáðàáîòêè (ôîð-

ìàò “Excel”). Äëÿ ñòðóííûõ äàò÷èêîâ ýòî ïåðèîä êîëå-

áàíèé ñòðóíû è ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå êàòóø-

êè, äëÿ ðåçèñòèâíûõ — èõ ñîïðîòèâëåíèå. Äëÿ ïðèìå-

ðà ôðàãìåíò ïåðåâîäíîé òàáëèöû ïðèâåä¸í â òàáë. 3.

Â ôàéëàõ îáðàáîòêè ïðîèçâîäèòñÿ ïåðâè÷íàÿ îáðà-

áîòêà ïîêàçàíèé äàò÷èêîâ ñ äîâåäåíèåì äî èçìåðÿå-

ìûõ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí (òåìïåðàòóðà, äàâëåíèå, îò-

íîñèòåëüíàÿ äåôîðìàöèÿ, ïåðåìåùåíèå, ñèëà è ò.ä.).

Íà ýòèõ æå ùèòêàõ ÂÙ ðàçìåùåíû ðàçú¸ìû îò

òåðìîïëåòåé, óñòàíîâëåííûõ â ñêâàæèíàõ íà ãðóíòî-

âûõ ñîîðóæåíèÿõ è áåðåãàõ. Ñíÿòèå ïîêàçàíèé òåðìî-

ïëåòåé, èõ õðàíåíèå è ïåðåäà÷à â ÏÊ îñóùåñòâëÿåòñÿ
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Ðèñ. 1. Óðîâíè âåðõíåãî è íèæíåãî áüåôîâ Ñâåòëèíñêîé ÃÝÑ
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Ðèñ. 2. Ïðèìåð îáóñòðîéñòâà îãîëîâêîâ ñêâàæèí ñ äèñòàíöè-

îííîé ÊÈÀ íà ãðóíòîâîé ïëîòèíå:

à — èçìåðèòåëüíûé ñòâîð (ïüåçîìåòðû è òåðìîïëåòè); á — âûíîñ-

íûå ùèòêè è èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû; 1 — ïüåçîìåòðû; 2 — òåð-

ìîìåòðè÷åñêàÿ ñêâàæèíà; 3 — ÂÙ; 4 — ÏÎÂÏ-01; 5 — ÁÏÈ; 5 —

ðàçú¸ì ñ âûâîäàìè îò äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ; 7 — ðàçú¸ì òåðìîïëåòè



ñ èñïîëüçîâàíèåì áëîêà ïåðåíîñà èíôîðìàöèè (ÁÏÈ)

[7]. Ïðàêòèêîé ïîäòâåðæäåíà âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü

ïðèìåíåííîé ÏÀÑÎ, ïîçâîëÿþùåé â íåñêîëüêî ðàç

(äî 3 – 5) ñîêðàòèòü òðóäîçàòðàòû è âðåìÿ ïî ñáîðó è

îáðàáîòêå äàííûõ îò çàêëàäíîé ÊÈÀ.

Â çàâèñèìîñòè îò ìåñòîïîëîæåíèÿ äèñòàíöèîí-

íîé ÊÈÀ å¸ ïîêàçàíèÿ ñíèìàþòñÿ ñ ÷àñòîòîé îò 1 äî

2 – 3 ðàç â íåäåëþ. Íàèáîëåå ÷àñòî êîíòðîëèðóåòñÿ

ñîñòîÿíèå ãðóíòîâûõ ïëîòèí è îñíîâàíèÿ çäàíèÿ

ÃÝÑ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè (ïðîõîæäåíèå ïàâîäêà, ïî-

âûøåíèå ÓÂÁ è ò.ï.) íàáëþäåíèÿ ïî ñïåöèàëüíî íà-

çíà÷àåìîé ãðóïïå ÊÈÀ âûïîëíÿþòñÿ åæåäíåâíî.

Ñëóæáà íàòóðíûõ íàáëþäåíèé (ÑÍÍ) âêëþ÷àåò

ðóêîâîäèòåëÿ è òð¸õ ñîòðóäíèêîâ. Å¸ øòàò íà ïðîòÿ-

æåíèè 7 ëåò íå ìåíÿëñÿ, íåñìîòðÿ íà ñóùåñòâåííîå

óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà äèñòàíöèîííîé ÊÈÀ çà ýòîò

ïåðèîä. Ñîçäàíèå è ðàçâèòèå ÏÀÑÎ ÊÈÀ, âûñîêèé

óðîâåíü îñíàù¸ííîñòè ñðåäñòâàìè èçìåðåíèé è ïðè-

êëàäíûì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì ïîçâîëèëè ïåð-

ñîíàëó ÑÍÍ áåç íàðàùèâàíèÿ ÷èñëåííîñòè âûïîë-

íÿòü ïîñòîÿííî âîçðàñòàþùèé îáú¸ì ðàáîò. Â íàñòîÿ-

ùåå âðåìÿ åæåãîäíî ïðîèçâîäèòñÿ äî 500 – 550 òûñ.

èçìåðåíèé ïî äèñòàíöèîííîé ÊÈÀ. Ðåçóëüòàòû íà-

áëþäåíèé îáðàáàòûâàþòñÿ íåçàìåäëèòåëüíî è àíàëè-

çèðóþòñÿ â îïåðàòèâíîì ðåæèìå.

Îäíèì èç îñíîâíûõ è îáÿçàòåëüíûõ òðåáîâàíèé,

ïðåäúÿâëÿåìûõ ê çàêëàäíîé ñèñòåìå êîíòðîëÿ ãèäðî-

òåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå âû-

ñîêîé äîñòîâåðíîñòè èíôîðìàöèè. Èçìåðèòåëüíûå

ïðåîáðàçîâàòåëè ñòðóííîãî òèïà îáû÷íî ñîñòàâëÿþò

îñíîâó ñèñòåì òåëåìåòðè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ãèäðîòåõ-

íè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé. Ïîñëå óñòàíîâêè â òåëî ñîîðó-

æåíèÿ îíè íåäîñòóïíû äëÿ ðåìîíòà, çàìåíû è ïåðèî-

äè÷åñêèõ ïîâåðîê ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ èõ ìåòðîëî-

ãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. Â ñèëó ýòîãî åäèíñòâåííûì

èíñòðóìåíòîì îöåíêè ÊÈÀ ñòðóííîãî òèïà ÿâëÿåòñÿ

êîìïëåêñ ïàðàìåòðîâ âûõîäíûõ ñèãíàëîâ, ïî ñîâî-

êóïíîñòè êîòîðûõ ñîñòàâëÿåòñÿ çàêëþ÷åíèå î ñîñòîÿ-

íèè äàò÷èêîâ è äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷àåìîé îò íèõ èí-

ôîðìàöèè. Ïðè àíàëèçå èñïîëüçóþòñÿ òàêæå áàçà è

áàíê äàííûõ äàò÷èêîâ.

Ñòðóííûå èçìåðèòåëüíûå ïðåîáðàçîâàòåëè èç ñî-

ñòàâà äèñòàíöèîííîé ÊÈÀ ýêñïëóàòàöèîííîãî ïåðèî-

äà óñòàíàâëèâàëèñü â ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ

Ñâåòëèíñêîé ÃÝÑ íà÷èíàÿ ñ 1989 ã. Áîëåå 80 % èç íèõ

ïðîäîëæàþò ðàáîòàòü äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè. Ïåð-

âûå êîíòðîëüíûå òî÷êè â áåòîííûõ ñîîðóæåíèÿõ îáî-

ðóäîâàíû çà 15 ëåò äî íà÷àëà íàïîëíåíèÿ âîäîõðàíè-

ëèùà ê ïóñêó ïåðâîãî ãèäðîàãðåãàòà ÃÝÑ. Îïûò ýêñ-

ïëóàòàöèè ïîêàçûâàåò, ÷òî ñòðóííûå ïðåîáðàçîâàòåëè

ïî ðÿäó ïðè÷èí ìîãóò ñî âðåìåíåì äàâàòü èíôîðìà-

öèþ ñî çíà÷èòåëüíîé ïîãðåøíîñòüþ, ñîõðàíÿÿ ïðè

ýòîì ðàáîòîñïîñîáíîñòü äëèòåëüíîå âðåìÿ (20 – 30

ëåò è áîëåå). Ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ áåçóñëîâíîé äîñ-

òîâåðíîñòè èíôîðìàöèè, ïîëó÷àåìîé îò ñòðóííîé çà-

êëàäíîé ÊÈÀ, ïðèìåíÿåòñÿ ìåòîäèêà äèàãíîñòèðîâà-

íèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ âûÿâëÿòü íàðóøåíèÿ ìåòðîëîãè÷å-

ñêèõ õàðàêòåðèñòèê ÑÈÏ. Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è äîñòè-

ãàåòñÿ ïóò¸ì ïåðèîäè÷åñêèõ (ñ èíòåðâàëîì 1 – 2 ãîäà)

êîìïëåêñíûõ îáñëåäîâàíèé ïàðàìåòðîâ âûõîäíûõ

ñèãíàëîâ ÑÈÏ, ïðîâîäèìûõ ñ ïðèìåíåíèåì îðèãè-

íàëüíûõ ïðèáîðîâ, è ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè ðåçóëü-

òàòîâ ïî ñïåöèàëüíîé ìåòîäèêå. Ðåãóëÿðíîå äèàãíî-

ñòèðîâàíèå ïîçâîëÿåò ïîäòâåðæäàòü äîñòîâåðíîñòü

ïîêàçàíèé çàêëàäíîé ñòðóííîé ÊÈÀ è ïðîäîëæàòü å¸

ïðèìåíåíèå â ñèñòåìå ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ ãèäðî-

òåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé Ñâåòëèíñêîé ÃÝÑ. Â ýòîé

ñâÿçè ïðåäñòàâëÿåòñÿ îøèáî÷íûì, îñîáåííî äëÿ ñî-

îðóæåíèé ñ ðàñòÿíóòûìè ñðîêàìè ñòðîèòåëüñòâà, òðå-

áîâàíèå ÑÒÎ [11] îá îòêàçå îò èñïîëüçîâàíèÿ ïîêàçàíèé

çàêëàäíûõ ñòðóííûõ äàò÷èêîâ òîëüêî ïî âîçðàñòíûì

ïðèçíàêàì áåç îöåíêè äîñòîâåðíîñòè èõ ïîêàçàíèé.

Ýëåêòðîííûé àðõèâ (áàíê) äàííûõ íàáëþäåíèé ïî

ÊÈÀ çà ñîñòîÿíèåì ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé

Ñâåòëèíñêîé ÃÝÑ ôîðìèðóåòñÿ íà îñíîâå ýëåêòðîí-

íûõ òàáëèö “Excel”. Â ýòèõ òàáëèöàõ, ïîìèìî íàêîï-

ëåíèÿ çàìåðîâ ïî äèñòàíöèîííîé ÊÈÀ, ïðîâîäèòñÿ

èõ ïåðâè÷íàÿ îáðàáîòêà ïî ãðàäóèðîâî÷íûì çàâèñè-

ìîñòÿì è àëãîðèòìàì. Êàòàëîãèçèðîâàííàÿ ñòðóêòóðà

ðàçìåùåíèÿ íà ìàãíèòíîì äèñêå ÏÊ íàòóðíûõ äàí-

íûõ îò ÊÈÀ â áåòîííûõ è ãðóíòîâûõ ñîîðóæåíèÿõ

Ñâåòëèíñêîé ÃÝÑ ïðèâåäåíà íà ðèñ. 3. Ôàéëû ýëåê-

òðîííûõ òàáëèö ñãðóïïèðîâàíû â îòäåëüíûå ïàïêè,

èñõîäÿ èç ðàñïîëîæåíèÿ äàò÷èêîâ â îáîñîáëåííûõ

êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòàõ áåòîííûõ è ãðóíòîâûõ ñî-

îðóæåíèé ãèäðîóçëà è, ÷àñòè÷íî, íàçíà÷åíèÿ. Èìåíà

ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 3 ïàïîê îáîçíà÷àþò ñëåäóþùåå.

ÊÈÀ-ÁÅÒÎÍ è ÊÈÀ-ÃÐÓÍÒ — êîðíåâûå ïàïêè, â êî-

òîðûõ ðàçìåùåíà âñÿ áàçà äàííûõ ïî ÊÈÀ, îòíîñÿ-

ùàÿñÿ ñîîòâåòñòâåííî ê áåòîííûì è ãðóíòîâûì ñî-

îðóæåíèÿì, èõ îñíîâàíèÿì è áåðåãàì ïðèïëîòèííîé

÷àñòè âîäîõðàíèëèùà. Êîðíåâûå ïàïêè âêëþ÷àþò

ïðîìåæóòî÷íûå ïàïêè (íàïðèìåð, ÊÈÀ-ËÊÇÏ), â êî-

òîðûõ, â ñâîþ î÷åðåäü, ðàçìåùåíû ïàïêè ñ ôàéëàìè

ÊÈÀ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ (íàïðèìåð, “ïüåçîìåòðè-
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Ðèñ. 3. Êàòàëîãèçèðîâàííàÿ ñòðóêòóðà ðàçìåùåíèÿ â ÏÊ íà-

òóðíûõ äàííûõ îò ÊÈÀ



÷åñêàÿ ñåòü” ñ ïîêàçàíèÿìè äèñòàíöèîííîé ÊÈÀ â

ïüåçîìåòðàõ). Îñíîâíàÿ ÷àñòü äàííûõ îò çàêëàäíîé

ÊÈÀ, óñòàíîâëåííîé â áåòîííûõ ñîîðóæåíèÿõ ãèäðî-

óçëà, ñãðóïïèðîâàíà, êðîìå ïüåçîìåòðè÷åñêîé ñåòè, â

ôàéëàõ, èìåíà êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóþò ñïåöèôèêàöèè

áëîêîâ áåòîíèðîâàíèÿ ñòðîèòåëüíîãî ïåðèîäà. Íîìå-

ðà äàò÷èêîâ â àðõèâå çàêîäèðîâàíû. Ïåðâûé ñèìâîë

îáîçíà÷àåò òèï äàò÷èêà, âòîðîé — ñîîòâåòñòâóåò òèïó

êîíòðîëÿ (ñòðîèòåëüíûé èëè ýêñïëóàòàöèîííûé). Ïî-

ñëåäíèå ÷åòûðå ñèìâîëà — íîìåð äàò÷èêà, ñîîòâåòñò-
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 01#

Êîíòðîëèðóåìûé ïàðàìåòð ñîñòîÿíèÿ

ñîîðóæåíèé è áåðåãîâ

Ñðåäñòâà èçìåðåíèÿ

íàèìåíîâàíèå êîëè÷åñòâî, øò

Çäàíèå ÃÝÑ:

ãîðèçîíòàëüíûå ñìåùåíèÿ Çíàê ïëàíîâî-âûñîòíûé (ÇÏÂ) 24

âåðòèêàëüíûå ñìåùåíèÿ (îñàäêè) Ìàðêà âûñîòíàÿ, ÇÏÂ, ñòåííîé ðåïåð 111

íàêëîí îñíîâàíèÿ Ãèäðîíèâåëèð (ÃÍ) / âûñîòíàÿ ìàðêà 4

*)

/177

îòíîñèòåëüíûå ñìåùåíèÿ ýíåðãîáëîêîâ Ìàðî÷íûå òð¸õîñíûå ùåëåìåðû 10

Îòâîäÿùèé êàíàë (ïîäïîðíûå ñòåíêè):

âåðòèêàëüíûå ñìåùåíèÿ (îñàäêè) Ìàðêà âûñîòíàÿ, ÇÏÂ 11

ãîðèçîíòàëüíûå ñìåùåíèÿ Ïëàíîâî-âûñîòíûé çíàê (ÇÏÂ) 5

îòíîñèòåëüíûå ñìåùåíèÿ ñåêöèé Ìàðî÷íûå òð¸õîñíûå ùåëåìåðû 6

Ïîäïîðíàÿ ñòåíêà ìîíòàæíîé ïëîùàäêè:

âåðòèêàëüíûå ñìåùåíèÿ (îñàäêè) Ñòåííîé ðåïåð 8

Êàìåííî-çåìëÿíûå ïëîòèíû:

âåðòèêàëüíûå ñìåùåíèÿ (îñàäêè) Ìàðêà ïîâåðõíîñòíàÿ 60

ãîðèçîíòàëüíûå ñìåùåíèÿ

âåðòèêàëüíûå ñìåùåíèÿ îñíîâàíèé Ìàðêè ãëóáèííûå (ïëèòà-ìàðêà) 8

Êðåïëåíèå ëåâîãî áåðåãà:

âåðòèêàëüíûå ñìåùåíèÿ (îñàäêè) Ìàðêà îñàäî÷íàÿ ïîâåðõíîñòíàÿ 7

ãîðèçîíòàëüíûå ñìåùåíèÿ

Áåðåãîâûå ñêëîíû âîêðóã ÃÝÑ:

âåðòèêàëüíûå ñìåùåíèÿ (îñàäêè) Ìàðêà ïîâåðõíîñòíàÿ Ãåîäåçè÷åñêèé çíàê 27

ãîðèçîíòàëüíûå ñìåùåíèÿ

Ëåâîáåðåæíûå öåìåíòàöèîííûå øòîëüíè:

âåðòèêàëüíûå ñìåùåíèÿ (îñàäêè) Ìàðêà ïîâåðõíîñòíàÿ, ìàðêà áîêîâàÿ, ãðóí-

òîâûé ðåïåð

31

ãîðèçîíòàëüíûå ñìåùåíèÿ Ïóíêòû ïîëèãîíîìåòðèè 6

Áîðòà âîäîõðàíèëèùà:

âåðòèêàëüíûå ñìåùåíèÿ (îñàäêè) Ìàðêà ïîâåðõíîñòíàÿ Ãåîäåçè÷åñêèé çíàê 61

Ãîðèçîíòàëüíûå ñìåùåíèÿ

*)

— îòäåëüíûå ÃÍ ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé ïî âûñîòå ãåîìåòðè÷åñêèì íèâåëèðîâàíèåì.



âóþùèé ïðèíÿòîé èçãîòîâèòåëåì ñèñòåìå íóìåðàöèè.

Ïðèíÿòàÿ óíèôèöèðîâàííàÿ ñèñòåìà íîìåðîâ äàò÷è-

êîâ òàêæå ïîçâîëÿåò ñðåäñòâàìè ýëåêòðîííûõ òàáëèö

ïðîâîäèòü äîñòàòî÷íî áûñòðóþ ñîðòèðîâêó è ïîèñê

äàò÷èêîâ ïî èõ òèïó. Ñòðóêòóðà ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè

çàìåðîâ îò çàêëàäíîé ÊÈÀ â ýëåêòðîííûõ òàáëèöàõ

îïðåäåëÿåòñÿ ãðàäóèðîâî÷íûìè çàâèñèìîñòÿìè, òè-

ïîì äàò÷èêà, à òàêæå âèäîì êîíòðîëèðóåìîãî ôèçè÷å-

ñêîãî ïàðàìåòðà. Àëãîðèòìû îáðàáîòêè çàíåñåíû ÿâ-

íûì îáðàçîì íåïîñðåäñòâåííî â ÿ÷åéêè ýëåêòðîííûõ

òàáëèö.

Â ïðîöåññå êàæäîãî èçìåðåíèÿ ïåðèîäà è ýëåêòðè-

÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïðèáîðîì ÏÎÂÏ-01 àâòîìàòè-

÷åñêè âû÷èñëÿåòñÿ ñëó÷àéíàÿ ïîãðåøíîñòü (ÑÊÎ) è

çàíîñèòñÿ â ñïåöèàëüíûå ãðàôû ôàéëà. Ïîêàçàíèÿ

äàò÷èêîâ ñ ÑÊÎ 0,3 – 1 % è áîëüøåé àâòîìàòè÷åñêè

ìàðêèðóþòñÿ ðàçíûìè öâåòàìè äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ

ïîëüçîâàòåëÿ î êà÷åñòâå èíôîðìàöèè îò ÊÈÀ è öåëå-

ñîîáðàçíîñòè å¸ èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ îöåíêè ýêñïëóàòà-

öèîííîé íàäåæíîñòè è áåçîïàñíîñòè ãèäðîòåõíè÷å-

ñêèõ ñîîðóæåíèé.

Â áàçó äàííûõ ÊÈÀ ñâåäåíà íåèçìåííàÿ èíôîðìà-

öèÿ ïî óñòàíîâëåííûì â ñîîðóæåíèÿõ äàò÷èêàì,

âêëþ÷àþùàÿ èõ òèï, çàâîäñêîé íîìåð, äàòó èçãîòîâëå-

íèÿ è óñòàíîâêè, êîîðäèíàòû ðàçìåùåíèÿ, èíäèâèäó-

àëüíûå ãðàäóèðîâêè, ôîðìóëû ïåðåñ÷¸òà â ïàðàìåòð,

íà÷àëüíûé îòñ÷¸ò è äð.

Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé ïî ãåîäåçè÷åñêîé ÊÈÀ è

ñêâàæèíàì, èçìåðåíèÿ â êîòîðûõ ïðîâîäÿòñÿ ïåðåíîñ-

íûìè òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè (óðîâíè âåðõíåãî è

íèæíåãî áüåôîâ, òåìïåðàòóðà âîäû è âîçäóõà), çàíî-

ñÿòñÿ â ýëåêòðîííûé àðõèâ âðó÷íóþ.

Â ñïåöèàëüíîì ôàéëå ïîñëå êàæäîãî öèêëà èçìå-

ðåíèé ïî çàêëàäíîé è ãåîäåçè÷åñêîé ÊÈÀ ïðîèçâî-

äèòñÿ ñðàâíåíèå äèàãíîñòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ñî-

ñòîÿíèÿ ñîîðóæåíèé ñ èõ êðèòåðèàëüíûìè çíà÷åíèÿ-

ìè. Ïîêàçàíèÿ ÊÈÀ â îáðàáîòàííîì âèäå ïðåäîñòàâ-

ëÿþòñÿ ïîëüçîâàòåëþ â òàáóëèðîâàííîì è

ãðàôè÷åñêîì âèäå.

Èñïîëüçîâàíèå ýëåêòðîííûõ òàáëèö “Excel” äëÿ

âåäåíèÿ ýëåêòðîííîé áàçû (áàíêà) íàòóðíûõ íàáëþäå-

íèé îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü îïåðàòèâíîãî èçìåíå-

íèÿ ñòðóêòóðû, ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè è àíàëèçà (àíà-

ëèòè÷åñêîãî è ãðàôè÷åñêîãî) íàòóðíîé èíôîðìàöèè

ïðèìåíèòåëüíî ê òåêóùèì çàäà÷àì ìîíèòîðèíãà ñî-

ñòîÿíèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé. Ïðè ýòîì òà-

êîå èçìåíåíèå, èñõîäÿ èç îòêðûòîé àðõèòåêòóðû

“Excel”, âïîëíå äîñòóïíî èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîìó

ïåðñîíàëó ñëóæáû íàòóðíûõ íàáëþäåíèé ÃÝÑ.

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ìîíèòîðèíãà ãèäðîòåõíè÷å-

ñêèõ ñîîðóæåíèé Ñâåòëèíñêîé ÃÝÑ ïðèâåäåíà íà

ðèñ. 4. Îöåíêà ñîñòîÿíèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæå-

íèé è óñòîé÷èâîñòè áåðåãîâ ïðèïëîòèííîé ÷àñòè âî-

äîõðàíèëèùà ïðîèçâîäèòñÿ íà îñíîâå êîìïëåêñíîãî

àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ âñåõ âèäîâ íàòóðíûõ íàáëþäåíèé

è ïîêàçàíèé âñåé ÊÈÀ (äèñòàíöèîííîé, ïüåçîìåòðè-

÷åñêîé, ãåîäåçè÷åñêîé). Ïðè ýòîì ñóùåñòâåííîå çíà-

÷åíèå èìååò êîîðäèíàöèÿ äåÿòåëüíîñòè ó÷àñòíèêîâ

íàòóðíûõ íàáëþäåíèé â ïåðâóþ î÷åðåäü â ÷àñòè ïå-

ðèîäè÷íîñòè è ôîðìû ïðåäîñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ.

Ñèñòåìàòè÷åñêèé àíàëèç è îöåíêà ýêñïëóàòàöèîííîé

íàäåæíîñòè è áåçîïàñíîñòè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðó-

æåíèé Ñâåòëèíñêîé ÃÝÑ îñóùåñòâëÿþòñÿ ÎÀÎ “Ëåí-

ãèäðîïðîåêò” è ÑèáÍÈÈÃ ÊÔ ÇÀÎ “Ñèáèðñêèé
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Íîìåð

ãðóïïû

Íîìåð

â ãðóï-

ïå

Ïóòü ê ôàéëó îáðàáîòêè

ïîêàçàíèé äàò÷èêîâ

è õðàíåíèÿ äàííûõ

Èìÿ

ôàéëà

Äàò÷èê Íàáëþäåíèÿ Ïîêàçàíèÿ

¹ òèï äàòà âðåìÿ T, ìêñ dT, % R, Îì dR, %

001 01 Ñ:\ÊÈÀ\Áåòîí\Âîäîáîé\ Ï3-1-04 ÐÅ0084 ÏÄÑ 10 B

*)

C D E I J

001 02 Ñ:\ÊÈÀ\Áåòîí\Âîäîáîé\ Ï3-2-12á ÒÅ4816 ÏÒÐ Z AA AB AC

001 03 Ñ:\ÊÈÀ\Áåòîí\Âîäîáîé\ Ï3-2-12á ÒÅ4846 ÏÒÐ H I J K

001 04 Ñ:\ÊÈÀ\Áåòîí\Âîäîáîé\ Ï3-2-12á ÒÅ4879 ÏÒÐ N O P Q

001 05 Ñ:\ÊÈÀ\Áåòîí\Âîäîáîé\ Ï3-2-12á ÒÅ6658 ÏÒÐ T U V W

001 06 Ñ:\ÊÈÀ\Áåòîí\Âîäîáîé\ Ï3-2-12á ÒÅ4902 ÏÒÐ B C D E

001 07 Ñ:\ÊÈÀ\Áåòîí\Ðèñáåðìà\ Ï4-2-13 LE0043 ÏËÏÑ 10 U V W X AB AC

001 08 Ñ:\ÊÈÀ\Áåòîí\Ðèñáåðìà\ Ï4-2-13 LE2700 ÏËÏÑ 10 L M N O S T

001 09 Ñ:\ÊÈÀ\Áåòîí\Ðèñáåðìà\ Ï4-2-13 CÅ0265 ÏÑÀÑ 28 B C D E J K

Ïðèìå÷àíèÿ: 1. Ò è dT ñîîòâåòñòâåííî ïåðèîä êîëåáàíèé ñòðóíû è ïîãðåøíîñòü åãî èçìåðåíèÿ. 2. R è dR ñîîòâåòñòâåííî

ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòèâíîãî èëè êàòóøêè ñòðóííîãî äàò÷èêîâ è ïîãðåøíîñòü åãî èçìåðåíèÿ. 3.

*)

— ëàòèíñêèìè áóêâàìè

îáîçíà÷åíû ñòîëáöû ôàéëà îáðàáîòêè, â êîòîðûå ðàçíîñÿòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå äàííûå.



ÝÍÒÖ”. Â ðåçóëüòàòå èñòîðè÷åñêè ñëîæèâøåéñÿ ñè-

òóàöèè íàòóðíûå íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèò ðÿä îðãàíèçà-

öèé è èõ ïîäðàçäåëåíèé (òàáë. 4). Êðîìå ðåãóëÿðíî

âûïóñêàåìûõ ìàòåðèàëîâ ó÷àñòíèêàì ìîíèòîðèíãà

äîñòóïíû â òåêóùåì ðåæèìå ïðè íåîáõîäèìîñòè âñå

âèäû èíôîðìàöèè, îòíîñÿùèåñÿ ê íàòóðíûì íàáëþ-

äåíèÿì è ñîñòîÿíèþ ñîîðóæåíèé. Ãèäðîòåõíè÷åñêèé

öåõ (ÃÖ) Ñâåòëèíñêîé ÃÝÑ îñóùåñòâëÿåò âèçóàëüíûé

êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ áåòîííûõ è ãðóíòîâûõ ñîîðóæå-

íèé è îòäåëüíûõ èõ êîíñòðóêöèé, ìîíòàæ è òåõíè÷å-

ñêîå îáñëóæèâàíèå ââåäåííîé â ýêñïëóàòàöèþ äèñ-

òàíöèîííîé ÊÈÀ, àíàëèç è èñïîëüçîâàíèå â òåêóùåé

ðàáîòå ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé, ïðåäñòàâëÿåìûõ äðó-

ãèìè îðãàíèçàöèÿìè. Ñíÿòèå ïîêàçàíèé äèñòàíöèîí-

íîé ÊÈÀ ïðîèçâîäèò ñëóæáà íàòóðíûõ íàáëþäåíèé,

âûïîëíÿþùàÿ ðàáîòû ïîä òåõíè÷åñêèì ðóêîâîäñòâîì

ÍÈÏÎ ÑèáÍÈÈÃ. Ïî ãåîäåçè÷åñêîé ÊÈÀ íàáëþäå-

íèÿ âåäóòñÿ Ýêñïåäèöèåé ¹ 13, â àíàëèçå ïîëó÷åí-

íûõ äàííûõ ïðèíèìàåò ó÷àñòèå ÎÀÎ “Ëåíãèäðîïðî-

åêò”. Îòäåë ãåîëîãèè ïðîäîëæàåò íàáëþäåíèÿ ïî òåð-

ìîìåòðè÷åñêèì è ïüåçîìåòðè÷åñêèì ñêâàæèíàì, îáî-

ðóäîâàíèå êîòîðûõ ñòàöèîíàðíîé äèñòàíöèîííîé

ÊÈÀ ïîêà åù¸ íå çàâåðøåíî, è ïðèâëåêàåòñÿ ê àíàëè-

çó ñîñòîÿíèÿ ãðóíòîâûõ ïëîòèí è áåðåãîâ.

Ãåîäåçè÷åñêèìè ìåòîäàìè âåäóòñÿ íàáëþäåíèÿ çà

âåðòèêàëüíûìè è ãîðèçîíòàëüíûìè ñìåùåíèÿìè áå-

òîííûõ è ãðóíòîâûõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé,

ëåâîáåðåæíûõ öåìåíòàöèîííûõ øòîëåí, ñêëîíîâ â

ðàéîíå ÃÝÑ è áåðåãîâ âîäîõðàíèëèùà ïî ðàíåå çàëî-

æåííûì êîíòðîëüíûì ïóíêòàì. Â ïåðèîä ñòðîèòåëü-

ñòâà ñîçäàíû ñâÿçàííûå ìåæäó ñîáîé ñïåöèàëüíûå

ãåîäåçè÷åñêèå ñåòè, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ è â ýêñ-

ïëóàòàöèîííûé ïåðèîä. Ïëàíîâàÿ è âûñîòíàÿ ñåòè

ó÷àñòêà îñíîâíûõ ñîîðóæåíèé ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ íà-

áëþäåíèé çà äåôîðìàöèÿìè ñîîðóæåíèé, èõ îñíîâà-

íèé è ïðèëåãàþùåé òåððèòîðèè. Ïëàíîâàÿ è âûñîòíàÿ

ñåòè ïðèïëîòèííîé ÷àñòè âîäîõðàíèëèùà (ïðîòÿæåí-

íîñòüþ áîëåå 5 êì îò ñòâîðà ãèäðîóçëà) ïðåäíàçíà÷å-

íû äëÿ èçó÷åíèÿ îïîëçíåâûõ ïðîöåññîâ è ïåðåðàáîò-

êè áåðåãîâ.

Îñóùåñòâëÿåòñÿ êîíòðîëü âíåøíèõ íàãðóçîê è

âîçäåéñòâèé. Çäàíèå ÃÝÑ îñíàùåíî äèñòàíöèîííîé

àïïàðàòóðîé äëÿ èçìåðåíèÿ óðîâíåé âîäû âåðõíåãî è

íèæíåãî áüåôîâ. Ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñëóæáîé
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Ó÷àñòíèê

Ïðåäîñòàâëÿåìûå ìàòåðèàëû Ïîòðåáèòåëü èíôîðìàöèè

Âèä Ïåðèîäè÷íîñòü

Âèëþéñêàÿ

ÃÝÑ-3

Ñâåòëèíñêàÿ

ÃÝÑ

Ëåíãèäðîï-

ðîåêò

ÑèáÍÈÈÃ

(ÍÈÏÎ)

Ýêñïåäè-

öèÿ ¹ 13

Ïîêàçàíèÿ äèñòàíöèîííîé ÊÈÀ Åæåäíåâíî — — — +

Ðåçóëüòàòû ãåîäåçè÷åñêèõ íàáëþäåíèé Åæåêâàðòàëüíî + + + +

Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé ïî ñêâàæèíàì Åæåìåñÿ÷íî + — + +

Ãèäðîìåòåîèíôîðìàöèÿ Åæåìåñÿ÷íî + + + +

Ñâåòëèí-

ñêàÿ ÃÝÑ

Ðåçóëüòàòû âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ Åæåêâàðòàëüíî + + — +

Óðîâíè áüåôîâ, ñâåäåíèÿ î ðàáîòå àãðåãàòîâ è

âîäîñáðîñîâ, ðàñõîäû âîäû

Â òåêóùåì ðåæèìå + + — —

Ðåçóëüòàòû õèìàíàëèçà ïðîá âîäû Åæåìåñÿ÷íî + + — +

ÑèáÍÈÈÃ Çàêëþ÷åíèÿ î ñîñòîÿíèè ÃÒÑ ïî ðåçóëüòàòàì

ýêñïðåññ-àíàëèçà èõ ñîñòîÿíèÿ

Åæåêâàðòàëüíî + + — +

Òåõíè÷åñêèå èíôîðìàöèè ïî ðåçóëüòàòàì íà-

áëþäåíèé ïî âñåì âèäàì ÊÈÀ

1 ðàç â 6 ìåñ. + + + +

Çàêëþ÷åíèÿ î ñîñòîÿíèè ãðóíòîâûõ ïëîòèí Åæåãîäíî + + — +

Çàêëþ÷èòåëüíûå òåõíè÷åñêèå îò÷¸òû ïî ðåçó-

ëüòàòàì ìîíèòîðèíãà

1 ðàç â äâà ãîäà + + — +

Îöåíêà ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû “ãðóíòîâûå ïëîòè-

íû — îñíîâàíèÿ”. Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Ïî ìåðå íåîáõîäè-

ìîñòè

+ + — +

Ëåíãèä-

ðîïðîåêò

Îò÷¸òû î ðàáîòàõ è íàáëþäåíèÿõ: Åæåêâàðòàëüíî è

åæåãîäíî

+ + + —

à) èíæåíåðíî-ãåîäåçè÷åñêèõ

á) ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ

â) èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ



âåäóòñÿ ðåãóëÿðíûå íàáëþäåíèÿ íà ïîñòàõ çà óðîâíÿ-

ìè, ïðèòî÷íîñòüþ, ðàñõîäàìè è òåìïåðàòóðîé âîäû,

àòìîñôåðíûì äàâëåíèåì, òåìïåðàòóðîé è âëàæíî-

ñòüþ íàðóæíîãî âîçäóõà. Ñåçîííîå èçìåíåíèå òåìïå-

ðàòóðû âîäû âîäîõðàíèëèùà (òàáë. 5), â òîì ÷èñëå è

ïðèäîííûõ ñëî¸â, ïîçâîëÿåò ïî íàáëþäåíèÿì çà òåì-

ïåðàòóðîé ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé äàâàòü

îöåíêó òåðìîôèëüòðàöèîííîãî ñîñòîÿíèÿ èõ îñíîâà-

íèé è ÿäðà ïëîòèí, ýôôåêòèâíîñòè ïðîòèâîôèëüòðà-

öèîííûõ óñòðîéñòâ.

Ïîä òîëùåé ìíîãîëåòíåì¸ðçëûõ ãîðíûõ ïîðîä çà-

ëåãàþò êðèîïýãè ñ ñîäåðæàíèåì ñîëåé äî 10 – 80 ã/ë,

êîòîðûå ïîñòåïåííî çàìåùàþòñÿ âîäîé âîäîõðàíèëè-

ùà. Õèìè÷åñêîé ëàáîðàòîðèåé Ñâåòëèíñêîé ÃÝÑ ðå-

ãóëÿðíî êîíòðîëèðóåòñÿ èçìåíåíèå ìèíåðàëèçàöèè

ïîäçåìíûõ âîä ñ îòáîðîì ïðîá âîäû èç ïüåçîìåòðè÷å-

ñêîé ñåòè. Ýòè äàííûå íàðÿäó ñ ðåçóëüòàòàìè äðóãèõ

íàáëþäåíèé èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îöåíêè ôèëüòðàöèîí-

íîãî ñîñòîÿíèÿ îñíîâàíèé ñîîðóæåíèé è áåðåãîâûõ

ìàññèâîâ.

Âåñü îáú¸ì ïîëó÷àåìîé â ðåçóëüòàòå ïðîâîäèìûõ

íàáëþäåíèé èíôîðìàöèè ïðåäîñòàâëÿåòñÿ ÍÈÏÎ

ÑèáÍÈÈÃ, êîòîðûé íà å¸ îñíîâå:

îñóùåñòâëÿåò îïåðàòèâíûé êîíòðîëü ñ ýêñ-

ïðåññ-àíàëèçîì ñîñòîÿíèÿ ýêñïëóàòèðóåìûõ ãèäðî-

òåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, îñíîâûâàÿñü íà ðàçðàáî-

òàííûõ êðèòåðèÿõ áåçîïàñíîñòè;

ïîäãîòàâëèâàåò åæåêâàðòàëüíûå çàêëþ÷åíèÿ ñ

îöåíêîé ñîñòîÿíèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé;

âûïóñêàåò òåõíè÷åñêèå èíôîðìàöèè ñ ïåðèîäè÷-

íîñòüþ 2 ðàçà â ãîä íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ íàáëþäå-

íèé ïî âñåì âèäàì ÊÈÀ.

Êðîìå òîãî, ÑèáÍÈÈÃ ïî ðåçóëüòàòàì ìîíèòîðèí-

ãà âûïóñêàåò çàêëþ÷åíèÿ î ñîñòîÿíèè ãðóíòîâûõ ïëî-

òèí (åæåãîäíî) è òåõíè÷åñêèå îò÷åòû ñ ïåðèîäè÷íî-

ñòüþ 1 ðàç â äâà ãîäà. Èì æå ðàçðàáîòàíû ñ èñïîëüçî-

âàíèåì ãåîëîãè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ è äàííûõ íàòóð-

íûõ íàáëþäåíèé ðàñ÷¸òíûå ìîäåëè

òåðìîôèëüòðàöèîííîãî è íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàí-

íîãî ñîñòîÿíèÿ îáåèõ ãðóíòîâûõ ïëîòèí è ëåâîáåðåæ-

íîãî ïðèìûêàíèÿ.

Ñîâîêóïíîñòü âûïîëíÿåìûõ ðàáîò è òåõíè÷åñêîå

âçàèìîäåéñòâèå ó÷àñòíèêîâ ìîíèòîðèíãà îáåñïå÷èâà-

þò òåêóùèé êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ

ñîîðóæåíèé Ñâåòëèíñêîé ÃÝÑ íà òðåáóåìîì óðîâíå è

ñâîåâðåìåííîå ïðèíÿòèå àäåêâàòíûõ ìåð ïî áåçîïàñ-
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Ãëóáèíà,

ì

Òåìïåðàòóðà âîäû íà ñåðåäèíó ìåñÿöà ïî ãîäàì, ° C

V VI VII VIII IX X

2010 ã. 2011 ã. 2010 ã. 2011 ã. 2010 ã. 2011 ã. 2010 ã. 2011 ã. 2010 ã. 2011 ã. 2010 ã. 2011 ã.

5 4,7 5,2 7,4 6,0 14,5 15,4 13,6 13,1 9,9 9,2 3,7 6,0

10 – 28 4,7 5,2 7,4 5,9 12,7 – 11,0 10,1 – 8,3 13,5 – 13,2 9,5 – 8,5 9,9 9,2 3,7 6,0

Ìîíèòîðèíã ñîñòîÿíèÿ ÃÒÑ Ñâåòëèíñêîé ÃÝÑ

ÊÈÑ

(ñîçäàíèå è

ðàçâèòèå)

Èíñòðóìåí-

òàëüíûå

íàáëþäåíèÿ

Âèçóàëü-

íûå

íàáëþäå-

Äèñòàí-

öèîííàÿ

ÊÈÀ

Ãåîäåçè-

÷åñêàÿ

ÊÈÀ

Òåðìî-

ìåòðè÷å-

ñêèå

ñêâàæè-

íû

Ïüåçî-

ìåòðè÷å-

ñêàÿ ñåòü

ÏÀÑÎ

äèñòàí-

öèîííîé

ÊÈÀ

Ãåîäåçè-

÷åñêàÿ

ÊÈÀ

Èçìåðè-

òåëüíûå

ñêâàæèíû

Áåòîííûå

ñîîðóæå-

íèÿ

Ãðóíòî-

âûå

ñîîðóæå-

íèÿ

Áåðåãîâàÿ

çîíà

Õèìè÷å-

ñêèé àíàëèç

âîäû

Ìàòåìàòè÷åñêèå

ìîäåëè« ãðóíòîâûå

ïëîòèíû-îñíîâàíèå»

Êîíòðîëü

âíåøíèõ

âîçäåéñòâèé

Îáðàáîòêà

è àíàëèç

ìàòåðèàëîâ

íàáëþäåíèé

Îñíîâà-

íèÿ ÃÒÑ

Ïðîòå÷êè

÷åðåç

áåòîí

çäàíèÿ

ÃÝÑ

Áåðåãîâàÿ

çîíà

Äèàãíîñòèêà

òåõíè÷åñêîãî

ñîñòîÿíèÿ ÃÒÑ

Äåêëàðàöèÿ

áåçîïàñíî-

ñòè ÃÒÑ

Êðèòå-

ðèè áåç-

îïàñíî-

ñòè ÃÒÑ

Òåðìî-

ôèëüòðà-

öèîííîå

ñîñòîÿíèå

ÍÄÑ

ÓÂÁ, ÓÍÁ,

íàïîð íà

ÃÒÑ

Òåìïåðàòóðà

è âëàæíîñòü

âîçäóõà.

Àòìîñôåðíîå

äàâëåíèå

Ïðèòîê, ðàñõîäè

òåìïåðàòóðà âîäû

Çàêëþ÷åíèå

î òåõíè÷åñêîìñîñòîÿíèè

è áåçîïàñíîñòè ÃÒÑ

Ëåäîâàÿ

îáñòàíîâêà, çàïàñû

ñíåãà, îñàäêè

Ïðîãðàììíîå

îáåñïå÷åíèå

Ðèñ. 4. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ìîíèòîðèíãà ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé Ñâåòëèíñêîé ÃÝÑ



íîé èõ ýêñïëóàòàöèè. Òàê, íàïðèìåð, â ïðîöåññå

ñòðîèòåëüñòâà è íà÷àëüíîãî ïåðèîäà ýêñïëóàòàöèè ñî-

îðóæåíèé ïî ðåçóëüòàòàì ìîíèòîðèíãà èõ ñîñòîÿíèÿ

êîíñòðóêöèè ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûõ óñòðîéñòâ â èõ

îñíîâàíèè ïðåòåðïåëè ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ. Îä-

íîðÿäíàÿ öåìåíòàöèîííàÿ çàâåñà â îñíîâàíèè çäàíèÿ

ÃÝÑ áûëà óñèëåíà è ïðè ïîâòîðíîé öåìåíòàöèè â

2008 ã. çàìåíåíà òð¸õðÿäíîé. Îò íåýôôåêòèâíîé äâóõ-

ðÿäíîé öåìåíòàöèîííîé çàâåñû â îñíîâàíèè îáåèõ

ãðóíòîâûõ ïëîòèí ïðèøëîñü îòêàçàòüñÿ è çàìåíèòü å¸

áîëåå íàä¸æíûì ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûì óñòðîéñò-

âîì — ñâàéíîé ñòåíîé â ãðóíòå èç ãëèíîöåìåíòîáåòî-

íà ñ ëåâîáåðåæíîé ìåðçëîòíîé çàâåñîé. Íàêàïëèâàå-

ìàÿ íà îáúåêòå êîëè÷åñòâåííàÿ è êà÷åñòâåííàÿ íàòóð-

íàÿ èíôîðìàöèÿ èñïîëüçóåòñÿ òàêæå ïðè ðàçðàáîòêå

êðèòåðèàëüíûõ çíà÷åíèé äèàãíîñòè÷åñêèõ ïàðàìåò-

ðîâ ñîñòîÿíèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé â ðàì-

êàõ äåêëàðèðîâàíèÿ èõ áåçîïàñíîñòè.

'�	���

1. Îïûò ñîçäàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè Ñâåòëèíñêîé

ÃÝÑ â ñëîæíåéøèõ èíæåíåðíî-ãåîêðèîëîãè÷åñêèõ

óñëîâèÿõ ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíûì è â îòå÷åñòâåííîé è â

ìèðîâîé ïðàêòèêå. Ïðè ýòîì ñóùåñòâåííî âîçðîñëà

çíà÷èìîñòü ïîñòîÿííîãî è äåéñòâåííîãî ìîíèòîðèíãà

ñîñòîÿíèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé è áåðåãîâ

ïðèïëîòèííîé ÷àñòè âîäîõðàíèëèùà. Äëÿ åãî ïðîâå-

äåíèÿ ñîçäàíà ðàçâèòàÿ êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíàÿ

ñèñòåìà, îõâàòûâàþùàÿ çîíó äî 0,5 � 5,5 êì.

2. Ðåàëèçîâàííûå ïðîåêò ðàçìåùåíèÿ ÊÈÀ è ïðî-

ãðàììà íàáëþäåíèé ðàçðàáîòàíû ñ ó÷¸òîì íàëè÷èÿ

òàëîìåðçëîãî îñíîâàíèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæå-

íèé è ìíîãîëåòíåì¸ðçëûõ ãðóíòîâ áåðåãîâîé ÷àñòè

âîäîõðàíèëèùà. Ðàáîòû ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ è

ðàñøèðåíèþ ñóùåñòâóþùåé êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëü-

íîé ñèñòåìû ïðîäîëæàþòñÿ è äàëåå ïî ïðîãðàììå

ïîäãîòîâêè ñîîðóæåíèé ê ïîâûøåíèþ ÓÂÁ äî ÍÏÓ.

3. Ñîçäàííûé è ðàçâèâàåìûé íà ÃÝÑ àïïàðàò-

íî-ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà

âêëþ÷àåò ðÿä íîâûõ îðãàíèçàöèîííûõ è òåõíè÷åñêèõ

ðåøåíèé, îáåñïå÷èâàþùèõ òðåáóåìóþ òî÷íîñòü è

äîñòîâåðíîñòü êîíòðîëÿ, âûñîêóþ îïåðàòèâíîñòü èç-

ìåðåíèé, îáðàáîòêè è àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ. Îðèãè-

íàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ýòîãî êîìïëåêñà ÿâëÿåòñÿ ïî-

ëóàâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà îïðîñà äèñòàíöèîí-

íîé ÊÈÀ, êîòîðàÿ èñêëþ÷èëà âëèÿíèå ÷åëîâå÷åñêîãî

ôàêòîðà íà ðåçóëüòàòû íàòóðíûõ íàáëþäåíèé è îäíî-

âðåìåííî ñóùåñòâåííî ñîêðàòèëà òðóäîçàòðàòû íà èõ

ïðîâåäåíèå. Ðåãóëÿðíîå äèàãíîñòèðîâàíèå çàêëàäíîé

ñòðóííîé ÊÈÀ ïîçâîëÿåò îöåíèâàòü äîñòîâåðíîñòü åå

ïîêàçàíèé, ïðîäëåâàòü ñðîê ýêñïëóàòàöèè çà ïðåäåëà-

ìè ñðåäíåãî ñðîêà ñëóæáû è ñâîåâðåìåííî îòáðàêî-

âûâàòü äàò÷èêè ñ íàðóøåíèÿìè ìåòðîëîãè÷åñêèõ õà-

ðàêòåðèñòèê.

4. Ïîäòâåðæäåíû öåëåñîîáðàçíîñòü è âûñîêàÿ ýô-

ôåêòèâíîñòü îðãàíèçàöèè íà îòâåòñòâåííûõ ãèäðî-

òåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèÿõ ïîñòîÿííûõ ïðåäñòàâè-

òåëüñòâ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ èíñòèòóòîâ ñîîò-

âåòñòâóþùåãî ïðîôèëÿ (ïîëåâûõ îòðÿäîâ èëè ýêñïå-

äèöèé äëÿ êðóïíûõ îáúåêòîâ, âêëþ÷àþùèõ

âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ) äëÿ óñ-

ïåøíîãî ðåøåíèÿ çàäà÷ íàó÷íîãî ñîïðîâîæäåíèÿ

ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè ÃÒÑ è ìîíèòîðèíãà èõ

òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ.

5. Ìíîãîëåòíèé îïûò îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèÿ

êîíòðîëüíûõ íàáëþäåíèé íà Ñâåòëèíñêîé ÃÝÑ ìîæåò

ñ óñïåõîì ïðèìåíÿòüñÿ è íà äðóãèõ îáúåêòàõ, â ïåðâóþ

î÷åðåäü, ïðîåêòèðóåìûõ, âîçâîäèìûõ è ýêñïëóàòèðóå-

ìûõ â óñëîâèÿõ Êðàéíåãî Ñåâåðà.
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Êàôòàí Â. È., äîêòîð òåõí. íàóê (ÃÖ ÐÀÍ),

Óñòèíîâ À. Â., èíæåíåð (ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ãèäðîïðîåêò”)

Íà îñíîâå àíàëèçà ñîâðåìåííûõ ïóáëèêàöèé ðàññìàòðèâàþòñÿ âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ãëîáàëüíûõ ðàäèîíàâèãà-

öèîííûõ ñïóòíèêîâûõ ñèñòåì (ÃÍÑÑ) ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ áåçîïàñíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îòâåòñòâåííûõ ãèäðî-

òåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé — ïëîòèí ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé è, ñëåäîâàòåëüíî, áåçîïàñíîñòè íàñåëåíèÿ ïðèëåãàþùèõ

òåððèòîðèé. Ñîïîñòàâëÿþòñÿ õàðàêòåðèñòèêè îïðåäåëåíèÿ ñìåùåíèé è äåôîðìàöèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ÃÍÑÑ, à òàê-

æå â êîìïëåêñå ñ äðóãèìè âèäàìè èçìåðåíèé. Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÃÝÑ

íåîáõîäèì ñîâìåñòíûé êîíòðîëü äåôîðìàöèé çåìíîé ïîâåðõíîñòè ðàéîíà è èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, à

òàêæå íåîáõîäèìî íàäåæíîå ìåòðîëîãè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå èçìåðåíèé ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ðåàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê

òî÷íîñòè è ýôôåêòèâíîñòè íàáëþäåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ÃÍÑÑ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äåôîðìàöèè, ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ, ìîíèòîðèíã, ÃÍÑÑ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ãîñóäàðñòâåííîì óðîâíå

âñå áîëüøåå âíèìàíèå íåîáõîäèìî óäåëÿòü ìîíèòî-

ðèíãó äåôîðìàöèé ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé,

íàèáîëåå îòâåòñòâåííûìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ

áîëüøèå ïëîòèíû ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé. Ïîñëå

àâàðèè íà Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ, óíåñøåé äåñÿò-

êè ÷åëîâå÷åñêèõ æèçíåé, ïîâûøåíèå áåçîïàñíîñòè

ýêñïëóàòàöèè ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ ñòàëî

îäíîé èç ïðèîðèòåòíûõ çàäà÷, ðåøåíèå êîòîðîé íå-

äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíî áåç ïðèìåíåíèÿ íîâåéøèõ

òåõíîëîãèé. Îäíîé èç òàêèõ òåõíîëîãèé ÿâëÿåòñÿ

ñïóòíèêîâûé ìîíèòîðèíã äåôîðìàöèé ãèäðîòåõíè-

÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ñ ïîìîùüþ ãëîáàëüíûõ íàâèãà-

öèîííûõ ñïóòíèêîâûõ ñèñòåì (ÃÍÑÑ).

Öåëüþ äàííîé ïóáëèêàöèè ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâà-

íèå ñîâðåìåííûõ âîçìîæíîñòåé ïîëó÷åíèÿ òî÷íî-

ñòè õàðàêòåðèñòèê äâèæåíèé è äåôîðìàöèé ãèäðî-

òåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé íà óðîâíå îäíîãî ìèëëè-

ìåòðà. Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è îñóùåñò-

âëåí àíàëèç ìèðîâîãî îïûòà ïî ïðèìåíåíèþ ÃÍÑÑ

äëÿ ìîíèòîðèíãà äåôîðìàöèé ãèäðîòåõíè÷åñêèõ

ñîîðóæåíèé.

Íàáëþäåíèÿ çà äâèæåíèÿìè è äåôîðìàöèÿ-

ìè çåìíîé ïîâåðõíîñòè â ðàéîíàõ ÃÝÑ ñ èñïîëü-

çîâàíèåì êëàññè÷åñêèõ èçìåðèòåëüíûõ ñðåäñòâ.

Ñèñòåìàòè÷åñêèå ãåîäåçè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ çà

äâèæåíèÿìè çåìíîé ïîâåðõíîñòè â ðàéîíàõ êðóï-

íûõ âîäîõðàíèëèù íà÷àëèñü â 1970 ã., ñ ìîìåíòà

îáðàçîâàíèÿ â ÞÍÅÑÊÎ ðàáî÷åé ãðóïïû “Ñåéñìè-

÷åñêèå ÿâëåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ áîëüøèìè âîäîõðàíè-

ëèùàìè”. Â Ñîâåòñêîì Ñîþçå îñíîâíûå ãåîäåçè÷å-

ñêèå íàáëþäåíèÿ íà ñïåöèàëüíî ñîçäàííûõ â ðàé-

îíàõ ÃÝÑ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïîëèãîíàõ âûïîëíÿ-

ëèñü ïîäðàçäåëåíèÿìè ãîñóäàðñòâåííîãî âåäîìñòâà

ïî ãåîäåçèè è êàðòîãðàôèè òåõ ëåò (Ðîñêàðòîãðàôèÿ

è, ðàíåå, ÃÓÃÊ ïðè ÑÌ ÑÑÑÐ). Ïîðÿäîê è ðåãëà-

ìåíòû ðàáîò áûëè ïðåäóñìîòðåíû Ïðîãðàììîé Ãî-

ñóäàðñòâåííîãî êîìèòåòà ïî íàóêå è òåõíèêå

0.74.03. Íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî ðàáîòà-

ìè îñóùåñòâëÿëîñü ñèëàìè Öåíòðàëüíîãî ÍÈÈ

ãåîäåçèè, àýðîñúåìêè è êàðòîãðàôèè (ÖÍÈÈÃÀèÊ).

Îäíîé èç ãëàâíûõ çàäà÷ òàêèõ íàáëþäåíèé ÿâ-

ëÿëîñü èçó÷åíèå òàê íàçûâàåìîé âîçáóæäåííîé

ñåéñìè÷íîñòè. Â 60-å ãã. ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ â ðàé-

îíàõ âíîâü îáðàçîâàííûõ âîäîõðàíèëèù (â Çàìáèè,

Ãðåöèè è Èíäèè) ïðîèçîøëî òðè ñèëüíûõ çåìëå-

òðÿñåíèÿ, ïðèíåñøèõ ðàçðóøåíèÿ è ÷åëîâå÷åñêèå

æåðòâû. Íàèáîëåå ÿðêèì è èçâåñòíûì èñòîðè÷å-

ñêèì ïðèìåðîì âîçáóæäåííîé ñåéñìè÷íîñòè ÿâëÿ-

åòñÿ çåìëåòðÿñåíèå ìàãíèòóäîé 6 < Ì < 6,5 â ðàé-

îíå ïëîòèíû Êîéíà (Èíäèÿ), ïðîèçîøåäøåå 10 äå-

êàáðÿ 1967 ã., êîãäà ïîãèáëî 200 ÷åëîâåê è áûë íà-

íåñåí áîëüøîé ýêîíîìè÷åñêèé è ñîöèàëüíûé

óùåðá [1]. Äî íàïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèùà ðàéîí íå

ñ÷èòàëñÿ ñåéñìè÷åñêè àêòèâíûì. Îäíîâðåìåííî ñ

åãî íàïîëíåíèåì â äàííîì ðàéîíå ñòàëè ïðîèñõî-

äèòü çåìëåòðÿñåíèÿ. Ïðè äîñòèæåíèè ìàêñèìàëü-

íîãî óðîâíÿ âîäû, ïðîèçîøëî ñèëüíîå çåìëåòðÿñå-

íèå. Ïîçäíåå èññëåäîâàòåëè îáíàðóæèëè êîððåëÿ-

öèþ èçìåíåíèÿ óðîâíÿ âîäû ñ èçìåíåíèÿìè ñåéñ-

ìè÷åñêîé àêòèâíîñòè [2]. Ñåãîäíÿ óìåðåííàÿ

íàâåäåííàÿ ñåéñìè÷íîñòü â äàííîì ðåãèîíå ïðî-

äîëæàåòñÿ. Ìàãíèòóäû íàáëþäåííûõ ñåéñìè÷å-

ñêèõ ñîáûòèé äîñòèãàþò 4,5. Êîððåëÿöèÿ ìåæäó

óðîâíåì ïîðîâîé äèôôóçèè è ñåéñìè÷íîñòüþ ïðî-

äîëæàåò íàáëþäàòüñÿ â îêðåñòíîñòè âîäîõðàíèëè-

ùà Êîéíà, â ïîñëåäíèå ãîäû ïåðåìåñòèâøèñü íà àê-

âàòîðèþ ñìåæíîãî âîäîõðàíèëèùà Âàðíà [3].

Â 70-å ãã. ÿâëåíèå âîçáóæäåííîé ñåéñìè÷íîñòè

áûëî çàôèêñèðîâàíî â ðàéîíå Íóðåêñêîãî âîäîõðà-

íèëèùà. Ñåéñìîëîãè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ïîêàçàëè,

÷òî ýïèöåíòðû áîëüøèíñòâà òîë÷êîâ ðàñïîëàãàþò-

ñÿ ïîä âîäîõðàíèëèùåì íà ãëóáèíå äî 5 êì. Ìàãíè-

òóäà çåìëåòðÿñåíèé ñîñòàâëÿëà 4 – 4,5. Áûëà îáíà-

ðóæåíà óñòîé÷èâàÿ êîððåëÿöèÿ çíà÷èòåëüíûõ èçìå-

íåíèé óðîâíÿ è îáúåìà âîäû ñ ìàãíèòóäîé òîë÷êîâ.

Âî âðåìÿ çàïîëíåíèÿ ×èðêåéñêîãî âîäîõðàíèëèùà

ïðîèçîøëî äâà óìåðåííûõ çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ìàãíè-

òóäîé 5 – 5,2. Â ñâÿçè ñ ýòèìè ñîáûòèÿìè äëÿ èçó-
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÷åíèÿ âëèÿíèÿ íàïîëíåíèÿ Äæâàðñêîãî âîäîõðàíè-

ëèùà (Èíãóðè ÃÝÑ) íà ñåéñìè÷íîñòü áûëà ñîçäàíà

ñïåöèàëüíàÿ ñåòü ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè èçâåñòíî íåñêîëüêî äå-

ñÿòêîâ ñëó÷àåâ âëèÿíèÿ íàïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèù

íà ñåéñìè÷åñêèé ðåæèì. Îäíî èç íàèáîëåå ñîâðå-

ìåííûõ èññëåäîâàíèé äèôôóçèîííîãî ìåõàíèçìà

äàâëåíèÿ ïîðîâûõ âîä ïðåäñòàâëåíî â ðàáîòå [4] íà

ïðèìåðå âîäîõðàíèëèùà Àñó (Áðàçèëèÿ).

Â ðàìêàõ ñåãîäíÿøíèõ ïðåäñòàâëåíèé î ïðè÷è-

íàõ ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè ðàññìàòðèâàþòñÿ è

èçó÷àþòñÿ òàêèå ôàêòîðû, êàê äîïîëíèòåëüíûå

êîñâåííûå íàïðÿæåíèÿ (òðèãåðíûå ýôôåêòû) â óñ-

ëîâèÿõ âûñîêèõ òåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé, ñðåäè

êîòîðûõ èçâåñòåí ýôôåêò âîçðàñòàíèÿ äàâëåíèÿ è

ïðîíèêíîâåíèÿ â ìàññèâû êîðåííûõ ïîðîä ïîäçåì-

íûõ âîä è ôëþèäîâ.

Ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèÿì ñïåöèàëüíîé ðàáî÷åé

ãðóïïû ÞÍÅÑÊÎ, ïðîåêòèðîâàíèå âîäîõðàíèëèù

â ñåéñìè÷åñêèõ çîíàõ äîëæíî íà÷èíàòüñÿ ñ èçó÷å-

íèÿ ñåéñìè÷åñêîé èñòîðèè ðàéîíà è åãî òåêòîíèêè.

Ïðåäâàðèòåëüíî íåîáõîäèìî âûÿâèòü ïîòåíöèàëü-

íî àêòèâíûå ãåîëîãè÷åñêèå ñòðóêòóðû.

Çà ãîä èëè äâà äî íàïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèùà

íåîáõîäèìî ïðèñòóïèòü ê èíñòðóìåíòàëüíûì èñ-

ñëåäîâàíèÿì ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîñòîÿííî-äåéñò-

âóþùåé ñåéñìîìåòðè÷åñêîé àïïàðàòóðû, îïðåäåëå-

íèþ åñòåñòâåííûõ íàïðÿæåíèé ìåòîäîì ãèäðàâëè-

÷åñêîãî ðàçðûâà, ãåîäåçè÷åñêèì íàáëþäåíèÿì çà

äâèæåíèÿìè çåìíîé ïîâåðõíîñòè è àêòèâíîñòüþ

òåêòîíè÷åñêèõ ðàçëîìîâ.

Äî øèðîêîãî âíåäðåíèÿ â ðàçëè÷íûå ñôåðû

ñïóòíèêîâûõ ðàäèîíàâèãàöèîííûõ ñèñòåì êîí-

òðîëü äâèæåíèé è äåôîðìàöèé çåìíîé ïîâåðõíî-

ñòè â ðàéîíàõ âîäîõðàíèëèù âûïîëíÿëñÿ òðàäèöè-

îííûìè ãåîäåçè÷åñêèìè ìåòîäàìè. Äëÿ ýòîãî

ñîçäàâàëèñü ïëàíîâûå è âûñîòíûå êîíòðîëüíûå

ñåòè. Îäíó èç ïåðâûõ ñõåì ãåîäåçè÷åñêèõ ïîñòðîå-

íèé, ïðèìåíèìûõ äëÿ ãîðíûõ âîäîõðàíèëèù, â

1978 ã. ïðåäëîæèë ß. Â. Íàóìîâ [5]. Ïîçäíåå ýòà

ñõåìà áûëà óñîâåðøåíñòâîâàíà ïóòåì ó÷åòà ðàç-

ðûâíûõ òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé ïðè ïîñòðîåíèè

êîíòðîëüíîé ñåòè.

Òèïîâàÿ ñõåìà êîíòðîëüíîé ãåîäåçè÷åñêîé ñåòè

â ðàéîíå âîäîõðàíèëèùà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.

Ñóùåñòâóþùèå â Ðîññèè êîíòðîëüíûå ãåîäåçè-

÷åñêèå ñåòè âîäîõðàíèëèù îðèåíòèðîâàíû íà

ïðèìåíåíèå ãëàâíûì îáðàçîì òðàäèöèîííûõ ãåîäå-

çè÷åñêèõ ñðåäñòâ è ìåòîäîâ, ÷òî ñóùåñòâåííî ñíè-

æàåò èõ ýôôåêòèâíîñòü íà ôîíå èíòåíñèâíîãî ðàç-

âèòèÿ ñîâðåìåííûõ ñïóòíèêîâûõ ñðåäñòâ. Îñíîâ-

íûìè ôàêòîðàìè, îáóñëîâëèâàþùèìè ýôôåêòèâ-

íîñòü ÃÍÑÑ òåõíîëîãèé, ÿâëÿþòñÿ èõ áîëåå

âûñîêîå âðåìåííîå ðàçðåøåíèå, áîëåå âûñîêàÿ òî÷-

íîñòü è âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ âçàèìíûõ ïîëî-

æåíèé ïðè çíà÷èòåëüíûõ âçàèìíûõ óäàëåíèÿõ

ïóíêòîâ è îòñóòñòâèè ïðÿìîé âèäèìîñòè ìåæäó

íèìè.

Õàðàêòåð äåôîðìèðîâàíèÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè

â ñâÿçè ñ âëèÿíèåì âîäîõðàíèëèùà âûðàæàåòñÿ

ãëàâíûì îáðàçîì â ïðîãèáàõ äíà çà ñ÷åò âîäíîé íà-

ãðóçêè è â ðàçäâèæåíèè áåðåãîâ. Íî ðåàêöèÿ áåðå-

ãîâ íà íàïîëíåíèå âîäîõðàíèëèù áûâàåò ðàçëè÷-

íîé. Ýòî, âî-ïåðâûõ, åñòåñòâåííàÿ ðåàêöèÿ èõ îïóñ-

êàíèÿ â ñâÿçè ñ âîçðàñòàíèåì íàãðóçêè è, âî-âòî-

ðûõ, ïîäíÿòèå (âñïëûâàíèå), ñâÿçàííîå ñ

âçâåøèâàíèåì ãîðíûõ ïîðîä ïðè èõ íàñûùåíèè âî-

äîé. Òàêîå âñïëûâàíèå áåðåãîâ îñîáåííî ÷åòêî ïðî-

ÿâèëîñü â ðàéîíå Òîêòîãóëüñêîé ÃÝÑ, ðàñïîëîæåí-

íîé íà ð. Íàðûíå. Îñíîâíàÿ ÷àñòü Òîêòîãóëüñêîãî

âîäîõðàíèëèùà ðàñïîëîæåíà â êîòëîâèíå, çàïîë-
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Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ:

– ñòîðîíû ëèíåéíî-óãëîâûõ ïîñòðîåíèé

– ëèíèè íèâåëèðîâàíèÿ

– ãåîäåçè÷åñêèå ïóíêòû

– òåêòîíè÷åñêèå ðàçëîìû

– êîíòóð âîäîõðàíèëèùà

Ðèñ. 1. Òèïîâàÿ ñõåìà êîíòðîëüíîé ãåîäåçè÷åñêîé ñåòè â ðàéî-

íå âîäîõðàíèëèùà [5]

äåôîðìàöèîííûå

ïóíêòû

ïóíêòû îñè

ïëîòèíû

ïóíêòû íà òåëå

ïëîòèíû

ïóíêòû îñíîâàíèÿ

ïëîòèíû

óäàëåííûå

ïóíêòû

áàçîâàÿ ñòàíöèÿ

Óñëîâíûå

îáîçíà÷åíèÿ

ãðàâèìåòðè÷åñêèé

ïóíêò

ïóíêòû
òåêòîíè÷åñêîãî
ðàçîìà

îõðàííûå ïóíêòû

Ðèñ. 2. Êîíòðîëüíàÿ ãåîäåçè÷åñêàÿ ñåòü â ðàéîíå ïëîòèíû

Êîéíà (Èíäèÿ) [7]



íåííîé íà ãëóáèíó ïîðÿäêà 1 êì îñàäî÷íûìè âîäî-

ïðîíèöàåìûìè ïîðîäàìè.

Ïðè ïðèìåíåíèè òðàäèöèîííûõ (íå ñïóòíèêî-

âûõ) òåõíîëîãèé ïðîãðàììà íàáëþäåíèé çà äâèæå-

íèÿìè è äåôîðìàöèÿìè çàêëþ÷àëàñü â ñëåäóþùåì.

Äî íàïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèùà âûïîëíÿëè

îäèí-äâà öèêëà ãåîäåçè÷åñêèõ èçìåðåíèé, ïîñëå

íàïîëíåíèÿ — îäèí öèêë â ãîä. Â ðóêîâîäñòâå [6]

ïðåäëîæåíî ïîñëå íàïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèùà âû-

ïîëíÿòü ïÿòü öèêëîâ èçìåðåíèé è íà îñíîâàíèè èõ

àíàëèçà äåëàòü âûâîä î íåîáõîäèìîñòè èõ ïðîäîë-

æåíèÿ. Çàìåòèì, ÷òî ýòè òðåáîâàíèÿ ïðåäëîæåíû

áîëåå ÷åòâåðòè âåêà òîìó íàçàä è íàìè ðàññìàòðè-

âàþòñÿ â èñòîðè÷åñêîì àñïåêòå.

Ðåãóëÿðíûå ãåîäåçè÷åñêèå èçìåðåíèÿ íà ñïå-

öèàëèçèðîâàííûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïîëèãîíàõ

êðóïíûõ ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ âûïîë-

íÿëèñü ïðîèçâîäñòâåííûìè ïîäðàçäåëåíèÿìè

ÃÓÃÊ ïðè ÑÌ ÑÑÑÐ. Îñíîâíûå èç íèõ — Èíãóð-

ñêèé, Òîêòîãóëüñêèé, ×èðêåéñêèé, Íóðåêñêèé è

×àðâàêñêèé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòî ïðåèìóùåñò-

âåííî òåððèòîðèè çàðóáåæíûõ ãîñóäàðñòâ è ïîýòî-

ìó ïðîâåäåíèå ãåîäåçè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ñèëàìè

Ðîñêàðòîãðàôèè ïðåêðàùåíî. Òåì íå ìåíåå, â ðàì-

êàõ ñîòðóäíè÷åñòâà ìåæäó ãîñóäàðñòâàìè ÑÍÃ âå-

äóòñÿ ïåðåãîâîðû îá ó÷àñòèè ðîññèéñêèõ ñïåöèà-

ëèñòîâ â ïðîäîëæåíèè ýòèõ ðàáîò.

Êîíòðîëü ïðîñòðàíñòâåííûõ ñìåùåíèé ïëîòèí

è îáúåêòîâ èíôðàñòðóêòóðû ÃÝÑ âûïîëíÿëñÿ ãåî-

äåçèñòàìè ãèäðîýíåðãåòè÷åñêîé îòðàñëè. Ýòè íà-

áëþäåíèÿ âõîäèëè â ñôåðó äåÿòåëüíîñòè èíñòèòóòà

“Ãèäðîïðîåêò”. Ñïåöèàëèñòû èíñòèòóòà ñîçäàâàëè

âûñîêîòî÷íûå ëîêàëüíûå êîíòðîëüíûå ãåîäåçè÷å-

ñêèå ñåòè ïóíêòîâ, ðàñïîëîæåííûõ êàê íà áåðåãàõ,

òàê è â òåëå ïëîòèíû (â åå ïîòåðíå). Êîíòðîëü ñìå-

ùåíèé âûïîëíÿëñÿ ñ ïðèìåíåíèåì âûñîêîòî÷íûõ

ëàçåðíûõ äàëüíîìåðîâ è îïòè÷åñêèõ òåîäîëèòîâ.

Âûñîòíàÿ êîìïîíåíòà îïðåäåëÿëàñü ãåîìåòðè÷å-

ñêèì íèâåëèðîâàíèåì. Äëÿ ýòèõ öåëåé ðàçðàáàòû-

âàëèñü ñïåöèàëüíûå êîíñòðóêöèè ãåîäåçè÷åñêèõ

öåíòðîâ. Äëÿ ïëàíîâûõ íàáëþäåíèé ðàçðàáàòûâà-

ëèñü öåíòðû ñ ïðèíóäèòåëüíûì öåíòðèðîâàíèåì,

äëÿ âûñîòíûõ — ñïåöèàëüíûå ãëóáèííûå ðåïåðû,

ìîíîëèòû êîòîðûõ óãëóáëÿëèñü âïëîòü äî èõ ñî-

åäèíåíèÿ ñ êîðåííûìè êðèñòàëëè÷åñêèìè ïîðîäà-

ìè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñâÿçè ñ íåäîñòàòî÷íîñòüþ

öåëåâîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ è ðå-

îðãàíèçàöèåé îòðàñëåé òàêèå ðàáîòû ïðîâîäÿòñÿ â

íåäîñòàòî÷íûõ îáúåìàõ. Îòâåòñòâåííîñòü çà èõ âû-

ïîëíåíèå ñåãîäíÿ ëåæèò íà ñîáñòâåííèêàõ êîíêðåò-

íûõ îáúåêòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè

ýêñïëóàòàöèè îòâåòñòâåííûõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñî-

îðóæåíèé è íàñåëåíèÿ îêðóæàþùèõ òåððèòîðèé

íåîáõîäèì êîìïëåêñíûé êîíòðîëü êàê äâèæåíèé è

äåôîðìàöèé çåìíîé ïîâåðõíîñòè ðàéîíà ðàñïîëî-

æåíèÿ âîäîõðàíèëèùà, òàê è íåïîñðåäñòâåííî îáú-

åêòîâ òåõíè÷åñêîé èíôðàñòðóêòóðû ÃÝÑ.

Ñîâðåìåííûå ìåòîäû è ñðåäñòâà êîíòðîëÿ

äâèæåíèé è äåôîðìàöèé ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñî-

îðóæåíèé. Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ñïóòíèêîâûõ

òåõíîëîãèé äëÿ ìîíèòîðèíãà äåôîðìàöèé èíæå-

íåðíûõ ñîîðóæåíèé, â ÷àñòíîñòè ÃÝÑ, íà÷àëîñü ñ

90-õ ãã. ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ, êîãäà ñèñòåìà GPS ñòà-

ëà øèðîêî âíåäðÿòüñÿ â ñôåðó òî÷íûõ ãåîäåçè÷å-

ñêèõ ðàáîò.

Â Èíäèè ñåãîäíÿ àêòèâíî ïðîäîëæàþòñÿ ãåîäå-

çè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ íà ðàíåå óïîìÿíóòîé ïëîòèíå

Êîéíà â ñâÿçè ñ îïàñíîñòüþ ïðîâîöèðîâàíèÿ ñåéñ-

ìè÷åñêîé àêòèâíîñòè [7]. Ñîâðåìåííàÿ êîíòðîëü-

íàÿ ñåòü GPS ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2. Ìîæíî âè-

äåòü, ÷òî ñîçäàíà è ýêñïëóàòèðóåòñÿ ìíîãîöåëåâàÿ

ãåîäåçè÷åñêàÿ ñåòü, îáåñïå÷èâàþùàÿ êîíòðîëü ñòà-

áèëüíîñòè çåìíîé ïîâåðõíîñòè òåððèòîðèè, àêòèâ-

íîãî òåêòîíè÷åñêîãî ðàçëîìà è îäíîâðåìåííî ñîá-

ñòâåííî èíæåíåðíîãî ñîîðóæåíèÿ. Êîíòðîëüíûå

ïóíêòû ðàñïîëàãàþòñÿ íå òîëüêî íà âåðõíåé ÷àñòè

ïëîòèíû ïî åå îñè, íî è íà åå òåëå, à òàêæå íà îñíî-

âàíèè.

Èçìåðåíèÿ â îïîðíîé ñåòè âûïîëíÿþòñÿ îò-

äåëüíûìè öèêëàìè ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 6 – 8 ÷ ñ

èíòåðâàëîì çàïèñè 15 ñ, ýëåâàöèîííîé ìàñêîé 15° â

ñòàòè÷åñêîì ðåæèìå íàáëþäåíèé. Ñ 2000 ã. âûïîë-

íåíî äåâÿòü öèêëîâ ïîâòîðíûõ èçìåðåíèé ïðîäîë-

æèòåëüíîñòüþ îêîëî òðåõ íåäåëü. Ïðèìåíåíû GPS

ïðèåìíèêè “Trimble 4000 SSi” ñ àíòåííîé “Choke

ring” è “Trimble 5700” ñ àíòåííîé “Zephyr” ôèðìû

“Trimble Navigation” (ÑØÀ).

Íàáëþäåíèÿ çà êîíñòðóêöèåé ïëîòèíû ïîêàçà-

ëè, ÷òî â çèìíå-âåñåííèé ïåðèîä ïëîòèíà èñïûòû-

âàåò èçãèá â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè, ñîîòâåòñò-

âóþùèé ñìåùåíèþ ÷àñòåé ïëîòèíû â þæíîì íà-

ïðàâëåíèè, äîñòèãàþùèé 10 ìì. Íåîæèäàííîå ðåç-

êîå óìåíüøåíèå äàâëåíèÿ âîäû âî âðåìÿ ôàçû åå

ñáðîñà óìåíüøàåò íàãðóçêó íà êîíñòðóêöèþ, ïðî-

âîöèðóÿ äâèæåíèÿ îñíîâàíèÿ ïëîòèíû. Â ðåçóëüòà-

òå âñÿ êîíñòðóêöèÿ çíà÷èòåëüíî íàêëîíÿåòñÿ èëè

$������!�������� �����������	��
- .,� ,/., .*

� � � � � � � �

�� ����
�� ��
	����� $A## ����������� � ��
����������

�������)����	��� � ��������� B..C

Òî÷êà Y X dy dx

110 1031,4488 1070,6479 – 0,0012 0,0001

102 852,3848 991,0740 0,0034 – 0,0012

103 1041,0440 918,9107 – 0,0022 0,0020

106 975,5610 815,0943 – 0,0008 – 0,0016

107 1000,0068 999,9950 0,0039 0,0003



ïîâîðà÷èâàåòñÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê ñìåùåíèÿì åå âåð-

øèíû íàâñòðå÷ó ïîòîêó. Â ëåòíèé ïåðèîä ïðîèñõî-

äèò ñìåùåíèå òåëà ïëîòèíû â þæíîì íàïðàâëåíèè,

÷òî, ïî ïðåäïîëîæåíèÿì, ñâÿçàíî ñ áûñòðûì ïîâû-

øåíèåì óðîâíÿ âîäû (äî 24 ì) è íàêëîíÿåò ïëîòèíó

ïî íàïðàâëåíèþ òå÷åíèÿ.

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî îòêëîíåíèÿ ïëî-

òèíû âîçðàñòàþò î÷åíü çíà÷èòåëüíî äëÿ óðîâíåé äî

625 ì è î÷åíü áûñòðî ïðè ïðåâûøàþùèõ óðîâíÿõ.

Ïîëó÷åíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü çàâèñèìîñòè âåëè-

÷èíû ñìåùåíèÿ îò âûñîòû óðîâíÿ âîäîõðàíèëèùà.

Ïðîâåäåííûå ðàáîòû ïîêàçàëè, ÷òî ñèñòåìà

GPS ÿâëÿåòñÿ âûñîêîýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì èçó-

÷åíèÿ äåôîðìàöèé.

Èíàÿ ñõåìà è ïðîãðàììà êîíòðîëÿ óñòîé÷èâîñòè

ïðèìåíÿåòñÿ â ÑØÀ ïðè èçó÷åíèè äåôîðìàöèé â

ðàéîíå âûñîêîãîðíîé àðî÷íîé ïëîòèíû Ïàêîèìà

(Êàëèôîðíèÿ) [8].

Â ñåíòÿáðå 1995 ã. ñèñòåìà èç òðåõ ïîñòîÿííî

ôóíêöèîíèðóþùèõ GPS ïðèåìíèêîâ ñîçäàíà äëÿ

êîíòðîëÿ óñòîé÷èâîñòè ïëîòèíû Ïàêîèìà ïî îòíî-

øåíèþ ê îïîðíîìó óñëîâíî óñòîé÷èâîìó ïóíêòó,

óäàëåííîìó íà 2,5 êì îò ïëîòèíû. Êîíòðîëü óñòîé-

÷èâîñòè ïëîòèíû âûïîëíÿëñÿ â ïî÷òè ðåàëüíîì

âðåìåíè îáúåäèíåííûìè óñèëèÿìè Ãåîëîãè÷åñêîé

ñëóæáû ÑØÀ è àäìèíèñòðàöèè îêðóãà Ëîñ Àíäæå-

ëåñ ñ èñïîëüçîâàíèåì èíôðàñòðóêòóðû Þæíîêàëè-

ôîðíèéñêîé îáúåäèíåííîé GPS ñåòè (SCIGN). Âû-

ïîëíåííûå èññëåäîâàíèÿ ïðîäåìîíñòðèðîâàëè âû-

ñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü GPS íàáëþäåíèé ïðè ìîíè-

òîðèíãå âûñîêîãîðíûõ ïëîòèí.

Îäèí èç êîíòðîëüíûõ ïóíêòîâ ñåòè ðàçìåùåí

íà ñîåäèíåíèè ïëîòèíû ñ êðèñòàëëè÷åñêèì ãîðíûì

ìàññèâîì, âòîðîé óñòàíîâëåí â ñàìîì öåíòðå åå

àðêè.

Íàáëþäàòåëüíàÿ ñèñòåìà èñïîëüçóåò äâóõ÷àñ-

òîòíûå GPS ïðèåìíèêè êîììåð÷åñêîãî ïðîèçâîäñò-

âà ñ âîçìîæíîñòüþ ôàçîâûõ è òî÷íûõ êîäîâûõ èç-

ìåðåíèé. Èíòåðâàë çàïèñè áûë óñòàíîâëåí ðàâíûì

30 ñ. Äàííûå íàêàïëèâàëèñü â ïàìÿòè ïðèåìíèêîâ

è ïåðåäàâàëèñü ïî òåëåôîííûì ìîäåìàì îäèí ðàç â

ñóòêè â Èíñòèòóò îêåàíîãðàôèè (ðåãèîíàëüíûé

öåíòð îáðàáîòêè äàííûõ).

Ñ ÿíâàðÿ 1996 ã., äàííûå îáðàáàòûâàëèñü åæåñó-

òî÷íî êàê ýëåìåíò ôóíêöèîíèðîâàíèÿ Þæíîêàëè-

ôîðíèéñêîé ñåòè GPS íàáëþäåíèé, ïðåäíàçíà÷åí-

íîé äëÿ ïðîãíîçà çåìëåòðÿñåíèé. Ïðè îáðàáîòêå

ñóòî÷íûõ ñåàíñîâ èñïîëüçîâàëñÿ ïðîãðàììíûé ïà-

êåò “GAMIT”. Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè ïðîäåìîíñò-

ðèðîâàëè òî÷íîñòü îïðåäåëåíèé â ïëàíå 1 ñì è ïî

âûñîòå 2 ñì. Ïîçäíåå ñ èñïîëüçîâàíèåì òî÷íûõ

ýôåìåðèä ñïóòíèêîâ áûëè ïîëó÷åíû òî÷íîñòè 4 – 6

è 12 ìì ñîîòâåòñòâåííî.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî ïðèìå-

íÿåìàÿ òåõíîëîãèÿ ìîíèòîðèíãà â ïî÷òè ðåàëüíîì

âðåìåíè îáðàáîòêè ñóòî÷íûõ äàííûõ âïîëíå óäîâ-

ëåòâîðÿåò íåîáõîäèìûì òðåáîâàíèÿì. Ðàññìîòðåí

âàðèàíò ïðèìåíåíèÿ ñåòåâîé êèíåìàòèêè â ðåàëü-

íîì âðåìåíè, íî îí îêàçàëñÿ íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ

ïðåâûøàþùèì ïî ñòîèìîñòè ïðèìåíÿåìóþ òåõíî-

ëîãèþ ñòàòè÷åñêèõ ñóòî÷íûõ ñåàíñîâ.

Ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà ïëîòèíû Ïàêîèìà îïèñû-

âàåòñÿ òàêæå â ñòàòüå [9]. Èç ðåçóëüòàòîâ GPS èçìå-

ðåíèé áûëè ñäåëàíû âûâîäû î ïðîñòðàíñòâåííûõ

ñìåùåíèÿõ ÷àñòè äàìáû. Ñïåêòðàëüíûé àíàëèç

âðåìåííîãî ðÿäà êîîðäèíàò ïîñëå èñêëþ÷åíèÿ ãî-

äîâîé ãàðìîíèêè âûÿâèë âûñîêóþ êîððåëÿöèþ ìå-
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Ïëîòèíà Äëèíû áàçîâûõ ëèíèé, êì Âíóòðåííÿÿ òî÷íîñòü, ìì* Ìåòîä

Ïàêîèìà (ÑØÀ) < 2,5 10 ìì â ïëàíå, 20 ìì ïî âûñîòå,

ñ èñïîëüçîâàíèåì òî÷íûõ ýôåìåðèä

4 – 6 ìì â ïëàíå è 12 ìì ïî âûñîòå

ÏÎ**

Ïàêîèìà (ÑØÀ) < 0,2 0,1 ÐÂ***

Ìàâðîâî (Áîëãàðèÿ) < 0,2 4 ÏÎ

Àòàòþðê (Òóðöèÿ) < 3 10 ÏÎ

Èêïîáà (Íèãåðèÿ) < 1 5 ÏÎ

Ìàêòàêàê (Êàíàäà) < 0,5 0,2 ÐÂ

* Ñðåäíÿÿ êâàäðàòè÷åñêàÿ îøèáêà, ïîëó÷åííàÿ â îò÷åòàõ îáðàáîòêè ñ èñïîëüçîâàíèåì êîììåð÷åñêîãî ïðîãðàììíîãî

îáåñïå÷åíèÿ.

** Ïîñòîáðàáîòêà.

*** Ðåàëüíîå (ïñåâäîðåàëüíîå) âðåìÿ.



æäó òåìïåðàòóðîé è ñìåùåíèÿìè ïëîòèíû. Ê âðå-

ìåííîìó ðÿäó áûëà ïðèìåíåíà ôóíêöèÿ çàâèñèìî-

ñòè ïåðåìåùåíèé ïëîòèíû îò òåìïåðàòóðû. Îñòà-

òî÷íûå äåôîðìàöèè àâòîðû ñâÿçûâàþò ñ

èçìåíåíèÿìè óðîâíÿ âîäîõðàíèëèùà è àíîìàëüíû-

ìè ïåðåìåùåíèÿìè ïëîòèíû.

Â ðàáîòå [10] îïèñûâàåòñÿ òåõíîëîãèÿ ìîíèòî-

ðèíãà èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì

ÃÍÑÑ, ðàçðàáîòàííàÿ â óíèâåðñèòåòñêîì êîëëåäæå

Ëîíäîíà, îñíîâàííàÿ íà ó÷åòå âëèÿíèÿ ôàçîâîé

ìíîãîëó÷åâîñòè, èñïîëüçîâàíèè ôèëüòðà Êàëüìàíà

è ìåòîäà êóìóëÿòèâíîé ñóììû (CUSUM). Îñîáåí-

íîñòüþ òåõíîëîãèè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî â îáðàáîòêó áå-

ðóòñÿ òîëüêî îäíî÷àñòîòíûå ôàçîâûå èçìåðåíèÿ, à

ýòî ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ñíèçèòü ñòîèìîñòü ñèñ-

òåìû çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ñðàâíèòåëüíî íåäîðîãèõ

ñïóòíèêîâûõ ïðèåìíèêîâ. Ïðè ýòîì âðåìÿ èíèöèà-

ëèçàöèè ñèñòåìû äëèòñÿ 24 ÷, ÷òî íåîáõîäèìî äëÿ

ñáîðà äàííûõ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ó÷åòà âëèÿíèÿ

ìíîãîëó÷åâîñòè. Íà ýòàïå íàáëþäåíèé ðàçðàáîòàí-

íîå àâòîðàìè ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå “GPSEM”

èñïîëüçóåò ýòè äàííûå äëÿ îïðåäåëåíèÿ äâèæåíèÿ

êîíòðîëüíûõ òî÷åê è ïðîèçâîäèò ôèëüòðàöèþ âðå-

ìåííîãî ðÿäà ïîëó÷åííûõ êîîðäèíàò.

Îïèñàííàÿ â ñòàòüå ìåòîäîëîãèÿ áûëà îïðîáî-

âàíà â ñèñòåìå ìîíèòîðèíãà ïëîòèíû Ïàêîèìà. Èç

ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà âðåìåííûõ ðÿäîâ êîîðäèíàò íà

èíòåðâàëå 4 ñóòîê áûëè ñäåëàíû ñëåäóþùèå âûâî-

äû:

çà ñóòêè íå ïðîèñõîäèò íèêàêèõ ñóùåñòâåííûõ

ñìåùåíèé òî÷åê ìîíèòîðèíãà, ìàêñèìàëüíîå èçìå-

íåíèå èõ êîîðäèíàò ïîðÿäêà 0,5 ìì;

â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ äàííîé ìåòîäèêè â ïîëíîì

îáúåìå (ò.å. ó÷åòà ìíîãîëó÷åâîñòè, îñóùåñòâëåíèÿ

ôèëüòðàöèè Êàëüìàíà è ïîëó÷åíèÿ êóìóëÿòèâíîé

ñóììû) ðåçóëüòàòû îïðåäåëÿþòñÿ ñ âûñîêîé òî÷íî-

ñòüþ â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè, ñòàíäàðòíûå

îòêëîíåíèÿ ïîëó÷åííîãî âðåìåííîãî ðÿäà ñîñòàâè-

ëè 0,1 ìì;

ïîëó÷åíà õîðîøàÿ ñõîäèìîñòü GPS íàáëþäåíèé

ñ ðåçóëüòàòàìè ãåîòåõíè÷åñêèõ èçìåðåíèé.

Àâòîðàìè ðàáîòû [10] ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû,

ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-

íèÿ “GPSEM” è èõ ñðàâíåíèå ñ ðåçóëüòàòàìè, ïîëó-

÷åííûìè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû SkiPro. Îò-

ìå÷àþòñÿ âçàèìíûå ðàñõîæäåíèÿ ïîëó÷åííûõ ðå-

øåíèé, äîñòèãàþùèå 0,43 ìì.

Â ðàáîòå [11] ïðåäñòàâëåíà ñðàâíèòåëüíàÿ îöåí-

êà òî÷íîñòè êîíòðîëÿ äåôîðìàöèé íàñûïíîé ïëî-

òèíû Ìàâðîâî (Áîëãàðèÿ) ñ èñïîëüçîâàíèåì âûñî-

êîòî÷íûõ òðàäèöèîííûõ è ñïóòíèêîâûõ íàáëþäå-

íèé. Ñ 1953 ïî 2009 ã. âûïîëíåíî 53 ñåðèè âûñîêî-

òî÷íûõ ëèíåéíî-óãëîâûõ èçìåðåíèé è

íèâåëèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåêòðîííûõ òà-

õåîìåòðîâ, èìåþùèõ òî÷íîñòü 0,5” è 1 ìì íà 1 êì

äëÿ óãëîâ è ëèíèé ñîîòâåòñòâåííî, à òàêæå íèâåëè-

ðîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ñðåäíþþ êâàäðàòè÷åñêóþ

îøèáêó ïðåâûøåíèÿ 0,7 ìì íà 1 êì. Â 2009 ã. áûëè

âûïîëíåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå GPS èçìåðåíèÿ.

Èç òàáë. 1 ñëåäóåò, ÷òî âçàèìíûå îòêëîíåíèÿ

îïðåäåëåíèé êîîðäèíàò ñ èñïîëüçîâàíèåì GPS è

êëàññè÷åñêèõ ëèíåéíî-óãëîâûõ èçìåðåíèé íàõî-

äÿòñÿ â ïðåäåëàõ ïåðâûõ ìèëëèìåòðîâ (1 – 4 ìì). Â

ðàáîòå [11] òàêæå ïðèâîäÿòñÿ ðàñõîæäåíèÿ ðåçóëü-

òàòîâ ñïóòíèêîâîãî êîíòðîëÿ äåôîðìàöèé â ðåæèìå

áûñòðîé ñòàòèêè (ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 5 – 10 ìèí

ñ èíòåðâàëîì çàïèñè äàííûõ 1 ñ) ñ ðåçóëüòàòàìè

êëàññè÷åñêîãî äåôîðìàöèîííîãî ìîíèòîðèíãà ñ

ïðèìåíåíèåì âûñîêîòî÷íûõ òàõåîìåòðîâ. Ïîëó-

÷åííûå ðàñõîæäåíèÿ ñ êëàññè÷åñêèìè ìåòîäàìè

äîñòèãàþò íà íåêîòîðûõ ïóíêòàõ 1 ñì.

Íà îñíîâàíèè ýêñïåðèìåíòà àâòîðû äåëàþò âû-

âîäû î òîì, ÷òî:

ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ÃÍÑÑ òåõíîëîãèè

äëÿ êîíòðîëÿ óñòîé÷èâîñòè íàñûïíûõ äàìá íàõî-

äèòñÿ â ïðÿìîé çàâèñèìîñòè îò ðàñïîëîæåíèÿ êîí-

òðîëüíûõ ïóíêòîâ;

ïîëîæåíèÿ ïóíêòîâ îáóñëîâëåíû íàëè÷èåì ïðå-

ïÿòñòâèé îáçîðà íåáåñíîé ñôåðû;

ðåêîìåíäóåòñÿ óäåëÿòü îñîáå âíèìàíèå öåíòðè-

ðîâàíèþ àíòåíí ÃÍÑÑ ïðèåìíèêîâ;

îäíèì èç âàæíûõ ôàêòîðîâ îáåñïå÷åíèÿ óñòà-

íîâëåííîé òî÷íîñòè ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü

ñåàíñîâ ÃÍÑÑ èçìåðåíèé;

ðåêîìåíäóåòñÿ âûïîëíÿòü îïðåäåëåíèÿ âûñîò ñ

èñïîëüçîâàíèåì òî÷íîãî ãåîìåòðè÷åñêîãî íèâåëè-

ðîâàíèÿ.

Çàìåòèì, ÷òî óêàçàííûå âûâîäû îòðàæåíû â

îòå÷åñòâåííîé íîðìàòèâíîé ëèòåðàòóðå.

Â ñòàòüå [12] ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû íàáëþäå-

íèé çà ïðîñòðàíñòâåííûìè ñìåùåíèÿìè ïëîòèíû

Àòàòþðê â Òóðöèè â òå÷åíèå òðåõëåòíåãî ïåðèîäà è

ñîïîñòàâëÿåòñÿ òî÷íîñòü ñïóòíèêîâûõ èçìåðåíèé ñ

òðàäèöèîííûìè íàçåìíûìè ìåòîäàìè ìîíèòîðèí-

ãà. Â íàáëþäåíèÿõ èñïîëüçóþòñÿ òðàäèöèîííûå ëè-

íåéíî-óãëîâûå èçìåðåíèÿ, ÃÍÑÑ, òî÷íîå òðèãîíî-

ìåòðè÷åñêîå è ãåîìåòðè÷åñêîå íèâåëèðîâàíèå, ëà-

çåðíîå ñêàíèðîâàíèå è ñïóòíèêîâàÿ èíòåðôåðîìåò-
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Îïîðíûé ïóíêò

Àíòåíà ñâÿçè

Òî÷êà ïîäêëþ÷åíèÿ ê

áåñïðîâîäíîé ñâÿçè

Îïðåäåëÿåìûé ïóíêò

Öåíòð ìîíèòîðèíãà

101

100
ÀÐ_1

ÀÐ_2

ÀÐ_3

Ðèñ. 3. Ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà ïëîòèíû ÃÝÑ Ìàêòàêàê [14]



ðèÿ (InSAR), à òàêæå íåãåîäåçè÷åñêèå èçìåðåíèÿ

(îáðàòíûå îòâåñû, íàêëîíîìåðû, ýêñòåíçîìåòðû,

ïüåçîìåòðû è äð.). Ïîëó÷åííàÿ òî÷íîñòü îïðåäåëå-

íèÿ ñìåùåíèé òðàäèöèîííûìè èçìåðèòåëüíûìè

ñðåäñòâàìè íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 1 ñì. Âûðàæàåòñÿ

ñîìíåíèå â äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ âåð-

òèêàëüíûõ ñìåùåíèé ñðåäñòâàìè ÃÍÑÑ. Â ïóáëè-

êàöèè ïðèâîäèòñÿ ïåðå÷åíü äåéñòâóþùèõ è ñòðîÿ-

ùèõñÿ âûñîòíûõ ïëîòèí, ñðåäè êîòîðûõ Íóðåêñêàÿ

è Ðîãóíñêàÿ, ðàñïîëîæåíû íà òåððèòîðèè áûâøåãî

ÑÑÑÐ.

Â ñòàòüå [13] ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà

ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãèé äåôîðìàöèîííîãî ìîíèòî-

ðèíãà, â òîì ÷èñëå íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ GNSS.

Îïèñàííàÿ ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà ïëîòèíû Èêïîáà

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïåðâûé îïûò ïðèìåíåíèÿ ñïóò-

íèêîâîé òåõíîëîãèè êîíòðîëÿ äåôîðìàöèé ãèäðî-

òåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé â Íèãåðèè. Äëèíû áàçî-

âûõ ëèíèé â ñåòè ìîíèòîðèíãà íå ïðåâûøàþò 3 êì.

Àâòîðû îòìå÷àþò, ÷òî ïîëó÷åííàÿ ìàêñèìàëüíàÿ

ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ ñìåùåíèé íå ïðåâûøàåò

5 ìì. Èç ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ â

ïåðèîä ñ 2008 ïî 2010 ã., äåëàåòñÿ âûâîä î âûñîêîé

òî÷íîñòè ìîíèòîðèíãà äåôîðìàöèé ïëîòèíû êàê â

ïëàíå, òàê è ïî âûñîòå, îñîáåííî äëÿ êîðîòêèõ áà-

çîâûõ ëèíèé.

Â ðàáîòå [14] ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîñòðîåíèå ñèñ-

òåìû êîíòðîëÿ äåôîðìàöèé ïëîòèíû Ìàêòàêàê â

Êàíàäå ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïóòíèêîâûõ ãåîäåçè÷å-

ñêèõ ÃÍÑÑ ïðèåìíèêîâ. Â ñîñòàâ ðàçâåðíóòîé ñèñ-

òåìû (ðèñ. 3) âîøëè äâå îïîðíûõ ñòàíöèè, îäíà èç

êîòîðûõ áûëà óñòàíîâëåíà íà êîðåííîì áåðåãó, à

äðóãàÿ — íà îñòðîâå. Òàêæå â ñîñòàâ ñèñòåìû ìî-

íèòîðèíãà âîøëè ÷åòûðå êîíòðîëüíûõ ñïóòíèêî-

âûõ ïóíêòà, óñòàíîâëåííûõ ïîïàðíî íà äâóõ âîäî-

ñëèâíûõ ïëîòèíàõ. Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëü-

òàòû ïåðâûõ ïÿòè ìåñÿöåâ ýêñïëóàòàöèè ñèñòåìû

ìîíèòîðèíãà. Àâòîðû ãîâîðÿò î äîñòèãíóòîé ñóá-

ìèëëèìåòðîâîé òî÷íîñòè.

Äëÿ ðàñ÷åòîâ èñïîëüçîâàëîñü ïðîãðàììíîå

îáåñïå÷åíèå “mmVu”, ðàçðàáîòàííîå “Gemini

Navsoft Technologies”. Â îáðàáîòêó áðàëèñü äàííûå

êàæäûå 5 ñ, çàòåì ôèëüòðîâàëèñü íà ïåðèîäå 24 ÷ è

7 ñóòîê.

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå “mmVu” çà ñ÷åò

ôèëüòðàöèè ðåçóëüòàòîâ, ïî óòâåðæäåíèþ àâòîðîâ,

ïîçâîëÿåò äîñòèãàòü ìèëëèìåòðîâîé òî÷íîñòè çà

ïåðèîä íàáëþäåíèé îò 12 äî 24 ÷. Òåõíîëîãèÿ îáðà-

áîòêè, ðåàëèçîâàííàÿ â “mmVu”, îñíîâàíà íà ïðè-

ìåíåíèè ôèëüòðà Êàëüìàíà äëÿ îáðàáîòêè äîïëå-

ðîâñêèõ íàáëþäåíèé è ïîçâîëÿåò äîáèòüñÿ âûñîêîé

÷àñòîòû îáíîâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ, ÷òî âàæíî äëÿ òà-

êèõ äèíàìè÷åñêèõ êðèòè÷åñêè âàæíûõ îáúåêòîâ,

êàê ïëîòèíû âûñîêîíàïîðíûõ ãèäðîýëåêòðîñòàí-

öèé. Îòìåòèì, ÷òî íåëüçÿ ñ÷èòàòü óäà÷íîé óñòàíîâ-

êó êîíòðîëüíûõ ïóíêòîâ íà òåëå ïëîòèíû èç-çà íà-

ëè÷èÿ âáëèçè èõ ðàñïîëîæåíèÿ ìàññèâíûõ êîíñò-

ðóêöèé, ïðåïÿòñòâóþùèõ ïðèåìó ñïóòíèêîâîãî

ñèãíàëà è âûçûâàþùèõ åãî ïåðåîòðàæåíèå.

Â ðàéîíàõ, ãäå ðàçëè÷èå âûñîò îïîðíîé ñòàíöèè

è äàò÷èêà íà ïëîòèíå ìîæåò äîñòèãàòü ñîòåí ìåò-

ðîâ, êàê, íàïðèìåð, â óñëîâèÿõ Ñàÿíî-Øóøåíñêîé

ÃÝÑ, ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå “mmVu”, ïî ìíå-

íèþ åãî ðàçðàáîò÷èêîâ, ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî

ñíèçèòü îñòàòî÷íîå âëèÿíèå òðîïîñôåðû çà ñ÷åò

èñïîëüçîâàíèÿ âûñîêîé ÷àñòîòû äèñêðåòèçàöèè è

äîïëåðîâñêîé ôèëüòðàöèè ñ âðåìåííîé çàäåðæêîé

(Time-Delayed Doppler TDD filter).

Â èññëåäîâàíèè [14] òàêæå îöåíèâàþòñÿ õàðàê-

òåðèñòèêè ñìåùåíèé ïî äàííûì îáðàòíûõ îòâåñîâ,

èñïîëüçóåìûõ â êà÷åñòâå òðàäèöèîííîãî ìåòîäà

êîíòðîëÿ ïëàíîâûõ ïåðåìåùåíèé ïëîòèí ãèäðî-

ýëåêòðîñòàíöèé. Ïîêàçàíî, ÷òî õàðàêòåðèñòèêè ïå-

ðåìåùåíèé, ïîëó÷åííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì GPS è

îáðàòíûõ îòâåñîâ, íå ñîãëàñóþòñÿ ìåæäó ñîáîé.

Ðàññîãëàñîâàíèå òðåáóåò òùàòåëüíîãî èçó÷åíèÿ. Â

êà÷åñòâå îäíîé èç ïðè÷èí ðàññìàòðèâàåòñÿ òåìïå-

ðàòóðíîå âëèÿíèå íà èçìåíåíèÿ îáúåìà òåëà ïëîòè-

íû.

Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíà ñâîäêà õàðàêòåðèñòèê

ñèñòåì êîíòðîëÿ óñòîé÷èâîñòè ïëîòèí, ðàññìîò-

ðåííûõ âûøå.

Ðàññìîòðåííûå ñèñòåìû êîíòðîëÿ äâèæåíèé è

äåôîðìàöèé ïî òèïó îáðàáîòêè äàííûõ ìîæíî ðàç-

äåëèòü íà äâå ãðóïïû:

ñ ïîëó÷åíèåì ðåçóëüòàòîâ ìîíèòîðèíãà â àâòî-

ìàòèçèðîâàííîì ðåæèìå â ðåàëüíîì (ïñåâäîðåàëü-

íîì) âðåìåíè (ÐÂ);

ñ ïîëó÷åíèåì ðåçóëüòàòîâ èç ïîñòîáðàáîòêè

(ÏÎ).

Ðåçóëüòàòû, ïðèâåäåííûå â òàáë. 2, äåìîíñòðè-

ðóþò ñðàâíèòåëüíóþ ýôôåêòèâíîñòü òåõ èëè èíûõ

ïîäõîäîâ, ðàçëè÷èå òî÷íîñòåé êîòîðûõ îáóñëîâëå-

íî âëèÿíèåì è ñòåïåíüþ ó÷åòà ðàçíûõ ôàêòîðîâ.

Ìîæíî âèäåòü ñóùåñòâåííûé ðàçáðîñ îöåíîê

òî÷íîñòè îò 0,1 äî 20 ìì, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íå-

äîñòàòî÷íîé èçó÷åííîñòè âîçìîæíîñòåé ÃÍÑÑ è

ðàçíîîáðàçèè ïðèìåíÿåìûõ ìåòîäèê îñëàáëåíèÿ

âîçìóùàþùèõ ôàêòîðîâ. Ëþáîïûòíî, ÷òî ïðèâîäÿ

ñóáìèëëèìåòðîâûå îöåíêè, àâòîðû, êàê ïðàâèëî, íå

ðàçäåëÿþò èõ íà ïëàíîâóþ è âûñîòíóþ ñîñòàâëÿþ-

ùèå, ÷òî óæå âûçûâàåò îïðåäåëåííîå ñîìíåíèå â

îáúåêòèâíîñòè äàííûõ îöåíîê.

Íàèáîëåå âûñîêèå òî÷íîñòè ÃÍÑÑ îïðåäåëåíèé

(0,1 – 4 ìì) ñîîòâåòñòâóþò ëîêàëüíûì êîíòðîëü-

íûì ñåòÿì, âçàèìíûå óäàëåíèÿ ïóíêòîâ êîòîðûõ íå

ïðåâûøàþò 0,5 êì. Ïðè óâåëè÷åíèè ðàññòîÿíèé îò

1 äî 3 êì, ñðåäíèå êâàäðàòè÷åñêèå îøèáêè âîçðàñ-

òàþò äî 5 – 20 ìì. Ýòà òåíäåíöèÿ â î÷åðåäíîé ðàç

ïîäòâåðæäàåò èçâåñòíóþ çàêîíîìåðíîñòü ïîíèæå-

íèÿ òî÷íîñòè ÃÍÑÑ îïðåäåëåíèé ñ óâåëè÷åíèåì

äëèí áàçîâûõ ëèíèé ñåòè, à òàêæå ñâèäåòåëüñòâóåò
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î òîì, ÷òî âëèÿíèå ñèñòåìàòè÷åñêèõ îøèáîê (êàê

ïðàâèëî, àòìîñôåðíîãî õàðàêòåðà) â òîé èëè èíîé

ìåðå óäàåòñÿ îñëàáèòü â ðàçíîñòÿõ ôàçîâûõ îòíî-

ñèòåëüíûõ èçìåðåíèé ëèøü ïðè çíà÷èòåëüíîé áëè-

çîñòè äðóã äðóãó òðàåêòîðèé ïðîõîæäåíèÿ ðàäèî-

ñèãíàëà ñïóòíèê — ïðèåìíèê.

Îñíîâíûå ôàêòîðû îãðàíè÷åíèÿ òî÷íîñòè è

îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè íàáëþäàòåëüíûõ ñèñòåì.

Îäíèìè èç îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ îøèáîê ïðè ïðî-

âåäåíèè ñïóòíèêîâûõ íàáëþäåíèé íà ãèäðîòåõíè-

÷åñêèõ ñîîðóæåíèÿõ ÿâëÿþòñÿ âëèÿíèå òðîïîñôå-

ðû íà ïðîõîæäåíèå ñïóòíèêîâîãî ñèãíàëà è åãî

ìíîãîëó÷åâîñòü. Âëèÿíèå äàííûõ ôàêòîðîâ ïîíè-

æåíèÿ òî÷íîñòè íà ðåçóëüòàòû ìîíèòîðèíãà ðàñ-

ñìîòðåíî, íàïðèìåð, â ðàáîòå [15].

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå äîñòèãíóòûé â ïîñëåä-

íåå äåñÿòèëåòèå ïðîãðåññ â ðàçâèòèè òåõíîëîãèé

ó÷åòà âëèÿíèÿ óêàçàííûõ èñòî÷íèêîâ îøèáîê ñïóò-

íèêîâûõ èçìåðåíèé íà ðåçóëüòàòû ìîíèòîðèíãà äå-

ôîðìàöèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ÃÍÑÑ, ìîæíî ãîâîðèòü

î äîñòèæåíèè äîñòàòî÷íî âûñîêîé òî÷íîñòè, äàæå â

ñëîæíûõ óñëîâèÿõ âûñîêîíàïîðíûõ ãîðíûõ ÃÝÑ.

Ïîíèæåíèå òî÷íîñòè çà ñ÷åò íåïîëíîãî ó÷åòà

âëèÿíèÿ òðîïîñôåðû îñîáåííî çàìåòíî, êîãäà ðàç-

ëè÷èå âûñîò ìåñò ðàçìåùåíèÿ îïîðíûõ è êîíòðîëü-

íûõ ñòàíöèé, íàïðèìåð íà ãðåáíå ïëîòèíû ÃÝÑ,

äîñòèãàåò 100 ì è áîëåå. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðè ñîçäà-

íèè ñèñòåì ìîíèòîðèíãà èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé

íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ ÃÍÑÑ ìîæíî ðåêîìåíäî-

âàòü ïîñòðîåíèå ñèñòåìû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû

îïîðíûå è êîíòðîëüíûå ñòàíöèè áûëè ðàñïîëîæå-

íû íà îäíîé âûñîòå. Ýôôåêòèâíûì äëÿ ó÷åòà ìå-

òåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâà-

íèå ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé. Íî äàæå ïðè

ðåàëèçàöèè ýòèõ ìåðîïðèÿòèé âëèÿíèå òðîïîñôåðû

îñòàåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ñóùåñòâåííûõ ôàêòî-

ðîâ ïîíèæåíèÿ òî÷íîñòè ðåçóëüòàòîâ ìîíèòîðèíãà

äåôîðìàöèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïóòíèêîâûõ òåõíî-

ëîãèé.

Ñîãëàñíî ðåãëàìåíòó [16] äëÿ áåòîííûõ ãèäðî-

òåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé íà ñêàëüíûõ îñíîâàíèÿõ

ðåêîìåíäóåòñÿ âûïîëíÿòü îïðåäåëåíèÿ îñàäîê è ãî-

ðèçîíòàëüíûõ ñìåùåíèé ñî ñðåäíåé êâàäðàòè÷å-

ñêîé ïîãðåøíîñòüþ 1 ìì.

Â òî æå âðåìÿ îñòàåòñÿ íåîïðåäåëåííûì êîí-

êðåòíûé ñïîñîá îñóùåñòâëåíèÿ îöåíêè òî÷íîñòè

âûïîëíÿåìûõ èçìåðåíèé. Íà ýòîò âîïðîñ ñëåäóåò

îáðàòèòü îñîáîå âíèìàíèå, òàê êàê ñåãîäíÿ ïîä

îöåíêàìè òî÷íîñòè ïîäðàçóìåâàþòñÿ ðàçëè÷íûå

õàðàêòåðèñòèêè. Ýòî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî äàæå ðå-

çóëüòàòàìè, ïðåäñòàâëåííûìè â òàáë. 2.

Ãëàâíîé ïðè÷èíîé ðàçëè÷èÿ óêàçàííûõ îöåíîê,

âåðîÿòíåå âñåãî, ÿâëÿåòñÿ èìåííî ðàçëè÷èå ïðèìå-

íÿåìûõ ìåòîäèê îñëàáëåíèÿ âëèÿíèÿ ãëàâíûõ èñ-

òî÷íèêîâ îøèáîê ÃÍÑÑ íàáëþäåíèé. Òåì íå ìåíåå,

ýòè ðàçëè÷èÿ ìîãóò íîñèòü òàêæå è èñêóññòâåííûé

õàðàêòåð, ò.å. áûòü ñâÿçàííûìè ñî ñïîñîáîì âû÷èñ-

ëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ îöåíîê.

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùèå âèäû èçìåðåíèé, èñ-

ïîëüçóåìûõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèê òî÷íî-

ñòè:

ïîâòîðíûå èçìåðåíèÿ îäíîé âåëè÷èíû, áëèçêèå

ïî âðåìåíè;

ïîâòîðíûå èçìåðåíèÿ îäíîé âåëè÷èíû, ðàçíå-

ñåííûå âî âðåìåíè;

ñîâîêóïíîñòü èçìåðåíèé ðàçíûõ âåëè÷èí (â òîì

÷èñëå ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçíûõ âèäîâ èçìåðèòåëü-

íûõ ñðåäñòâ);

èçìåðåíèÿ, ñîïîñòàâëÿåìûå ñ ýòàëîíîì.

Èç ïðàêòèêè ãåîäåçè÷åñêèõ ðàáîò èçâåñòíî, ÷òî

íàèáîëåå íàäåæíûå õàðàêòåðèñòèêè òî÷íîñòè ïîëó-

÷àþò íà îñíîâå ïîñëåäíåãî èç ÷åòûðåõ óêàçàííûõ

äåéñòâèé, à íàèìåíåå íàäåæíûå — íà îñíîâå ïåð-

âîãî. Íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé òîìó íàçàä â ãåîäåçè-

÷åñêîé ïðàêòèêå øèðîêî èñïîëüçîâàëñÿ òàêîé óçêî-

ñïåöèàëüíûé òåðìèí, êàê “âíóòðåííÿÿ ñõîäè-

ìîñòü”, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ïîâòîðÿåìîñòü ðå-

çóëüòàòîâ èçìåðåíèé îäíîé è òîé æå âåëè÷èíû,

áëèçêèõ ïî âðåìåíè. Â àíãëîÿçû÷íîé ãåîäåçè÷å-

ñêîé ëèòåðàòóðå ñ ýòèì ïîíÿòèåì ñâÿçàíû òàêèå óñ-

òîÿâøèåñÿ òåðìèíû, êàê “inner (internal) accuracy”,

“repeatability” è “precision”. Îñóùåñòâëåíèå îöåíîê

òî÷íîñòè “ïî âíóòðåííåé ñõîäèìîñòè” âñåãäà äå-

ìîíñòðèðîâàëî çàâûøåííóþ è íàèìåíåå ðåàëè-

ñòè÷íóþ òî÷íîñòü.

Â ýòîé ñâÿçè ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñåãîäíÿ ïî-

äîáíûå îöåíêè íàèáîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû,

îñîáåííî ïðè âûïîëíåíèè ÃÍÑÑ èçìåðåíèé. Ïðè

ýòîì ìíîãèå ôàêòîðû, îãðàíè÷èâàþùèå òî÷íîñòü

èçìåðåíèé, îñòàþòñÿ íå âûÿâëåííûìè è íå îòðàæà-

þòñÿ íà ðàçáðîñå ïîëó÷àåìûõ çíà÷åíèé. Îïûò ðà-

áîò ñ èñïîëüçîâàíèåì ÃÍÑÑ óáåäèòåëüíî äåìîíñò-

ðèðóåò ýòîò ýôôåêò, ñòîèò òîëüêî íà÷àòü èñïîëüçî-

âàòü äëÿ îöåíêè òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ, ðàçíåñåííûå

ïî âðåìåíè, èëè, áîëåå òîãî, îïðåäåëÿòü “èñòèí-

íûå” îøèáêè èçìåðåíèé èç ñðàâíåíèÿ ñ ýòàëîíîì.

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñåãîäíÿ îöåíêà òî÷íîñòè

ÃÍÑÑ èçìåðåíèé îñóùåñòâëÿåòñÿ èìåííî ïî

“âíóòðåííåé ñõîäèìîñòè”, ÷åìó ñîîòâåòñòâóþò çíà-

÷åíèÿ ñðåäíèõ êâàäðàòè÷åñêèõ îøèáîê, ïîëó÷àå-

ìûå ñòàíäàðòíûì êîììåð÷åñêèì ïðîãðàììíûì

îáåñïå÷åíèåì ïî äàííûì îáðàáîòêè ñåàíñîâ îäíî-

âðåìåííûõ ÃÍÑÑ íàáëþäåíèé.

Ñïåöèàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ÃÍÑÑ àïïàðàòóðû

íà ýòàëîííûõ áàçèñàõ ïðîäåìîíñòðèðîâàëè ñëå-

äóþùóþ çàêîíîìåðíîñòü [17]. Ïîëó÷åíî ñîîòíîøå-

íèå ñðåäíèõ êâàäðàòè÷åñêèõ îøèáîê (ÑÊÎ), âû÷èñ-

ëÿåìûõ ïî ðàçíûì õàðàêòåðèñòèêàì:
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— ñðåäíÿÿ êâàäðàòè÷åñêàÿ îøèáêà ïî îòêëî-

íåíèÿì îò ýòàëîííûõ çíà÷åíèé (“èñòèííûì” îøèá-

êàì); md — ÑÊÎ ïî ðàçíîñòÿì äâîéíûõ (ðàçíåñåí-

íûõ âî âðåìåíè èçìåðåíèé); m
soft

— ÑÊÎ ïîëó÷àå-

ìîå êîììåð÷åñêèì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì

ÃÍÑÑ èçìåðåíèé.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àÿ îöåíêó òî÷íîñòè èç îï-

ðåäåëåíèé ñòàíäàðòíûì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíè-

åì, ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî ðåàëüíàÿ òî÷íîñòü îêàæåò-

ñÿ ïî÷òè íà ïîðÿäîê íèæå ïîëó÷åííîé.

Ê èçëèøíå îïòèìèñòè÷íûì, âåðîÿòíî, îòíîñÿò-

ñÿ îöåíêè òî÷íîñòè, ïîëó÷åííûå â ðàáîòàõ [10, 14],

ãäå äåêëàðèðóþòñÿ ñóáìèëëèìåòðîâûå ÑÊÎ, äîñòè-

ãàþùèå äàæå 0,1 ìì, ÷òî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàçðå-

øàþùóþ ñïîñîáíîñòü (ò.å. ïðåäåëüíóþ âîçìîæ-

íîñòü) ðåãèñòðàöèè ôàçû ñïóòíèêîâîãî ðàäèîñèã-

íàëà.

Â òî æå âðåìÿ ñïåöèôèêà íåïðåðûâíûõ íàáëþ-

äåíèé çà äåôîðìàöèÿìè èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé

íå ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü äëÿ îöåíêè òî÷íîñòè ýòà-

ëîííûå ãåîäåçè÷åñêèå ïîñòðîåíèÿ. Òàêîâûå ìîæíî

èñïîëüçîâàòü òîëüêî â îòäåëüíûõ ðåãëàìåíòíûõ

ñëó÷àÿõ, ÷òîáû êàê ìîæíî ðåæå ïðåðûâàòü îòâåòñò-

âåííûå íàáëþäåíèÿ. Òåì íå ìåíåå, â äàííûõ óñëî-

âèÿõ ñîõðàíÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ñîïîñòàâëåíèÿ ðå-

çóëüòàòîâ ÃÍÑÑ èçìåðåíèé ñ ïàðàëëåëüíî âûïîë-

íÿåìûìè èçìåðåíèÿìè, îñíîâàííûìè íà äðóãèõ

ôèçè÷åñêèõ ïðèíöèïàõ. Â ðàññìîòðåííûõ ïóáëèêà-

öèÿõ ê òàêîâûì îòíîñÿòñÿ ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ñ

èñïîëüçîâàíèåì îáðàòíûõ îòâåñîâ è ëèíåéíî-óãëî-

âûå âûñîêîòî÷íûå èçìåðåíèÿ [11, 14].

Ïðè ñîâðåìåííîì óðîâíå ðàçâèòèÿ ñïóòíèêîâîé

òåõíîëîãèè òî÷íîñòü 1 – 2 ìì îïðåäåëåíèÿ ñìåùå-

íèé ïëîòèíû ãèäðîýëåêòðîñòàíöèè, òðåáóåìóþ

íîðìàòèâíî òåõíè÷åñêèìè äîêóìåíòàìè [16], íå-

âîçìîæíî ïîëó÷èòü èç ðåçóëüòàòîâ ñòàíäàðòíîé îá-

ðàáîòêè ñïóòíèêîâûõ íàáëþäåíèé, äàæå ñ èñïîëü-

çîâàíèåì òî÷íûõ ýôåìåðèä ñïóòíèêîâ è ðàçëè÷íûõ

ìîäåëåé ó÷åòà âëèÿíèÿ âíåøíèõ ôàêòîðîâ. Äëÿ

äîñòèæåíèÿ òàêèõ òî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ðÿ-

äîì àâòîðîâ ðåçóëüòàòû ïîäâåðãàþòñÿ îáðàáîòêå â

ñïåöèàëüíîì ïðîãðàììíîì îáåñïå÷åíèè ïîñðåäñò-

âîì ôèëüòðàöèè è ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà âðåìåí-

íûõ ðÿäîâ. Íî â ýòîì ñëó÷àå ñëåäóåò ÿñíî ïðåäñòàâ-

ëÿòü, ÷òî ôèëüòðàöèÿ, êàê ÷èñëåííàÿ è íå âñåãäà

ôèçè÷åñêè îáîñíîâàííàÿ ïðîöåäóðà, ìîæåò ïðèâî-

äèòü ê íåîïðàâäàííîìó “óñå÷åíèþ” ïîëåçíîãî ñèã-

íàëà, ðàâíî êàê è ñïåêòðàëüíûé àíàëèç âðåìåííûõ

ðÿäîâ òðåáóåò ôèçè÷åñêîãî îáúÿñíåíèÿ òîé èëè

èíîé êîëåáàòåëüíîé êîìïîíåíòû, çà ñ÷åò óäàëåíèÿ

êîòîðîé ôîðìàëüíî äîñòèãàþò ìåíüøèõ çíà÷åíèé

ÑÊÎ.

'�	���

Ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî ñóùåñòâóþò äâà

âàæíåéøèõ ôàêòîðà, ïðåäñòàâëÿþùèõ îïàñíîñòü

äëÿ îáúåêòîâ èíôðàñòðóêòóðû ãèäðîòåõíè÷åñêîãî

ñîîðóæåíèÿ è íàñåëåíèÿ ïðèëåãàþùèõ òåððèòîðèé.

Ýòî íàâåäåííàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü è ñòåïåíü

íàäåæíîñòè êîíñòðóêöèè ïëîòèíû â çàâèñèìîñòè

îò åñòåñòâåííûõ è òåõíîãåííûõ íàãðóçîê. Ýòè ôàê-

òîðû ÿâëÿþòñÿ îïðåäåëÿþùèìè ïðè ïðîåêòèðîâà-

íèè êîíòðîëüíûõ ãåîäåçè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé, ïðåä-

íàçíà÷åííûõ äëÿ íàáëþäåíèé çà äâèæåíèÿìè è äå-

ôîðìàöèÿìè çåìíîé ïîâåðõíîñòè è îáúåêòîâ. Íå-

îáõîäèìî ñîçäàâàòü è ðàçâèâàòü (ýêîíîìè÷åñêè

öåëåñîîáðàçíî íà îñíîâå óæå ñóùåñòâóþùèõ) êîí-

òðîëüíûå ãåîäåçè÷åñêèå ñåòè äâóõ îñíîâíûõ óðîâ-

íåé: ðåãèîíàëüíóþ ãåîäèíàìè÷åñêóþ è ëîêàëüíóþ

ñåòü êîíòðîëÿ äåôîðìàöèé òåëà ïëîòèíû. Ïðè ýòîì

íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü âåñü êîìïëåêñ ãåîäåçè÷å-

ñêèõ è ãåîôèçè÷åñêèõ èçìåðèòåëüíûõ ñðåäñòâ, â

ðÿäó êîòîðûõ îñíîâíûìè ÿâëÿþòñÿ ÃÍÑÑ íàáëþäå-

íèÿ, êëàññè÷åñêèå ëèíåéíî-óãëîâûå èçìåðåíèÿ, âû-

ñîêîòî÷íîå íèâåëèðîâàíèå, ãðàâèìåòðè÷åñêèå è

ñåéñìîëîãè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ, îáðàòíûå îòâåñû,

èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèå äàò÷èêè, ìåòåîðîëîãè÷å-

ñêèå íàáëþäåíèÿ è äð. Öåëåñîîáðàçíî îñóùåñòâ-

ëÿòü ìåæâåäîìñòâåííîå êîìïëåêñíîå âçàèìîäåéñò-

âèå îðãàíèçàöèé ðàçíûõ îòðàñëåé, èìåþùèõ îïûò

ÃÍÑÑ èçìåðåíèé â íàáëþäåíèÿõ ðåãèîíàëüíûõ äå-

ôîðìàöèé çåìíîé ïîâåðõíîñòè è ìîíèòîðèíãà èí-

æåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé.

Ñïóòíèêîâûå ìåòîäû ãåîäåçèè íàõîäÿò âñå áî-

ëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ìîíèòîðèíãå äåôîðìà-

öèé ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé è îáåñïå÷èâàþò

òî÷íîñòü, ñðàâíèìóþ ñ òðàäèöèîííûìè íàçåìíûìè

ìåòîäàìè êîíòðîëÿ äåôîðìàöèé. Èõ ïðèìåíåíèå

ñåãîäíÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíî è ýêîíîìè÷åñêè îï-

ðàâäàíî îñîáåííî â ðåãèîíàëüíûõ ãåîäèíàìè÷å-

ñêèõ ôðàãìåíòàõ (êëàñòåðàõ) åäèíîé êîìïëåêñíîé

íàáëþäàòåëüíîé ñåòè. Ïðèìåíåíèå ÃÍÑÑ äëÿ íà-

áëþäåíèé çà òåëîì ïëîòèíû ïîêà ÷òî òðåáóåò ðàç-

ðàáîòêè ñïåöèàëüíûõ òåõíîëîãèé, íî äàæå ïðè äîñ-

òèæåíèè îêîëîìèëëèìåòðîâîé òî÷íîñòè îïðåäåëå-

íèÿ ïëàíîâûõ êîìïîíåíò (íà äîñòàòî÷íî êîðîòêèõ

ðàññòîÿíèÿõ) ïîëó÷åíèå ñîîòâåòñòâóþùåé òî÷íî-

ñòè îïðåäåëåíèÿ âåðòèêàëüíûõ ñìåùåíèé îñòàåòñÿ

ïðîáëåìàòè÷íûì.

Òåì íå ìåíåå, ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå â ñèñ-

òåìå ìîíèòîðèíãà ÃÝÑ ñïóòíèêîâîé è òðàäèöèîí-

íîé òåõíîëîãèé, â òîì ÷èñëå ñ ïðèìåíåíèåì ïðÿ-

ìûõ è îáðàòíûõ îòâåñîâ, îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåí-

íóþ íàäåæíîñòü ïîëó÷åíèÿ ñìåùåíèé ñîîðóæåíèÿ

â ïëàíå è ïî âûñîòå, à çíà÷èò, ñïîñîáñòâóþò ïîâû-

øåíèþ áåçîïàñíîñòè òàêèõ ñòðàòåãè÷åñêè âàæíûõ

îáúåêòîâ, êàê, íàïðèìåð, ãèäðîýëåêòðîñòàíöèè.
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Àñàðèí À. Å., äîêòîð òåõí. íàóê (ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ãèäðîïðîåêò”), Êîð÷åâñêèé Â. Ô.,

ãëàâíûé èíæåíåð (ÎÎÎ “Ãèäðîñïåöïðîåêò”)

Ðàññìàòðèâàþòñÿ óñëîâèÿ ñòðîèòåëüñòâà íîâûõ ÃÝÑ è âîäîõðàíèëèù íà òðàíñãðàíè÷íûõ ðåêàõ áàññåéíà Àìóäàðüè,

îáåñïå÷èâàþùèõ áîëåå ïîëíîå êîìïëåêñíîå èñïîëüçîâàíèå âîäíûõ è ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ â èíòåðåñàõ ýêî-

íîìèêè âñåõ ïðèáðåæíûõ ãîñóäàðñòâ-ïîëüçîâàòåëåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âîäîõðàíèëèùå, ðåãóëèðîâàíèå ñòîêà, ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë, êîìïåíñàöèÿ, ïëîòèíà,

ãèäðîýëåêòðîñòàíöèÿ, ìàãèñòðàëüíûé êàíàë, îðîøàåìûå çåìëè, ìåæäóíàðîäíûå ñîãëàøåíèÿ.

Ñîãëàñíî “Êîíâåíöèè ïî îõðàíå è èñïîëüçîâà-

íèþ òðàíñãðàíè÷íûõ âîäîòîêîâ è ìåæäóíàðîäíûõ

îçåð” (Õåëüñèíêè, 1992 ã.) îïðåäåëåíèå “òðàíñãðà-

íè÷íûå âîäû” âêëþ÷àåò ëþáûå ïîâåðõíîñòíûå èëè

ïîäçåìíûå âîäû, êîòîðûå îáîçíà÷àþò, ïåðåñåêàþò

ãðàíèöû ìåæäó äâóìÿ è áîëåå ãîñóäàðñòâàìè èëè

ðàñïîëîæåíû íà òàêèõ ãðàíèöàõ. Â ýòîì îòíîøåíèè

â áàññåéíå ð. Àìóäàðüè ñëîæèëàñü ÷ðåçâû÷àéíî ïå-

ñòðàÿ è ñëîæíàÿ êàðòèíà.

Ð. Àìóäàðüÿ è åå îñíîâíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ — ð.

Ïÿíäæ íà çíà÷èòåëüíîì ïðîòÿæåíèè îáðàçóþò åñ-

òåñòâåííûé âîäíûé ðóáåæ ìåæäó Àôãàíèñòàíîì ñ

îäíîé ñòîðîíû è ïîñëåäîâàòåëüíî Òàäæèêèñòàíîì,

Óçáåêèñòàíîì è Òóðêìåíèåé — ñ äðóãîé. Äàëåå

Àìóäàðüÿ ïðîòåêàåò ïî òåððèòîðèè Òóðêìåíèè, çà-

òåì ïî ãðàíèöå ìåæäó Òóðêìåíèåé è Óçáåêèñòàíîì

è íàêîíåö ïîñëå âûõîäà íà òåððèòîðèþ Óçáåêèñòà-

íà äîñòèãàåò Àðàëüñêîãî ìîðÿ. Â ïðåäåëàõ òåððèòî-

ðèè Óçáåêèñòàíà â ð. Àìóäàðüþ âïàäàåò ð. Ñóðõàí-

äàðüÿ, ÷àñòè÷íî ôîðìèðóþùàÿñÿ â Òàäæèêèñòàíå, à

â ïðåäåëàõ òåððèòîðèè Òàäæèêèñòàíà — ð. Âàõø,

áåðóùàÿ íà÷àëî â Êèðãèçèè, è ð. Êàôèðíèãàí, íà

íåêîòîðîì ó÷àñòêå ñëóæàùàÿ ãðàíèöåé ìåæäó Óç-

áåêèñòàíîì è Òàäæèêèñòàíîì. Ê áàññåéíó ð. Àìó-

äàðüè îòíîñÿòñÿ òàêæå áåññòî÷íûå ðåêè: ð. Çåðàâ-

øàí, ôîðìèðóþùàÿñÿ â Òàäæèêèñòàíå è ðàçáèðàþ-

ùàÿñÿ íà îðîøåíèå â Óçáåêèñòàíå; ð. Òåäæåí, ïî-

ãðàíè÷íàÿ ìåæäó Èðàíîì è Òóðêìåíèåé; ð. Ìóðãàá,

ïåðåñåêàþùàÿ ãðàíèöó Àôãàíèñòàíà è Èðàíà.

Ïðåîáëàäàþùàÿ ÷àñòü ãèäðîýíåðãåòè÷åñêîãî

ïîòåíöèàëà áàññåéíà ð. Àìóäàðüè ñîñðåäîòî÷åíà íà

äâóõ îñíîâíûõ åå ñîñòàâëÿþùèõ — ðåêàõ Âàõø è

Ïÿíäæ, ïåðåñåêàþùèõ ñ áîëüøèìè óêëîíàìè ãîð-

íûå ðàéîíû Òàäæèêèñòàíà è Àôãàíèñòàíà è îáëà-

äàþùèõ áëàãîäàðÿ ýòîìó îãðîìíîé ýíåðãèåé ïàäå-

íèÿ. Îñíîâíûå æå îòáîðû âîäû äëÿ ñåëüñêîãî õî-

çÿéñòâà ïðèóðî÷åíû ê ðàâíèííîìó ó÷àñòêó ð. Àìó-

äàðüè, ê êîòîðîìó ïðèìûêàþò ïðèãîäíûå äëÿ

îðîøåíèÿ çåìëè Àôãàíèñòàíà, Óçáåêèñòàíà è Òóðê-

ìåíèè. Ïðè ýòîì ïëîùàäè ïðèãîäíûõ äëÿ îðîøå-

íèÿ çåìåëü (14 ìëí. ãà) ïðåâûøàþò ðàñïîëàãàåìûå

âîäíûå ðåñóðñû áàññåéíà (â ñðåäíåì 63,1 êì

3

â

ñòâîðå Êåðêè), êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû

äëÿ îðîøåíèÿ íå áîëåå 6 ìëí. ãà [1].

Âîäîõîçÿéñòâåííîå èñïîëüçîâàíèå áåññòî÷íûõ

ðåê Çàðàôøàí, Òåäæåí è Ìóðãàá, â êàêîé áû ôîðìå

îíî íå áûëî ðåøåíî ïðèáðåæíûìè ãîñóäàðñòâàìè,

ïðàêòè÷åñêè íå ìîæåò îêàçàòü âëèÿíèÿ íà âîäíóþ

ñòðàòåãèþ áàññåéíà. ×òî æå êàñàåòñÿ Àôãàíèñòàíà,

òî îáúåêòèâíûé ó÷åò åãî âîçìîæíûõ èíòåðåñîâ

ïðåäñòàâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì ïî ñëåäóþùèì îá-

ñòîÿòåëüñòâàì:

ê òåððèòîðèè Àôãàíèñòàíà îòíîñèòñÿ 44,4 % âî-

äîñáîðíîé ïëîùàäè ð. Ïÿíäæ, èëè îêîëî 23 % âî-

äîñáîðíîé ïëîùàäè áàññåéíà ð. Àìóäàðüè;

îáúåì ñòîêà, ôîðìèðóþùåãîñÿ íà òåððèòîðèè

Àôãàíèñòàíà (20, 1 êì

3

), ñîñòàâëÿåò 25,8 % îáùåãî

îáúåìà ñòîêà ð. Àìóäàðüè;

ïëîùàäü ïðèãîäíûõ äëÿ îðîøåíèÿ çåìåëü â Ñå-

âåðíîì Àôãàíèñòàíå îöåíèâàåòñÿ â 1,5 ìëí. ãà [2],

÷òî ñîñòàâëÿåò 7,1 % îáùåãî çåìåëüíîãî ôîíäà áàñ-

ñåéíà, èëè 25 % åãî ÷àñòè îáåñïå÷åíî âîäíûìè ðå-

ñóðñàìè;

ïî íàëè÷èþ çåìåëü, ïðèãîäíûõ äëÿ îðîøåíèÿ,

Àôãàíèñòàí ìîã áû îñóùåñòâëÿòü åæåãîäíûé çàáîð

âîäû â îáúåìå 10 – 12 êì

3

, èëè 19 % îò ðàñïîëàãàå-

ìûõ âîäíûõ ðåñóðñîâ ð. Àìóäàðüè;

ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë ïîãðàíè÷íîãî

ñ Àôãàíèñòàíîì ó÷àñòêà ð. Ïÿíäæ è ð. Àìóäàðüè

äîñòèãàåò 119 ÒÂò � ÷, èëè ïî÷òè 40 % îò îáùåãî ïî

áàññåéíó Àìóäàðüè.

Ñèñòåìà ìåæäóíàðîäíî-ïðàâîâîãî ðåãóëèðîâà-

íèÿ èñïîëüçîâàíèÿ âîäíûõ ðåñóðñîâ, ÿâëÿþùèõñÿ

ïðåäìåòîì ñîâìåñòíûõ èíòåðåñîâ äâóõ èëè áîëåå

ñîïðåäåëüíûõ (ïðèáðåæíûõ) ãîñóäàðñòâ, ñêëàäûâà-

åòñÿ, â îñíîâíîì, êàê ñîãëàøàòåëüñêàÿ (äîãîâîð-

íàÿ). Îíà îïèðàåòñÿ íà ñóùåñòâóþùèå ïðåöåäåíòû:

ìåæäóíàðîäíûå äîãîâîðû, àêòû, îáùåïðàâîâûå

ïðèíöèïû, êîíâåíöèè, äåêëàðàöèè è ðåçîëþöèè

ìåæäóíàðîäíûõ îðãàíèçàöèé, óñòàíàâëèâàþùèå

îáùèå íàïðàâëåíèÿ çàêëþ÷àåìûõ ñîãëàøåíèé.

Íàèáîëåå ïîëíî ýòè ïðèíöèïû è êîììåíòàðèè ê

íèì èçëîæåíû â “Õåëüñèíñêèõ ïðàâèëàõ èñïîëüçî-

âàíèÿ âîä ìåæäóíàðîäíîãî çíà÷åíèÿ”, ïðèíÿòûõ â

1966 ã. íà 52-é êîíôåðåíöèè Àññîöèàöèè ìåæäóíà-
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ðîäíîãî ïðàâà. Îñíîâíàÿ ñòàòüÿ ýòèõ ïðàâèë, ïîä-

òâåðæäåííàÿ â 1970 ã. íà ñåññèè Êîìèòåòà ìåæäó-

íàðîäíîãî ïðàâà â Ðèìå, ãëàñèò, ÷òî êàæäîå ãîñó-

äàðñòâî â áàññåéíå èìååò ïðàâî íà ñâîåé òåððèòî-

ðèè íà ðàçóìíóþ è îáúåêòèâíóþ äîëþ â ïðèáûëü-

íîì èñïîëüçîâàíèè âîäû â ìåæäóíàðîäíûõ

âîäîñáîðíûõ áàññåéíàõ òàê, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ìàê-

ñèìóì äîõîäà ýòîìó ãîñóäàðñòâó îò èñïîëüçîâàíèÿ

âîäû ñ ìèíèìàëüíûì óùåðáîì äëÿ äðóãèõ ñîïðå-

äåëüíûõ ãîñóäàðñòâ.

Ðàçóìíàÿ è îáúåêòèâíàÿ äîëÿ îïðåäåëÿåòñÿ â êà-

æäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå íà îñíîâå àíàëèçà öåëîãî

ðÿäà ïðèðîäíûõ, èñòîðè÷åñêèõ, õîçÿéñòâåííûõ, ñî-

öèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ, äåìîãðàôè÷åñêèõ, êîì-

ìåð÷åñêèõ è äðóãèõ ôàêòîðîâ. Êîíôëèêòíûå ñèòóà-

öèè ðåãóëèðóþòñÿ ñëåäóþùèìè ïîëîæåíèÿìè:

íè îäíî ãîñóäàðñòâî íå ìîæåò îñóùåñòâëÿòü õî-

çÿéñòâåííóþ äåÿòåëüíîñòü, ïðèâîäÿùóþ ê óùåìëå-

íèþ èíòåðåñîâ äðóãîãî ãîñóäàðñòâà áåç åãî ñîãëàñèÿ;

ëþáîé óùåðá, êîòîðûé íàíîñèòñÿ îäíîìó ãîñó-

äàðñòâó â ðåçóëüòàòå äåéñòâèé äðóãîãî, ïîäëåæèò

îáÿçàòåëüíîìó âîçìåùåíèþ èëè êîìïåíñàöèè;

åñëè ïðàâî èñïîëüçîâàíèÿ âîäíûõ ðåñóðñîâ ìî-

æåò áûòü îñóùåñòâëåíî áîëåå ÷åì îäíèì ñïîñîáîì,

äîëæåí áûòü âûáðàí òîò, êîòîðûé ïðèåìëåì äëÿ ñî-

ïðåäåëüíîãî ãîñóäàðñòâà.

Ê âîäîïîëüçîâàòåëÿì è âîäîïîòðåáèòåëÿì áàñ-

ñåéíà ð. Àìóäàðüè îòíîñÿòñÿ: ýíåðãåòèêà, îðîøàå-

ìîå çåìëåäåëèå, êîììóíàëüíî-áûòîâîå âîäîñíàá-

æåíèå, à òàêæå ýêîñèñòåìà Àðàëüñêîãî ìîðÿ, ðàñ-

ñìàòðèâàåìàÿ, êàê ñàìîñòîÿòåëüíûé îáúåêò âîäîïî-

òðåáëåíèÿ. Íàèáîëåå ñóùåñòâåííûå ïðîòèâîðå÷èÿ

âîçíèêàþò ìåæäó äâóìÿ îòðàñëÿìè ýêîíîìèêè:

ýíåðãåòèêîé è èððèãàöèåé, îñîáåííî â òîì ñëó÷àå,

åñëè îíè ïðèíàäëåæàò ðàçíûì ãîñóäàðñòâàì.

Â ìíîãîëåòíåì ðåãóëèðîâàíèè ñòîêà, â ïðèíöè-

ïå, çàèíòåðåñîâàíû îáå îòðàñëè ýêîíîìèêè: ýíåðãå-

òèêà è îðîøàåìîå çåìëåäåëèå, òîãäà êàê â ñåçîííîì

åãî ïåðåðàñïðåäåëåíèè èõ èíòåðåñû ïðÿìî ïðîòè-

âîïîëîæíû. Ïðè íåñïîñîáíîñòè âîäîõðàíèëèù

ïîëíîñòüþ óäîâëåòâîðèòü èíòåðåñû îáåèõ îòðàñ-

ëåé ïðåäïî÷òåíèå, îòäàâàåìîå èððèãàöèîííîìó

èëè ýíåðãåòè÷åñêîìó ðåæèìó ðåãóëèðîâàíèÿ ñòîêà,

êàê ïðàâèëî, óùåìëÿåò ýêîíîìè÷åñêèå èíòåðåñû îä-

íîé èç ñòîðîí è íàðóøàåò îñíîâíûå ïðèíöèïû, ðåã-

ëàìåíòèðóþùèå èñïîëüçîâàíèå ìåæäóíàðîäíûõ ðåê.

Ñòðîèòåëüñòâî ðåãóëèðóþùèõ ñòîê âîäîõðàíè-

ëèù â ñîâåòñêèõ ðåñïóáëèêàõ Ñðåäíåé Àçèè îñó-

ùåñòâëÿëîñü ãëàâíûì îáðàçîì äëÿ öåëåé èððèãà-

öèè. Ýíåðãåòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå ñòîêà íîñèëî

ïîä÷èíåííûé õàðàêòåð: íàèáîëüøèé îáúåì âûðà-

áîòêè ýëåêòðîýíåðãèè ïðèõîäèëñÿ íà ëåòíèé ïåðè-

îä ãîäà, òîãäà êàê ýíåðãîñèñòåìà òðåáîâàëà ïðåâû-

øåíèÿ çèìíåé âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè íàä ëåò-

íåé. Ýíåðãåòè÷åñêèå æå ïîòðåáíîñòè ãîðíûõ ðåñ-

ïóáëèê ïîêðûâàëèñü èç Îáúåäèíåííîé

ýíåðãîñèñòåìû, íåçàâèñèìî îò òîãî, ãäå íàõîäèëèñü

ãåíåðèðóþùèå èñòî÷íèêè.

Â óñëîâèÿõ äåôèöèòà âîäíûõ ðåñóðñîâ âîäà êàê

ôàêòîð, îïðåäåëÿþùèé óðîâåíü ñîöèàëüíî-ýêîíî-

ìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíà è óäîâëåòâîðåíèÿ ýêî-

ëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé îáùåñòâà, íå èìååò àëüòåð-

íàòèâû, ïîýòîìó è â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå öå-

ëåñîîáðàçíûì ðåæèìîì ðàáîòû âîäîõðàíèëèù îñ-

òàåòñÿ èððèãàöèîííûé, à êîìïåíñàöèÿ ýíåðãåòè÷å-

ñêèõ óùåðáîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ëèáî ïóòåì ïåðåäà-
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ÃÝÑ ÍÏÓ, ì

Ìàêñ.

íàïîð, ì

Ñðåäíèé

ãîäîâîé îáúåì

ñòîêà, êì

3

Îáúåì âîäîõðàíèëèùà, êì

3

Óñòàíîâëåííàÿ

ìîùíîñòü, ÌÂò

Ñðåäíÿÿ

ìíîãîëåòíÿÿ âû-

ðàáîòêà, ÒÂò � ÷ïîëíûé ïîëåçíûé

Ðîãóíñêàÿ* 1290,0 320 19,9 13,30 10,30 3600 13,4

Øóðîáñêàÿ** 977,0 67 19,9 0,08 0,01 850 3,1

Íóðåêñêàÿ 910,0 275 20,1 10,50 4,50 3000 11,5

Áàéïàçèíñêàÿ 630,0 60 20,2 0,13 0,09 600 2,4

Ñàíãòóäèíñêàÿ-1 571,5 63 20,3 0,25 0,01 670 2,6

Ñàíãòóäèíñêàÿ-2* 508,5 23 20,3 0,08 0,01 220 1,0

Ãîëîâíàÿ 485,0 31 20,3 0,01 0,02 210 1,1

Ïåðåïàäíàÿ 444,5 40 30 0,3

Öåíòðàëüíàÿ 404,8 27 18 0,1

Èòîãî 24,35 14,94 9200 35,5

*

Ñòðîÿùèåñÿ ÃÝÑ.

**

Ïðîåêòèðóåìûå ÃÝÑ.



÷è ýêâèâàëåíòíûõ îáúåìîâ ýíåðãîíîñèòåëåé èëè

íåïîñðåäñòâåííî ýëåêòðîýíåðãèè, ëèáî äðóãèì

âçàèìîïðèåìëåìûì ñïîñîáîì, óñòàíîâëåííûì

äâóõ- èëè ìíîãîñòîðîííèì ñîãëàøåíèåì.

Â çàâèñèìîñòè îò âîäíîñòè ãîäà, èçìåíÿþùèõñÿ

âî âðåìåíè òðåáîâàíèé ê ðåæèìó èñïîëüçîâàíèÿ

ñòîêà è ïðî÷èõ ôàêòîðîâ âåëè÷èíà ýíåðãåòè÷åñêîãî

óùåðáà ìîæåò êîëåáàòüñÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå,

÷òî òðåáóåò ïåðèîäè÷åñêîé êîððåêòèðîâêè òàêèõ

ñîãëàøåíèé, ïîýòîìó îíè ìîãóò èìåòü ëèøü âðå-

ìåííûé õàðàêòåð.

Ëèêâèäèðîâàòü ýíåðãåòè÷åñêèå óùåðáû (÷òî ïî-

çâîëèò îòêàçàòüñÿ îò äîñòàòî÷íî ñëîæíîé è ìàëîíà-

äåæíîé ïðàêòèêè çàêëþ÷åíèÿ è âûïîëíåíèÿ âðå-

ìåííûõ ñîãëàøåíèé ïî èõ êîìïåíñàöèè) ìîæíî

ïóòåì ñòðîèòåëüñòâà íîâûõ ÃÝÑ è âîäîõðàíèëèù,

èãðàþùèõ ðîëü: ñåçîííûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ êîìïåí-

ñàòîðîâ ýíåðãîñèñòåìû, âîñïîëíÿþùèõ â çèìíèé

ïåðèîä ãîäà ñíèæåíèå ýíåðãåòè÷åñêîé îòäà÷è ÃÝÑ,

ðàáîòàþùèõ â èððèãàöèîííîì ðåæèìå;

êîíòððåãóëÿòîðà, òðàíñôîðìèðóþùåãî ýíåðãå-

òè÷åñêèé ðåæèì ïîïóñêîâ âûøåðàñïîëîæåííîãî

êàñêàäà ÃÝÑ â ñîîòâåòñòâèè ñ èððèãàöèîííûì ãðà-

ôèêîì âîäîïîòðåáëåíèÿ.

Ïåðâûé ñïîñîá ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü â

áàññåéíå ð. Ñûðäàðüè, ãäå ôóíêöèè êîìïåíñàòîðà

çèìíåãî äåôèöèòà ýëåêòðîýíåðãèè ìîãëà áû âûïîë-

íÿòü Êàìáàðàòèíñêàÿ ÃÝÑ-1 íà ð. Íàðûí [3]. Âòî-
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Ìàêñ.

íàïîð, ì

Ñðåäíèé

ãîäîâîé îáúåì

ñòîêà, êì

3

Îáúåì âîäîõðàíèëèùà, êì

3

Óñòàíîâëåííàÿ

ìîùíîñòü, ÌÂò

Ñðåäíÿÿ ìíîãî-

ëåòíÿÿ âûðàáîò-

êà, ÒÂò � ÷ïîëíûé ïîëåçíûé

Ð. Ïÿíäæ

Âåðõíèé ó÷àñòîê

Áàðøàðñêàÿ 2510 100 7,9 2,20 1,25 300 1,6

Àíäåðîáñêàÿ 2410 185 7,9 1,40 0,10 650 3,3

Ïèøñêàÿ 2225 90 7,9 0,20 0,03 320 1,7

Õîðîãñêàÿ 2135 70 7,9 0,10 0,01 250 1,3

Ñðåäíèé ó÷àñòîê

Ðóøàíñêàÿ 2060 395 16,7 5,50 4,10 3000 14,8

ßçãóëåìñêàÿ 1665 95 19,0 0,40 0,02 850 4,2

Ãðàíèòíûå âîðîòà 1570 215 20,8 1,30 0,03 2100 10,5

Øèðãîâàòñêàÿ 1355 185 22,3 1,90 0,04 1900 9,7

Õîñòàâñêàÿ 1170 115 22,7 1,20 0,04 1200 6,1

Íèæíèé ó÷àñòîê

Äàøòèäæóìñêàÿ 1055 300 24,2 17,60 10,20 4000 15,6

Äæóìàðñêàÿ 755 155 25,1 2,30 1,30 2000 8,2

Ìîñêîâñêàÿ 600 55 25,2 0,80 0,04 800 3,4

Êîê÷èíñêàÿ 430 20 34,7 1,20 0,20 350 1,5

Ð. Àìóäàðüÿ

Âåðõíåàìóäàðüèí-

ñêàÿ

345 39 54,2 15,20 11,40 1000 4,4

Òåðìåçñêàÿ 305 15 63,8 1,40 0,20 300 1,8

Êåëèôñêàÿ 280 20 63,8 2,20 0,40 480 2,9

Ìóêðûíñêàÿ 255 7 63,8 - - 180 1,1

Èòîãî 54,90 29,20 19680 92,1



ðîé ñïîñîá íàèáîëåå ïðèåìëåì äëÿ áàññåéíà ð.

Àìóäàðüè [4]. Òàêèì îáðàçîì, ìîæåò áûòü îáåñïå-

÷åíî íàèáîëåå ïîëíîå è îïòèìàëüíîå èñïîëüçîâà-

íèå âîäíûõ è ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ ðåê â

èíòåðåñàõ ýêîíîìèêè âñåõ ïðèáðåæíûõ ãîñóäàðñòâ

áàññåéíà.

Äî ðàñïàäà ÑÑÑÐ ñòàòóñ òðàíñãðàíè÷íûõ âîäî-

òîêîâ èìåëè òîëüêî ð. Ïÿíäæ è ó÷àñòîê âåðõíåãî

òå÷åíèÿ ð. Àìóäàðüè, ïîãðàíè÷íûõ ìåæäó Òàäæèê-

ñêîé ÑÑÐ è Àôãàíèñòàíîì. Ð. Âàõø – ïðàâîáåðåæ-

íûé ïðèòîê ð. Àìóäàðüè, â ýòîì êà÷åñòâå íå ðàñ-

ñìàòðèâàëàñü. Ãèäðîýíåðãåòè÷åñêîå ñòðîèòåëüñòâî

íà íåé îñóùåñòâëÿëîñü êàê íà âíóòðåííåì âîäîòî-

êå, áåç êàêèõ-ëèáî ñîãëàñîâàíèé ñ Àôãàíèñòàíîì,

êîòîðûé íå ïðåäïðèíèìàë íèêàêèõ äåéñòâèé (êðî-

ìå ïîâûøåíèÿ ïðîåêòíîé èçó÷åííîñòè), íàïðàâ-

ëåííûõ íà âîäîõîçÿéñòâåííîå èñïîëüçîâàíèå ïî-

ãðàíè÷íîãî ó÷àñòêà ð. Àìóäàðüè. Ñîãëàñîâàíèå æå

ðåæèìîâ èñïîëüçîâàíèÿ ñòîêà ìåæäó ñîâåòñêèìè

ðåñïóáëèêàìè ðåøàëîñü â ãåíåðàëüíûõ áàññåéíî-

âûõ ñõåìàõ, óòâåðæäàåìûõ åäèíûì öåíòðàëüíûì

îðãàíîì — Ãîñïëàíîì ÑÑÑÐ.

Íà ð. Âàõø áûëî íàìå÷åíî è áîëüøåé ÷àñòüþ

îñóùåñòâëåíî ñòðîèòåëüñòâî êàñêàäà ÃÝÑ, âîäíî-

ýíåðãåòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êîòîðûõ ïðèâåäåíû â

òàáë. 1.

Ïðîåêòîì Ðîãóíñêîãî ãèäðîóçëà, ðàçðàáîòàí-

íûì áîëåå 30 ëåò íàçàä [5], ïðåäóñìàòðèâàëîñü

ñòðîèòåëüñòâî ãðóíòîâîé ïëîòèíû âûñîòîé 335 ì è

ÃÝÑ óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòüþ 3600 ÌÂò ñî ñðåä-

íåìíîãîëåòíåé âûðàáîòêîé ýëåêòðîýíåðãèè

13,4 ÒÂò � ÷. Îñíîâíûì íàçíà÷åíèåì Ðîãóíñêîãî

ãèäðîóçëà ÿâëÿëîñü ðåãóëèðîâàíèå ñòîêà â èíòåðå-

ñàõ èððèãàöèè Óçáåêèñòàíà è Òóðêìåíèè. Ýêîíîìè-

÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ÃÝÑ îáåñïå÷èâàëàñü ïðè îò-

íåñåíèè çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè êàïèòàëîâëîæåíèé â

ñòðîèòåëüñòâî ãèäðîóçëà íà èððèãàöèþ.

Â îòñóòñòâèå Ðîãóíñêîãî ãèäðîóçëà ðåãóëèðîâà-

íèå ñòîêà äëÿ íóæä èððèãàöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ ðÿ-

äîì ðóñëîâûõ è íàëèâíûõ âîäîõðàíèëèù ñóì-

ìàðíûì ïîëåçíûì îáúåìîì 15 êì

3

(èç íèõ íàèáî-

ëåå êðóïíûå Íóðåêñêîå è Òþÿìóþíñêîå), ÷òî îáåñ-

ïå÷èâàåò ãàðàíòèðîâàííóþ îòäà÷ó íà îðîøåíèå äî

80 % ðàñïîëàãàåìûõ âîäíûõ ðåñóðñîâ Àìóäàðüè.

Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî Ðîãóíñêîãî âîäîõðàíèëè-

ùà ñ ïîëåçíûì îáúåìîì 8,6 êì

3

(ñ ó÷åòîì çàèëåíèÿ

åãî ÷åðåç 25 ëåò ýêñïëóàòàöèè) áóäåò äîñòàòî÷íî,

÷òîáû îáåñïå÷èòü ïîëíîå èñïîëüçîâàíèå âîäíûõ

ðåñóðñîâ Àìóäàðüè â èíòåðåñàõ îðîøàåìîãî çåìëå-

äåëèÿ áàññåéíà.

Íà íàèáîëåå ìíîãîâîäíîì ïðèòîêå Àìóäàðüè —

ð. Ïÿíäæ ïîêà íå ïîñòðîåíî íè îäíîé ãèäðîýëåê-

òðîñòàíöèè, õîòÿ ñõåìà êîìïëåêñíîãî åå èñïîëüçî-

âàíèÿ, âêëþ÷àþùàÿ òàêæå ïîãðàíè÷íûé ó÷àñòîê

Àìóäàðüè, áûëà ðàçðàáîòàíà ñîâìåñòíî ñ Àôãàíè-

ñòàíîì åùå â 1967 ã.

Ïëàí è ïðîäîëüíûé ïðîôèëü ðåê Âàõø, Ïÿíäæ

è âåðõíåãî ó÷àñòêà ð. Àìóäàðüè ñ ðàçáèâêîé íà ñòó-

ïåíè ýíåðãîèñïîëüçîâàíèÿ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1 è 2,

âîäíî-ýíåðãåòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ÃÝÑ — â òàáë. 2.

Ðàññìàòðèâàåìûé ïîãðàíè÷íûé âîäîòîê áûë

ðàçáèò íà ÷åòûðå ó÷àñòêà: òðè íà ð. Ïÿíäæ è îäèí
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ïðîåêòèðóåìûõ, ñòðîÿùèõñÿ è äåéñòâóþùèõ ÃÝÑ íà ðåêàõ Âàõø, Ïÿíäæ è ó÷àñòêå âåðõíåãî òå÷åíèÿ

ð. Àìóäàðüè



íà ð. Àìóäàðüå. Êàæäûé èç íèõ âêëþ÷àë êàñêàä èç

4 – 5 ÃÝÑ, â ãîëîâå êîòîðîãî ðàñïîëàãàëñÿ ãèäðî-

óçåë ñ ðåãóëèðóþùèì ñòîê âîäîõðàíèëèùåì.

Îöåíêà ýêîíîìè÷åñêîãî ãèäðîýíåðãîïîòåíöèàëà

(36,2 ÒÂò � ÷ áåç òðóäíîäîñòóïíîãî âåðõíåãî ó÷àñò-

êà ð. Ïÿíäæ), îñíîâàííàÿ íà ñóùåñòâîâàâøèõ ðàíåå

êðèòåðèÿõ ýôôåêòèâíîñòè, åñòåñòâåííî, äîëæíà

áûòü ïåðåñìîòðåíà. Â íîâûõ ðûíî÷íûõ óñëîâèÿõ,

èñïðàâëÿþùèõ èñêàæåííûå â ïðîøëûå ãîäû öåíî-

âûå ïðîïîðöèè, êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü ÃÝÑ ðàñ-

òåò, â ñâÿçè ñ ÷åì ðàçìåðû ýêîíîìè÷åñêîãî ïîòåí-

öèàëà ð. Ïÿíäæ âîçìîæíî áóäóò èìåòü òåíäåíöèþ ê

óâåëè÷åíèþ.

Ïåðâîî÷åðåäíûì îáúåêòîì ñòðîèòåëüñòâà â

Ñõåìå 1967 ã. áûëà âûáðàíà Âåðõíåàìóäàðüèíñêàÿ

ÃÝÑ, âîäîõðàíèëèùå êîòîðîé ïîçâîëÿëî óäîâëå-

òâîðèòü âñå òðåáîâàíèÿ îðîøàåìîãî çåìëåäåëèÿ, à

òàêæå â êà÷åñòâå êîíòððåãóëÿòîðà îáåñïå÷èòü âîç-

ìîæíîñòü ðàáîòû âûøåðàñïîëîæåííûõ êàñêàäîâ

Âàõøñêèõ è Ïÿíäæñêèõ ÃÝÑ â ëþáîì, òðåáóåìîì

ýíåðãîñèñòåìîé ðåæèìå. Èç Âåðõíåàìóäàðüèíñêîãî

âîäîõðàíèëèùà ïðåäïîëàãàëîñü îñóùåñòâèòü çàáîð

âîäû äëÿ îðîøåíèÿ çåìåëü Ñåâåðíîãî Àôãàíèñòàíà

ïóòåì ñòðîèòåëüñòâà ñàìîòå÷íîãî ìàãèñòðàëüíîãî

êàíàëà.

Â êîíöå 1960-õ ãã. Ñõåìà êîìïëåêñíîãî èñïîëü-

çîâàíèÿ ð. Ïÿíäæ è ð. Àìóäàðüè íà ïîãðàíè÷íîì

ó÷àñòêå ìåæäó ÑÑÑÐ è Àôãàíèñòàíîì áûëà óòâåð-

æäåíà Ãîñýêñïåðòèçîé Ãîñïëàíà ÑÑÑÐ. Íà÷àëî

ñòðîèòåëüñòâà Âåðõíåàìóäàðüèíñêîé ÃÝÑ, êîòîðàÿ

ðàññìàòðèâàëàñü êàê êîíêóðèðóþùàÿ ñ Ðîãóíñêîé

ÃÝÑ â ÷àñòè î÷åðåäíîñòè èõ ñòðîèòåëüñòâà, áûëî

îòëîæåíî íà 10 – 15 ëåò. Îñíîâàíèåì äëÿ ýòîãî ïî-

ñëóæèëè ñëåäóþùèå äîâîäû:

ïåðâîî÷åðåäíîå ñòðîèòåëüñòâî Âåðõíåàìóäàðü-

èíñêîé ÃÝÑ ëèøàëî Ðîãóíñêóþ ÃÝÑ âîçìîæíîñòè

îòíåñåíèÿ ÷àñòè êàïèòàëîâëîæåíèé íà èððèãàöèþ,

èç-çà ÷åãî åå ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü êàê

÷èñòî ýíåðãåòè÷åñêîãî îáúåêòà (ïî ñóùåñòâîâàâ-

øèì òîãäà êðèòåðèÿì) ñóùåñòâåííî ñíèæàëàñü;

ñîâìåñòíîå ñòðîèòåëüñòâî ãèäðîóçëà íà ïîãðà-

íè÷íîé ðåêå íåèçáåæíî ñâÿçàíî ñ çàêëþ÷åíèåì äî-

ãîâîðà ìåæäó ÑÑÑÐ è Àôãàíèñòàíîì î ðàçäåëå âîä-

íûõ ðåñóðñîâ áàññåéíà Àìóäàðüè. Ïî ñóùåñòâîâàâ-

øåìó òîãäà ìíåíèþ (äîñòàòî÷íî ñïîðíîìó) äåëèòü

íóæíî áóäåò òîëüêî îñòàâøóþñÿ íåèñïîëüçîâàííîé

èõ ÷àñòü. Ïîýòîìó, ó÷èòûâàÿ ñóùåñòâåííóþ ðàçíè-

öó â òåìïàõ îñâîåíèÿ îðîøàåìûõ çåìåëü, äëÿ

ÑÑÑÐ áûëî âûãîäíî, ÷òîáû òàêîé ðàçäåë ïðîèçî-

øåë â áîëåå îòäàëåííûé ïåðèîä;

â çîíó çàòîïëåíèÿ Âåðõíåàìóäàðüèíñêèì âîäî-

õðàíèëèùåì ïîïàäàåò òåððèòîðèÿ çàïîâåäíèêà

“Òèãðîâàÿ áàëêà”. Îäíàêî ýòà ïðè÷èíà, áóäü îíà

åäèíñòâåííîé, â òî âðåìÿ âðÿä ëè ìîãëà ïîìåøàòü

îñóùåñòâëåíèþ ñòðîèòåëüñòâà, òåì áîëåå ÷òî òèã-

ðû òàì óæå äàâíî íå âîäèëèñü.

Ñåãîäíÿ ýòè äîâîäû, çà èñêëþ÷åíèåì ïîñëåäíå-

ãî, ïîòåðÿëè ñâîþ àêòóàëüíîñòü.

Ïðîáëåìà òðàíñãðàíè÷íîãî âîäîäåëåíèÿ ïðåä-

ñòàâëÿåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíîé, îñîáåííî â óñëî-

âèÿõ, êîãäà ñóùåñòâóþùèå ïðàâîâûå íîðìû íå óêà-

çûâàþò îäíîçíà÷íîãî íàïðàâëåíèÿ äåéñòâèé, îãðà-

íè÷èâàÿñü äâóìÿ êîíôëèêòóþùèìè ïðèíöèïàìè:

êàæäîìó ãîñóäàðñòâó áàññåéíà äîëæíî áûòü ãà-

ðàíòèðîâàíî èñïîëüçîâàíèå îïðåäåëåííûõ âîä,

äàæå åñëè îíî â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå èñïîëüçóåò èõ,

òàê êàê â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ãîñóäàðñòâî, íà÷èíàþ-

ùåå ñâîå ýêîíîìè÷åñêîå ðàçâèòèå ïîçæå, îêàæåòñÿ

ñòåñíåííûì â èñïîëüçîâàíèè âîä óæå ñóùåñòâóþ-

ùåé ðàçâèòîé ñèñòåìîé âîäîïîëüçîâàíèÿ äðóãèõ

ãîñóäàðñòâ áàññåéíà;
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Ðèñ. 2. Ïðîäîëüíûé ïðîôèëü ðåê Âàõø, Ïÿíäæ è ó÷àñòêà âåðõíåãî òå÷åíèÿ ð. Àìóäàðüè ñ ðàçáèâêîé íà ñòóïåíè ýíåðãîèñïîëüçîâà-

íèÿ



âîäû íå äîëæíû ñîõðàíÿòüñÿ äëÿ áóäóùåãî èñ-

ïîëüçîâàíèÿ ïðè îòñóòñòâèè ðàçðàáîòàííûõ ïëàíîâ

òàêîãî èñïîëüçîâàíèÿ, ïîñêîëüêó ýòî ìåøàëî áû òå-

êóùåìó èñïîëüçîâàíèþ âîä â óñëîâèÿõ áîëüøîãî

ñïðîñà íà ðå÷íûå âîäû è èõ íåõâàòêè âî ìíîãèõ

ðàéîíàõ.

Âðÿä ëè ñëåäóåò îæèäàòü, ÷òî â áëèæàéøåå âðå-

ìÿ Àôãàíèñòàíîì ñàìîñòîÿòåëüíî áóäóò ïðåäïðè-

íÿòû êàêèå-ëèáî êðóïíîìàñøòàáíûå ðàáîòû â ýòîì

íàïðàâëåíèè. Ñêîðåå âñåãî, òàêèå ïëàíû ó íåãî îò-

ñóòñòâóþò. Îäíàêî, ñ ôîðìàëüíîé òî÷êè çðåíèÿ, â

êà÷åñòâå òàêîâûõ ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ “Ñõåìà

ðàçâèòèÿ îðîøåíèÿ â ñåâåðíûõ ðàéîíàõ Àôãàíèñòà-

íà”, ðàçðàáîòàííàÿ Ìèíâîäõîçîì ÑÑÑÐ ïî êîí-

òðàêòó ñ ýòèì ãîñóäàðñòâîì â 1968 ã.

Çàáîð âîäû äëÿ îðîøåíèÿ çåìåëü Ñåâåðíîãî

Àôãàíèñòàíà ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåí áåç êà-

êèõ-ëèáî ñëîæíîñòåé ïóòåì ñòðîèòåëüñòâà ñàìî-

òå÷íûõ êàíàëîâ ñ áåñïëîòèííûìè âîäîçàáîðàìè ïî

àíàëîãèè ñ Êàðàêóìñêèì êàíàëîì â Òóðêìåíèè,

îáåñïå÷èâàþùèì çàáîð âîäû ñ ðàñõîäîì äî

300 ì

3

/ñ.

Íà ïîãðàíè÷íîì ó÷àñòêå Àìóäàðüè ñóùåñòâóþò,

ïî êðàéíåé ìåðå, òðè ìåñòà, ãäå ïðèðîäíûå óñëîâèÿ

áëàãîïðèÿòñòâóþò óñòðîéñòâó áåñïëîòèííûõ âîäî-

çàáîðîâ. Ýòî ñòâîð Âåðõíåàìóäàðüèíñêîãî ãèäðîóç-

ëà, çàòåì ðàéîí âïàäåíèÿ ð. Êàôèðíèãàí è ñòâîð

Êåëèôñêîãî ãèäðîóçëà. Ìàãèñòðàëüíûå êàíàëû,

ïðîëîæåííûå îò ýòèõ âîäîçàáîðîâ, ñïîñîáíû îáåñ-

ïå÷èòü ñàìîòå÷íîå îðîøåíèå ïîäêîìàíäíûõ çåìåëü

íà ïëîùàäè äî 1 ìëí. ãà. Òàêèì îáðàçîì, ïðîáëåìà

îðîøåíèÿ çåìåëü â Ñåâåðíîì Àôãàíèñòàíå òåõíè-

÷åñêè ìîæåò áûòü ðåøåíà è áåç ó÷àñòèÿ ñîïðåäåëü-

íîãî ãîñóäàðñòâà.

Ðåãóëèðîâàíèå ñòîêà äëÿ öåëåé èððèãàöèè â âî-

äîõðàíèëèùå Ðîãóíñêîãî ãèäðîóçëà, êîíòðîëèðóþ-

ùåãî âñåãî îäíó òðåòü ñòîêà ð. Àìóäàðüè è ðàñïîëî-

æåííîãî çà òûñÿ÷ó êèëîìåòðîâ îò îñíîâíûõ òî÷åê

çàáîðà âîäû â Êàðàêóìñêèé, Êàðøèíñêèé è Àìóáó-

õàðñêèé ìàãèñòðàëüíûå êàíàëû, òåîðåòè÷åñêè âîç-

ìîæíî, íî íà ïðàêòèêå ìàëîýôôåêòèâíî. Îñîáåííî

åñëè ó÷åñòü, ÷òî ïî ïóòè âîçìîæåí íåêîíòðîëèðóå-

ìûé îòáîð âîäû áåñïëîòèííûìè âîäîçàáîðàìè â

èððèãàöèîííóþ ñèñòåìó Àôãàíèñòàíà.

Êðîìå òîãî, ñåìü ÃÝÑ Âàõøñêîãî êàñêàäà (çà

èñêëþ÷åíèåì Öåíòðàëüíîé è Ïåðåïàäíîé) áóäóò

ðàáîòàòü â èððèãàöèîííîì ðåæèìå ñ ñóùåñòâåííûì

ñíèæåíèåì çèìíåé âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè.

Ýòîò íåäîñòàòîê â ïîëíîé ìåðå ìîæíî îòíåñòè

òàêæå è ê âàðèàíòó ðàçìåùåíèÿ ðåãóëèðóþùåé åì-

êîñòè â Äàøòèäæóìñêîì ñòâîðå íà ð. Ïÿíäæ, õîòÿ â

ýòîì ñëó÷àå âåëè÷èíà ýíåðãåòè÷åñêîãî óùåðáà íå-

ñêîëüêî ñíèçèòñÿ, ïîñêîëüêó îí áóäåò èìåòü ìåñòî

òîëüêî íà ÷åòûðåõ ÃÝÑ íèæíåãî ó÷àñòêà ðåêè.

Äàøòèäæóìñêîå âîäîõðàíèëèùå ïî ñðàâíåíèþ

ñ Ðîãóíñêèì îáëàäàåò áîëüøåé ïîëåçíîé åìêîñòüþ

(ïðè ìåíüøåé âûñîòå ïëîòèíû) è êîíòðîëèðóåò

áîëüøóþ ÷àñòü ñòîêà ð. Àìóäàðüè. Óùåðá îò çàòîï-

ëåíèé ïðè åãî ñòðîèòåëüñòâå íåñîèçìåðèìî ìåíü-

øå, à ñðîê ñëóæáû âîäîõðàíèëèùà, áëàãîäàðÿ âäâîå

ìåíüøåìó îáúåìó òâåðäîãî ñòîêà, ñóùåñòâåííî

óâåëè÷èâàåòñÿ.

Ïðè ñòðîèòåëüñòâå ðåãóëèðóþùèõ ñòîê åìêèõ

âîäîõðàíèëèù íà ðåêàõ Âàõø è Ïÿíäæ ñåðüåçíîé

ïðîáëåìîé ìîæåò îêàçàòüñÿ âîçìîæíîñòü èõ íà-

÷àëüíîãî íàïîëíåíèÿ, êîòîðîå â óñëîâèÿõ íàïðÿ-

æåííîãî âîäîõîçÿéñòâåííîãî áàëàíñà áóäåò äîñòà-

òî÷íî äëèòåëüíûì. Íàïðèìåð, íà÷àëüíîå íàïîëíå-

íèå Òîêòîãóëüñêîãî âîäîõðàíèëèùà â áàññåéíå ð.

Ñûðäàðüè ïðîäîëæàëîñü áîëåå 14 ëåò.

Óñêîðåíèå íà÷àëüíîãî íàïîëíåíèÿ Äàøòèäæóì-

ñêîãî (è Ðîãóíñêîãî) âîäîõðàíèëèùà ìîæåò îáåñïå-

÷èòü ÷àñòè÷íîå îïîðîæíåíèå âûñîêîãîðíîãî Ñàðåç-

ñêîãî îçåðà, ðàñïîëîæåííîãî â âåðõîâüÿõ ïðàâîáå-

ðåæíîãî ïðèòîêà Ïÿíäæà — ð. Áàðòàíã. Îáúåì

âîäû â îçåðå, îáðàçîâàííîì â íà÷àëå 20-ãî ñòîëåòèÿ

åñòåñòâåííûì çàâàëîì ïîðîäû âûñîòîé áîëåå

700 ì, ñîñòàâëÿåò 18 êì

3

, à â âåðõíåé ïðèçìå îçåðà,
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Ðèñ. 3. Ñõåìà Íèæíåïÿíäæñêîãî âîäîõðàíèëèùà



êîòîðóþ ïðåäïîëàãàåòñÿ ñëèòü ÷åðåç òóííåëüíûé

âîäîâûïóñê, — îêîëî 5 êì

3

. Ïðè ïîíèæåíèè óðîâ-

íÿ Ñàðåçñêîãî îçåðà áóäåò ëèêâèäèðîâàíà îïàñ-

íîñòü ïðîðûâà çàâàëà, ãðîçÿùàÿ êàòàñòðîôè÷åñêè-

ìè çàòîïëåíèÿìè â äîëèíå Àìóäàðüè, à íà âîäîâû-

ïóñêíîì òóííåëå ìîæåò áûòü ïîñòðîåíà ÃÝÑ ìîù-

íîñòüþ äî 500 ÌÂò [6].

Òàêèì æå ñïîñîáîì ìîæíî îñóùåñòâèòü íà÷àëü-

íîå íàïîëíåíèå è Ðîãóíñêîãî âîäîõðàíèëèùà, êîì-

ïåíñèðóÿ óìåíüøåíèå ðàñõîäîâ âîäû, ïîñòóïàþ-

ùèõ â åãî íèæíèé áüåô, óâåëè÷åíèåì ñáðîñîâ âîäû

èç Ñàðåçñêîãî îçåðà. Ýòî áóäåò ñâÿçàíî ñ ñóùåñò-

âåííûì ñíèæåíèåì âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè íà

äåéñòâóþùèõ ÃÝÑ Âàõøñêîãî êàñêàäà.

Íàèëó÷øèì îáðàçîì çàäà÷à ðåãóëèðîâàíèÿ ñòî-

êà Àìóäàðüè ðåøàåòñÿ ïðè ðàçìåùåíèè âîäîõðàíè-

ëèùà â åå âåðõîâüÿõ, íà ãðàíèöå ìåæäó çîíàìè

ýíåðãåòè÷åñêîãî è èððèãàöèîííîãî èñïîëüçîâàíèÿ

ñòîêà. Â ýòîì ñëó÷àå âñå ñóùåñòâóþùèå è áóäóùèå

ÃÝÑ íà ðåêàõ Âàõø è Ïÿíäæ îñâîáîæäàþòñÿ îò

òðåáîâàíèé íà îïðåäåëåííûé îáúåì âîäîïîäà÷è â

âåãåòàöèîííûé ïåðèîä, ïðåäúÿâëÿåìûõ îðîøàå-

ìûì çåìëåäåëèåì Óçáåêèñòàíà è Òóðêìåíèè, à çà-

áîð âîäû íà òåððèòîðèþ Àôãàíèñòàíà îñóùåñòâëÿ-

åòñÿ èç âîäîïðèåìíèêà èððèãàöèîííîãî êàíàëà,

îáîðóäîâàííîãî çàòâîðàìè, â ðåæèìå, ðåãëàìåíòè-

ðóåìîì ìåæãîñóäàðñòâåííûìè ñîãëàøåíèÿìè.

Òàêèì âîäîõðàíèëèùåì ìîãëî áûòü Âåðõíåàìó-

äàðüèíñêîå, åñëè áû îíî íå çàòàïëèâàëî òåððèòî-

ðèþ çàïîâåäíèêà “Òèãðîâàÿ áàëêà”. Â êà÷åñòâå ÷àñ-

òè÷íîé àëüòåðíàòèâû åìó ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ

ñòðîèòåëüñòâî âîäîõðàíèëèùà ñ ïëîòèíîé, ðàñïî-

ëîæåííîé â óñòüå ð. Ïÿíäæ. Ïðè ïîäïîðå îêîëî

40 ì îò áûòîâûõ ãîðèçîíòîâ âîäû â ðåêå

(ÍÏÓ-345,0 ì) îáðàçóåòñÿ âîäîõðàíèëèùå ñ ïîëåç-

íûì îáúåìîì 4,3 êì

3

, à äàìáà îáâàëîâàíèÿ ñ äðåíà-

æåì, ïðîëîæåííàÿ ïî âîäîðàçäåëó ìåæäó äîëèíàìè

Âàõøà è Ïÿíäæà, ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü çàòîïëåíèå

òåððèòîðèè çàïîâåäíèêà “Òèãðîâàÿ áàëêà”. Ñõåìà

Íèæíåïÿíäæñêîãî âîäîõðàíèëèùà ïðèâåäåíà íà

ðèñ. 3.

Â ñîñòàâå ñîîðóæåíèé Íèæíåïÿíäæñêîãî ãèä-

ðîóçëà âîçìîæíî ñòðîèòåëüñòâî ÃÝÑ óñòàíîâëåí-

íîé ìîùíîñòüþ 600 ÌÂò ñ âûðàáîòêîé ýëåêòðî-

ýíåðãèè 2,8 ÒÂò � ÷. Ïî ïðåäâàðèòåëüíîé ýêñïåðò-

íîé îöåíêå ýòîò ãèäðîóçåë ìîæåò áûòü ïîñòðîåí çà

7 – 8 ëåò.

Íà÷àòîå â 1976 ã. ñòðîèòåëüñòâî Ðîãóíñêîé ÃÝÑ

áûëî ïðåðâàíî ïîñëå ðàñïàäà ÑÑÑÐ. Â 2005 ã. Òàä-

æèêèñòàí âíîâü ïðèñòóïèë ê åå ñîîðóæåíèþ è â

áëèæàéøåå âðåìÿ íàìåðåí ââåñòè â ýêñïëóàòàöèþ

ïåðâóþ î÷åðåäü ñ ïëîòèíîé âûñîòîé 120 ì è ïîä-

çåìíûì çäàíèåì ãèäðîýëåêòðîñòàíöèè, ðàññ÷èòàí-

íûì íà óñòàíîâêó äâóõ âðåìåííûõ ãèäðîàãðåãàòîâ

ìîùíîñòüþ 200 ÌÂò êàæäûé.

Ñ âîçîáíîâëåíèåì ñòðîèòåëüñòâà Ðîãóíñêîé

ÃÝÑ îáîñòðèëèñü îòíîøåíèÿ ìåæäó Òàäæèêèñòà-

íîì è Óçáåêèñòàíîì, êîòîðûé ïîòðåáîâàë ïðîâåäå-

íèÿ íåçàâèñèìîé ýêñïåðòèçû ïðîåêòà, âûïîëíåííî-

ãî áîëåå 35 ëåò íàçàä, êàê â ÷àñòè íàäåæíîñòè ñî-

îðóæåíèé, òàê è â ÷àñòè óñëîâèé èñïîëüçîâàíèÿ

òðàíñãðàíè÷íûõ âîäíûõ ðåñóðñîâ. Ðåãóëèðîâàíèå

ñòîêà â Ðîãóíñêîì âîäîõðàíèëèùå ïîëåçíûì îáúå-

ìîì 10,3 êì

3

(áåç ó÷åòà çàèëåíèÿ) â çàâèñèìîñòè îò

åãî õàðàêòåðà ìîæåò îêàçàòü ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå

íà ðåæèì ñòîêà ð. Àìóäàðüè â ïðîöåññå ýêñïëóàòà-

öèè, à òàêæå óìåíüøèòü åãî â ïåðèîä ïåðâîíà÷àëü-

íîãî íàïîëíåíèÿ ìåðòâîãî îáúåìà âîäîõðàíèëèùà

(3,0 êì

3

). Ýíåðãåòè÷åñêèé ðåæèì ðåãóëèðîâàíèÿ

ñòîêà ð. Âàõø, îáåñïå÷èâàþùèé ïîëó÷åíèå Òàäæè-

êèñòàíîì áîëüøåé ÷àñòè âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåð-

ãèè â çèìíèå ìåñÿöû, ñíèæàåò îáúåì ñòîêà Àìóäà-

ðüè â âåãåòàöèîííûé ïåðèîä. Óùåðá, íàíîñèìûé

ýêîíîìèêå Óçáåêèñòàíà ðàáîòîé Âàõøñêîãî êàñêàäà

ÃÝÑ â ýíåðãåòè÷åñêîì ðåæèìå, ïî ïðåäâàðèòåëü-

íîé ýêñïåðòíîé îöåíêå, â ñðåäíåì ìîæåò ñîñòàâèòü

äî 100 ìëí. äîëë. â ãîä. Ïðè ýòîì ñëåäóåò ó÷èòû-

âàòü, ÷òî äåíåæíûé ýêâèâàëåíò óùåðáà â äàííîì

ñëó÷àå èìååò ëèøü òåîðåòè÷åñêîå çíà÷åíèå, òàê êàê

â äåéñòâèòåëüíîñòè ýòîò óùåðá íå ìîæåò áûòü êà-

êèì-ëèáî îáðàçîì êîìïåíñèðîâàí.

Èððèãàöèîííûé ðåæèì ðåãóëèðîâàíèÿ ñòîêà îò-

âå÷àåò òðåáîâàíèÿì âîäîïîëüçîâàòåëåé íèæåðàñïî-

ëîæåííûõ ãîñóäàðñòâ — Óçáåêèñòàíà è Òóðêìåíèè,

à â áóäóùåì, âîçìîæíî, è Àôãàíèñòàíà. Ïðè ýòîì

ïîòðåáíîñòè ýíåðãåòèêè Òàäæèêèñòàíà óäîâëåòâî-

ðÿþòñÿ ïî îñòàòî÷íîìó ïðèíöèïó. Â íèæíåì áüåôå

Íóðåêñêîãî ãèäðîóçëà â èþíå, èþëå è àâãóñòå áîëü-

øèíñòâà ëåò ðàñ÷åòíîãî ðÿäà (êðîìå ìíîãîâîäíûõ)

îáåñïå÷èâàåòñÿ ðàñõîä âîäû 1200 ì

3

/ñ, áëèçêèé ê

åñòåñòâåííîìó ñðåäíåìíîãîëåòíåìó çíà÷åíèþ. Èð-

ðèãàöèîííûé ðåæèì ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü íà ÃÝÑ

Âàõøñêîãî êàñêàäà ëèøü ìèíèìàëüíóþ ãàðàíòèðî-

âàííóþ âûðàáîòêó ýëåêòðîýíåðãèè è ÿâëÿåòñÿ íàè-

ìåíåå ïðèâëåêàòåëüíûì äëÿ íàöèîíàëüíîé ýêîíî-

ìèêè Òàäæèêèñòàíà. Ïî îòíîøåíèþ ê ýíåðãåòè÷å-

ñêîìó ðåæèìó ñóììàðíûå ïîòåðè çèìíåé (ñ îêòÿá-

ðÿ ïî àïðåëü) âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè íà êàñêàäå

äåéñòâóþùèõ Âàõøñêèõ ÃÝÑ ñîñòàâÿò 5,7 ÒÂò � ÷.

Ïîñëå ââîäà ïëàíèðóåìîé Øóðîáñêîé è ñòðîÿùåé-

ñÿ Ñàíãòóäèíñêîé ÃÝÑ-2 ýòè ïîòåðè âîçðàñòóò.

Ýíåðãîèððèãàöèîííûé ðåæèì ðåãóëèðîâàíèÿ

ñòîêà íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò èððèãàöèîííî-

ãî. Ïîëåçíàÿ åìêîñòü Ðîãóíñêîãî ãèäðîóçëà èñïîëü-

çóåòñÿ äëÿ ïîâûøåíèÿ çèìíåé ýíåðãîîòäà÷è ÃÝÑ

òîëüêî â òîé ìåðå, êîòîðàÿ îáóñëîâëåíà âîçìîæíî-

ñòüþ Íóðåêñêîãî âîäîõðàíèëèùà (óæå çàèëåííîãî

íà îäíó òðåòü), ðàáîòàþùåãî â ðåæèìå êîíòððåãó-

ëÿòîðà è îáåñïå÷èâàþùåãî â âåãåòàöèîííûé ïåðè-

îä (èþíü, èþëü è àâãóñò) ñðåäíåìåñÿ÷íûå ðàñõîäû

âîäû â ðàçìåðå 1200 ì

3

/ñ. Ïî îòíîøåíèþ ê ýíåðãå-
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òè÷åñêîìó ðåæèìó ñóììàðíîå ñíèæåíèå çèìíåé

âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè ñîñòàâèò 5,0 ÒÂò � ÷.

Âðÿä ëè ñòîèò ðàññ÷èòûâàòü, ÷òî íèæåðàñïîëî-

æåííûå ïðèáðåæíûå ãîñóäàðñòâà ñîãëàñÿòñÿ êîì-

ïåíñèðîâàòü Òàäæèêèñòàíó åãî ýíåðãåòè÷åñêèå ïî-

òåðè êàê ðàçíèöó ìåæäó ýíåðãåòè÷åñêèì è èððèãà-

öèîííûì (èëè ýíåðãîèððèãàöèîííûì) ðåæèìàìè

ðåãóëèðîâàíèÿ ñòîêà.

Âûõîäîì èç ýòîé ñèòóàöèè ìîæåò ÿâèòüñÿ

ñòðîèòåëüñòâî Íèæíåïÿíäæñêîãî âîäîõðàíèëèùà,

êîòîðîå áóäåò âîñïîëíÿòü ñíèæåíèå ñòîêà ð. Àìó-

äàðüè â âåãåòàöèîííûé ïåðèîä ïðè ýíåðãåòè÷åñêîì

ðåæèìå ðàáîòû êàñêàäà Âàõøñêèõ ÃÝÑ. Ìíîãîëåò-

íåå ðåãóëèðîâàíèå ñòîêà, íå âñòóïàþùåå â ïðîòè-

âîðå÷èå ñ ýíåðãåòè÷åñêèì è èððèãàöèîííûì ðåæè-

ìàìè, ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ â Ðîãóíñêîì âîäîõðà-

íèëèùå. Òàêàÿ ñõåìà ðàáîòû ÃÝÑ ìîæåò óäîâëåòâî-

ðèòü èíòåðåñû êàê Óçáåêèñòàíà è Òóðêìåíèè, òàê è

Òàäæèêèñòàíà, ðàçðÿäèâ íàïðÿæåííîñòü â èõ îòíî-

øåíèÿõ.

Ñõåìà êîìïëåêñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ð. Ïÿíäæà è

Àìóäàðüè áûëà âûïîëíåíà 45 ëåò íàçàä. Çà ýòî âðå-

ìÿ èçìåíèëîñü íå òîëüêî ïîëèòè÷åñêîå óñòðîéñòâî

ïðèáðåæíûõ ãîñóäàðñòâ, íî è íàïðàâëåííîñòü è

òåìïû èõ ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ. Â íàñòîÿùåå

âðåìÿ òðåáîâàíèÿ, êîòîðûå áóäóò ïðåäúÿâëåíû ýòè-

ìè ãîñóäàðñòâàìè ê èñïîëüçîâàíèþ âîäíûõ è ãèä-

ðîýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ áàññåéíà, ìîãóò ñóùå-

ñòâåííî îòëè÷àòüñÿ îò òðåáîâàíèé ïðîøëûõ ëåò.

Êðîìå òîãî, èçìåíèëàñü íîðìàòèâíàÿ áàçà ïðîåêòè-

ðîâàíèÿ, ïî÷òè âäâîå óâåëè÷èëñÿ ãèäðîëîãè÷åñêèé

ðÿä íàáëþäåííûõ ðàñõîäîâ âîäû ñîçäàíî íîâîå

òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå ÃÝÑ, ïîÿâèëèñü áî-

ëåå âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå ñòðîèòåëüíûå ìàøè-

íû è ìåõàíèçìû.

Âñå ýòî óêàçûâàåò íà öåëåñîîáðàçíîñòü àêòóà-

ëèçàöèè Ñõåìû Ïÿíäæà è Àìóäàðüè ñ öåëüþ îïòè-

ìèçàöèè ðåæèìîâ èñïîëüçîâàíèÿ ñòîêà, óòî÷íåíèÿ

âåëè÷èíû ïîëåçíûõ îáúåìîâ ðåãóëèðóþùèõ âîäî-

õðàíèëèù, ïàðàìåòðîâ ãèäðîóçëîâ (âûñîòà ïëîòèí,

óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü ÃÝÑ è ïð.), à òàêæå îïðå-

äåëåíèÿ èõ ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé íà îñíîâå

ñîâðåìåííûõ ïðåäñòàâëåíèé îá ýôôåêòèâíîñòè

ãèäðîýíåðãåòè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà. Â ÷àñòíîñòè,

ñëåäóåò óòî÷íèòü ïàðàìåòðû íàèáîëåå êðóïíîãî

Äàøòèäæóìñêîãî ãèäðîóçëà, âûÿâèâ, ñóùåñòâóåò

ëè íåîáõîäèìîñòü åãî ó÷àñòèÿ â ìíîãîëåòíåì ðåãó-

ëèðîâàíèè ñòîêà ð. Ïÿíäæ ïðè íàëè÷èè Ðîãóíñêîãî

âîäîõðàíèëèùà, èëè æå ìîæíî îãðàíè÷èòüñÿ ñóùå-

ñòâåííî ìåíüøèì ïîëåçíûì îáúåìîì, òðåáóåìûì

òîëüêî äëÿ ñåçîííîãî ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ñòîêà â

èíòåðåñàõ ýíåðãåòèêè [7].

Ãèäðîýíåðãåòèêà ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ

ñîñòàâëÿþùèõ ýêîíîìèêè Òàäæèêèñòàíà. Çíà÷è-

òåëüíàÿ ÷àñòü åãî ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ

ñîñðåäîòî÷åíà íà ïîãðàíè÷íûõ ñ Àôãàíèñòàíîì ð.

Ïÿíäæ è ó÷àñòêå âåðõíåãî òå÷åíèÿ ð. Àìóäàðüè, ãäå

ñõåìîé ýíåðãîèñïîëüçîâàíèÿ âûÿâëåíà òåõíè÷åñêàÿ

âîçìîæíîñòü ñòðîèòåëüñòâà 17 ÃÝÑ îáùåé óñòà-

íîâëåííîé ìîùíîñòüþ îêîëî 20 ÒÂò è âûðàáîòêîé

ýëåêòðîýíåðãèè áîëåå 90 ÒÂò � ÷.

Â ïåðñïåêòèâå Òàäæèêèñòàí ñîâìåñòíî ñ Àôãà-

íèñòàíîì íåèçáåæíî áóäåò âûíóæäåí ïðèñòóïèòü ê

îñâîåíèþ è ýêñïîðòó ãèäðîýíåðãîðåñóðñîâ ð.

Ïÿíäæ, óäîáíî ðàñïîëîæåííîé â îêðóæåíèè ãîñó-

äàðñòâ Öåíòðàëüíîé Àçèè. Ïîòðåáèòåëÿìè ýëåê-

òðîýíåðãèè ìîãóò ÿâèòüñÿ êàê áûâøèå ñîâåòñêèå

ðåñïóáëèêè, òàê è áëèçëåæàùèå ãîñóäàðñòâà, â ïåð-

âóþ î÷åðåäü Àôãàíèñòàí, Ïàêèñòàí, Èðàí, à òàêæå

Êèòàé è Èíäèÿ.

Âîåííûå êîíôëèêòû â Àôãàíèñòàíå íå ïðåêðà-

ùàþòñÿ óæå áîëåå 30 ëåò, è ïîêà áîåâûå äåéñòâèÿ

íå ïðèâåëè ê ïîëîæèòåëüíûì ðåçóëüòàòàì. Äàëåêà

îò çàâåðøåíèÿ áîðüáà ñ íåïðèìèðèìîé âîîðóæåí-

íîé îïïîçèöèåé è êîëîññàëüíîé êîððóïöèåé. Ïðî-

èçâîäñòâî ãåðîèíà çà ïîñëåäíèå 10 ëåò âûðîñëî â

40 ðàç, ïðè÷åì ïÿòàÿ ÷àñòü åãî ìèðîâûõ ïîñòàâîê

ïðèõîäèòñÿ íà Ðîññèþ.

Âîåííîãî ðåøåíèÿ ïðîáëåìû Àôãàíèñòàíà,

ïî-âèäèìîìó, íå ñóùåñòâóåò â ïðèíöèïå. Íå èñ-

êëþ÷åíî, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå áîëåå ïðåäïî÷òè-

òåëüíûì ìîæåò îêàçàòüñÿ èíòåíñèâíîå ýêîíîìè÷å-

ñêîå ðàçâèòèå ñòðàíû, äëÿ êîòîðîãî èìåþòñÿ âåñü-

ìà ñåðüåçíûå ïðåäïîñûëêè. Ïðè ýòîì ñðåäñòâà, êî-

òîðûå ÑØÀ è ñòðàíû Åâðîñîþçà òðàòÿò íà

áåñêîíå÷íóþ âîéíó ñ òàëèáàìè, ìîãëè áû ñ óñïå-

õîì èñïîëüçîâàòüñÿ â ìèðíûõ öåëÿõ.

Êàê ñîîáùèëà ãàçåòà “The New York Times” ñî

ññûëêîé íà äîêëàä Ïåíòàãîíà, Àôãàíèñòàí â áóäó-

ùåì ìîæåò ñòàòü îäíèì èç ìèðîâûõ öåíòðîâ ãîðíî-

äîáûâàþùåé îòðàñëè. Ñîãëàñíî ýòîìó äîêëàäó â

ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîëó÷åíû ñâåäåíèÿ î íîâûõ çàïà-

ñàõ òàêèõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, êàê æåëåçî, ìåäü,

êîáàëüò, çîëîòî, è ðÿäà ïðîìûøëåííûõ ìåòàëëîâ, â

÷àñòíîñòè ëèòèÿ, ïî çàëåæàì êîòîðîãî àôãàíñêàÿ

ïðîâèíöèÿ Ãàçíè ïðåâîñõîäèò Áîëèâèþ, ñ÷èòàþ-

ùóþñÿ ìèðîâûì ëèäåðîì ïî çàïàñàì ýòîãî ìåòàë-

ëà. Ïî îöåíêå ÑØÀ ñòîèìîñòü ðàçâåäàííûõ çàïà-

ñîâ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ â Àôãàíèñòàíå ñîñòàâëÿ-

åò äî 1 òðëí. äîëë. Â ÑØÀ óâåðåíû, ÷òî àôãàíñêàÿ

ãîðíîäîáûâàþùàÿ îòðàñëü áóäåò ïðèâëåêàòü èíâå-

ñòèöèè, äàæå íåñìîòðÿ íà íàïðÿæåííóþ âîåííî-ïî-

ëèòè÷åñêóþ îáñòàíîâêó â ñòðàíå. Â 2008 ã. êèòàé-

ñêàÿ êîìïàíèÿ “China Metallugical Group” âûèãðàëà

òåíäåð íà ðàçðàáîòêó îäíîãî èç êðóïíåéøèõ ìåñòî-

ðîæäåíèé ìåäè â Àéíàêå, îáîéäÿ çàïàäíûõ êîíêó-

ðåíòîâ, â ÷àñòíîñòè êàíàäñêóþ “Hunter Dickinson”.

Çàïàñû ìåäè çäåñü îöåíèâàþòñÿ â 88 ìëðä. äîëë., ÷òî

â íåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàåò ÂÂÏ Àôãàíèñòàíà [8].

Ýíåðãîñíàáæåíèå àôãàíñêèõ ïðåäïðèÿòèé ïî

äîáû÷å ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ïðè ñóùåñòâåííîì

èõ ðàçâèòèè íåâîçìîæíî áóäåò îáåñïå÷èòü áåç ââî-
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äà íîâûõ ãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé. Ýêîíîìè÷å-

ñêè ýôôåêòèâíûì ðåøåíèåì ýòîé çàäà÷è ìîæåò

ñòàòü èñïîëüçîâàíèå ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóð-

ñîâ ð. Ïÿíäæ, ðàñïîëîæåííîé íà ñåâåðíîé ãðàíèöå

Àôãàíèñòàíà, â íàèáîëüøåé áëèçîñòè ê áóäóùèì

ïîòðåáèòåëÿì ýëåêòðîýíåðãèè.

Ãèäðîýíåðãåòè÷åñêîå ñòðîèòåëüñòâî íà ð.

Ïÿíäæ, ðàçâèòèå ãîðíîðóäíîé ïðîìûøëåííîñòè,

îñâîåíèå ïðèãîäíûõ äëÿ îðîøåíèÿ çåìåëü, íåñî-

ìíåííî, áóäóò ñïîñîáñòâîâàòü ïîäúåìó ýêîíîìèêè

Àôãàíèñòàíà. Óâåëè÷èòñÿ çàíÿòîñòü íàñåëåíèÿ, ïî-

âûñèòñÿ åãî áëàãîñîñòîÿíèå, ÷òî áëàãîïðèÿòíî îò-

ðàçèòñÿ íà ñíèæåíèè îáúåìà íàðêîòðàôèêà èç ñòðà-

íû. Êðîìå Òàäæèêèñòàíà è Àôãàíèñòàíà, â ýòîì

ìîãóò áûòü çàèíòåðåñîâàíû è äðóãèå ñòðàíû è ìå-

æäóíàðîäíûå îðãàíèçàöèè, âêëþ÷àÿ ÎÎÍ, ÷òî âîç-

ìîæíî ðàñøèðèò êðóã ïîòåíöèàëüíûõ èíâåñòîðîâ.

Ñòðîèòåëüñòâî Íèæíåïÿíäæñêîé ÃÝÑ ìîæåò

ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ïåðâûé ýòàï íà ýòîì ïóòè.

'�	���

Ïî ìåðå ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ íîâûõ ðåãóëè-

ðóþùèõ âîäîõðàíèëèù íà ðåêàõ Âàõø è Ïÿíäæ áó-

äóò óâåëè÷èâàòüñÿ âîçìîæíîñòè îáåñïå÷åíèÿ ëþ-

áûõ òðåáóåìûõ ðåæèìîâ èñïîëüçîâàíèÿ ñòîêà â

áàññåéíå ð. Àìóäàðüè. Äëÿ ïðèíÿòèÿ îáîñíîâàííûõ

ðåøåíèé î ìàñøòàáàõ è î÷åðåäíîñòè áóäóùåãî ãèä-

ðîýíåðãåòè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà íà ð. Ïÿíäæ íå-

îáõîäèìî:

âûïîëíèòü àêòóàëèçàöèþ “Ñõåìû êîìïëåêñíîãî

èñïîëüçîâàíèÿ âîäíûõ è ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèõ ðå-

ñóðñîâ ðåê Ïÿíäæà è Àìóäàðüè íà ó÷àñòêå, ïîãðà-

íè÷íîì ìåæäó Òàäæèêèñòàíîì è Àôãàíèñòàíîì”,

ñîãëàñîâàâ óñëîâèÿ èñïîëüçîâàíèÿ òðàíñãðàíè÷íûõ

âîäíûõ ðåñóðñîâ ñî âñåìè çàèíòåðåñîâàííûìè ïðè-

áðåæíûìè ãîñóäàðñòâàìè;

óòî÷íèòü òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè

Íèæíåïÿíäæñêîé ÃÝÑ ïðè ðàçðàáîòêå ïðåäâàðè-

òåëüíîãî ÒÝÎ, ñîãëàñîâàâ ïðîåêò åå ñîâìåñòíîãî

ñòðîèòåëüñòâà ñ ïðàâèòåëüñòâàìè Òàäæèêèñòàíà è

Àôãàíèñòàíà, è, âîçìîæíî, Óçáåêèñòàíà.

#�����
�����
����

1. Ãåíåðàëüíàÿ ñõåìà êîìïëåêñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ âîäíûõ ðå-

ñóðñîâ ðåêè Àìóäàðüè / Ñðåäàçãèäðîïðîåêò. Òàøêåíò, 1971.

2. Ñõåìà ðàçâèòèÿ îðîøåíèÿ â ñåâåðíûõ ðàéîíàõ Àôãàíèñòàíà

/ Ñðåäàçãèïðîâîäõëîïîê. Òàøêåíò, 1968.

3. Êîð÷åâñêèé Â. Ô., Îáîïîëü À. Þ. Î ïðîåêòèðîâàíèè è ñòðî-

èòåëüñòâå Êàìáàðàòèíñêèõ ÃÝÑ íà ð. Íàðûí â Êèðãèçèè //

Ãèäðîòåõíè÷åñêîå ñòðîèòåëüñòâî. 2012. ¹ 7.

4. Ñõåìà êîìïëåêñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðåêè Ïÿíäæ è ðåêè

Àìóäàðüè íà ïîãðàíè÷íîì ó÷àñòêå ìåæäó ÑÑÑÐ è Àôãàíè-

ñòàíîì / Ñðåäàçãèäðîïðîåêò, Òàøêåíò, 1967.

5. Ðîãóíñêàÿ ÃÝÑ íà ð. Âàõø: Òåõíè÷åñêèé ïðîåêò / Ñðåäàçãèä-

ðîïðîåêò. Òàøêåíò, 1978.

6. Ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ äëÿ ïîíèæåíèÿ óðîâíÿ âîäû

Ñàðåçñêîãî îçåðà: Îáîñíîâûâàþùèå ìàòåðèàëû / Ñðåäàçãèä-

ðîïðîåêò. Òàøêåíò, 1983.

7. Àñàðèí À. Å. Ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë ñòðàí ÑÍÃ è

ïðîáëåìû åãî èñïîëüçîâàíèÿ // Ïÿòàÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ

êîíôåðåíöèÿ: Ãèäðîýíåðãåòèêà. Íîâûå ðàçðàáîòêè è òåõíî-

ëîãèè. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, 2011.

8. Ïàâëîâ Â. Àôãàíèñòàíó íàáèâàþò öåíó // ÐÁÊ daily.

15.06.2010.

,: $������!�������� �����������	��
- .,� ,/.,



Ðàñ÷åòû, èññëåäîâàíèÿ, ýêñïåðèìåíòû

���
���
 
8�
 �����! 8�����	 D�8���
������ 	���!�
����>


Êîëîìèåö À. Ì., äîêòîð òåõí. íàóê, Çàéöåâà Ë. Ï., èíæåíåð (ÔÃÓÃÏ “Âîëãàãåîëîãèÿ”),

Ñîáîëü Ñ. Â., äîêòîð òåõí. íàóê, Ñîáîëü È. Ñ., êàíäèäàò òåõí. íàóê,

Õîõëîâ Ä. Í., Êðàñèëüíèêîâ Â. Ì., èíæåíåðû (ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ “Íèæåãîðîäñêèé

ãîñóäàðñòâåííûé àðõèòåêòóðíî-ñòðîèòåëüíûé óíèâåðñèòåò”

Ïðîàíàëèçèðîâàíà äèíàìèêà àáðàçèîííûõ áåðåãîâ ×åáîêñàðñêîãî âîäîõðàíèëèùà íà ð. Âîëãå ïî 44 íàáëþäàòåëüíûì

ñòâîðàì çà 30-ëåòíèé ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè ïîñëå íàïîëíåíèÿ äî îòìåòêè 63,0 ì ÁÑ â 1981 ã. Ïðåäñòàâëåíû â ñðàâíå-

íèè ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòíîãî ïðîãíîçà áåðåãîïåðåôîðìèðîâàíèÿ ïðè ñóùåñòâóþùèõ óñëîâèÿõ è ïðè ïîâûøåíèè óðîâ-

íÿ âîäîõðàíèëèùà äî ïðîåêòíîãî ÍÏÓ = 68,0 ì ÁÑ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ×åáîêñàðñêîå âîäîõðàíèëèùå, àáðàçèîííûå áåðåãà, ïåðåôîðìèðîâàíèå, íàáëþäåíèÿ, ïðîãíîç.

Ïî âîäîõðàíèëèùàì Âîëæñêîãî êàñêàäà êîå-ãäå

ôèêñèðóåòñÿ íåïðåäâèäåííî áîëüøîå îòñòóïàíèå

áåðåãà, à â öåëîì äëÿ ýòèõ âîäîõðàíèëèù ïðîãíîç-

íàÿ ïåðåðàáîòêà áåðåãîâ ïî ïëîùàäè îêàçàëàñü çà-

âûøåííîé â íåñêîëüêî ðàç [1]. Ïîñëåäíèì ïî âðå-

ìåíè ïîñòðîéêè â êàñêàäå ÿâëÿåòñÿ ×åáîêñàðñêîå

âîäîõðàíèëèùå. Îíî çàïîëíåíî â 1981 ã. äî âðå-

ìåííîãî ïîäïîðíîãî óðîâíÿ (ÂÏÓ) 63,0 ì ÁÑ. ÎÀÎ

“Èíæåíåðíûé öåíòð ýíåðãåòèêè Ïîâîëæüÿ” âåäåò

ðàçðàáîòêó ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè “Ñòðîèòåëü-

ñòâî ×åáîêñàðñêîé ÃÝÑ íà ð. Âîëãå â ÷àñòè, êàñàþ-

ùåéñÿ ïîäíÿòèÿ óðîâíÿ ×åáîêñàðñêîãî âîäîõðàíè-

ëèùà äî îòìåòêè íîðìàëüíîãî ïîäïîðíîãî óðîâíÿ

68,0 ì”. Ýêñïëóàòàöèÿ êðóïíîãî ðàâíèííîãî âîäî-

õðàíèëèùà ïðè ïîíèæåííîì óðîâíå âîäû â òå÷åíèå

30 ëåò ñ ïîñëåäóþùèì ïîäúåìîì äî ÍÏÓ íå èìååò

ïðåöåäåíòà â Ðîññèè. Ñî÷åòàíèå íàáëþäåíèé è ïðî-

ãíîçà ïåðåôîðìèðîâàíèÿ áåðåãîâ ×åáîêñàðñêîãî

âîäîõðàíèëèùà, ñ îòêðûòîé âîçìîæíîñòüþ èñïîëü-

çîâàíèÿ ìàòåðèàëîâ ïðîøëûõ ëåò, ÿâëÿåò ñîáîé

îðèãèíàëüíûé ãèäðîäèíàìè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò â

áåðåãîâîé çîíå.

Ïðîåêòíàÿ äëèíà âîäîõðàíèëèùà — 341 êì.

Âåðõíÿÿ ãðàíèöà ñîâðåìåííîãî ïîäïîðà ïðîõîäèò

âûøå ñ. Ðàáîòêè â 226 êì îò ÃÝÑ. Ñîîòâåòñòâåííî

ïëîùàäè çåðêàëà âîäîõðàíèëèùà ñîñòàâëÿþò

2162,42 è 1118,33 êì

2

[2].

Ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì ×åáîêñàðñêîå

âîäîõðàíèëèùå ðàçäåëÿåòñÿ íà òðè ðàéîíà: ïðèïëî-

òèííûé — óçêèé è ãëóáîêèé, äëèíîé 28 êì, øèðè-

íîé 2 – 4,3 êì, ñ íàèáîëüøèìè ãëóáèíàìè

12 – 20 ì; ñðåäíèé — ñàìûé øèðîêèé ñ áîëüøèìè

ïëîùàäÿìè ìåëêîâîäèé, äëèíîé 131 êì, ñ ãëóáèíà-

ìè äî 7 – 19 ì (ýòè ðàéîíû ñîñòàâëÿþò îçåðíóþ

÷àñòü âîäîõðàíèëèùà); âåðõíèé — íàèáîëåå óçêèé

è ìåëêîâîäíûé, äëèíîé 67 êì, øèðèíîé

0,9 – 2,2 êì ñ ãëóáèíàìè äî 6 – 14 ì (ðóñëîâàÿ ÷àñòü

âîäîõðàíèëèùà).

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü áåçëåäíîãî ïåðèîäà íà âî-

äîõðàíèëèùå — îò 196 äî 231 ñóòîê.

Â ñâÿçè ñ íåáîëüøèìè äëèíàìè ðàçãîíà âîëí è

îáøèðíûìè ìåëêîâîäüÿìè, à òàêæå ïðåîáëàäàíèåì

ñëàáûõ âåòðîâ (äî 5 ì/ñ) âîëíåíèå íà âîäîõðàíèëè-

ùå èìååò îãðàíè÷åííîå ðàçâèòèå. Ìàêñèìàëüíûå

âûñîòû âîëí (ïî ðàñ÷åòó) ñîñòàâëÿþò â îçåðíîé

÷àñòè 1,3 – 2,5 ì, â ðå÷íîé — 0,6 – 1,9 ì. Ñóììàð-

íàÿ ñðåäíÿÿ ìíîãîëåòíÿÿ ýíåðãèÿ âîëíåíèÿ ó áåðå-

ãîâ ïî îòäåëüíûì ó÷àñòêàì ïðè ÂÏÓ = 63,0 ì íàõî-

äèòñÿ â ïðåäåëàõ 48 – 681 òûñ. êÄæ/ãîä, à ïðè

ÍÏÓ = 68,0 ì âîçðàñòàåò äî 50 – 1154 òûñ. êÄæ/ãîä

íà 1 ïîã. ì áåðåãà.

Ïðàâîáåðåæüå âîäîõðàíèëèùà ïðåäñòàâëÿåò ñî-

áîé âûñîêîå ïëàòî, îáðûâàþùååñÿ êðóòûì ñêëîíîì

ê äîëèíå ðåêè, ñëîæåííîå ïåñ÷àíî-ãëèíèñòî-ìåðãå-

ëèñòûìè ïîðîäàìè ïåðìñêîãî âîçðàñòà. Â ñâîåì

áîëüøèíñòâå êîðåííûå ñêëîíû èìåþò îïîëçíåâîé

îáëèê. Ïîéìà è ïåðâàÿ íàäïîéìåííàÿ òåððàñà ñëî-

æåíû ïðåèìóùåñòâåííî ïåñ÷àíûìè àëëþâèàëüíû-

ìè è ôëþâèîãëÿöèàëüíûìè îòëîæåíèÿìè. Íà ëåâî-

áåðåæüå ðàñïðîñòðàíåíû ïîéìà, I è ðåæå II íàäïîé-

ìåííûå òåððàñû, ïðåäñòàâëåííûå òåìè æå îòëîæå-

íèÿìè, ÷òî è ñîîòâåòñòâóþùèå ôîðìû ðåëüåôà íà

ïðàâîáåðåæüå.

Äëèíà áåðåãîâîé ëèíèè âîäîõðàíèëèùà, îïðå-

äåëåííàÿ ïî öèôðîâîé êàðòå 2006 ã. ìàñøòàáà

1:100000, â óñëîâèÿõ ñîâðåìåííîãî ïîäïîðà ñîñòàâ-

ëÿåò îêîëî 700 êì, à ïðè ïðîåêòíîì ÍÏÓ óâåëè÷è-

âàåòñÿ äî 1060 êì.

Áåðåãà âîäîõðàíèëèùà ôîðìèðóþòñÿ â íèæíèõ

÷àñòÿõ êîðåííûõ ñêëîíîâ, à òàêæå â ïðåäåëàõ óñòó-

ïîâ I è II íàäïîéìåííûõ òåððàñ è ïîéìû. Áîëüøóþ

ïðîòÿæåííîñòü èìåþò áåðåãà, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ

îòñóòñòâèåì ñîâðåìåííîé äåôîðìàöèè. Ýòî îáúÿñ-

íÿåòñÿ ñëàáîé ãèäðîäèíàìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ

âñëåäñòâèå ìåëêîâîäíîñòè èëè íåáîëüøîé øèðèíû

àêâàòîðèè ïî ëåâîáåðåæüþ, à ïî ïðàâîáåðåæüþ —
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çíà÷èòåëüíîé ïðî÷íîñòüþ ïîðîä. Ïðîòÿæåííîñòü

àáðàçèîííûõ áåðåãîâ â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ —

220 êì, à ïðè ÍÏÓ — ïîðÿäêà 400 êì.

Èíñòðóìåíòàëüíûå èçìåðåíèÿ ïðîôèëåé àáðà-

çèîííûõ áåðåãîâ âîäîõðàíèëèùà ïðîâîäèëèñü íà

22 ó÷àñòêàõ: ïî 9 ñòâîðàì — ïðåäïðèÿòèåì ÏÍÈÈ-

ÈÑ “Ïðîòèâîêàðñòîâàÿ è áåðåãîâàÿ çàùèòà” â 1981,

1986, 1992 ãã.; ïî 44 ñòâîðàì — ÔÃÓÃÏ “Âîëãàãåî-

ëîãèÿ” â 1981 – 1986 ãã. è ïî òåì æå ñòâîðàì — ýêñ-

ïåäèöèÿìè ÍÍÃÀÑÓ â 2010, 2011 ãã.

Ïðîãíîçíûå ðàñ÷åòû ïåðåôîðìèðîâàíèÿ àáðà-

çèîííûõ áåðåãîâ âûïîëíåíû ìåòîäîì Å. Ã. Êà÷óãè-

íà. Îí îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå ýíåðãåòè÷åñêèõ ìåòîäîâ,

îñíîâàííûõ íà ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî îáúåìû ïåðå-

ðàáîòêè ïîðîäû ñêëîíà ïðîïîðöèîíàëüíû ýíåðãèè

âîëí, âîçäåéñòâóþùèõ íà áåðåã. Ìåòîä øèðå äðó-

ãèõ èñïîëüçîâàëñÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè êðóïíûõ

âîäîõðàíèëèù â 1950 – 1980 ãã., âêëþ÷åí â ðåêî-

ìåíäàöèè ïî ïðîãíîçèðîâàíèþ áåðåãîïåðåôîðìè-

ðîâàíèé íà âîäîõðàíèëèùàõ [3]. Åãî àïðîáàöèÿ â

óñëîâèÿõ ïåðâûõ ëåò ñóùåñòâîâàíèÿ ×åáîêñàðñêîãî

âîäîõðàíèëèùà ïîêàçàëà, ÷òî âî âñåõ ñëó÷àÿõ ðàñ-

÷åòíûå âåëè÷èíû ðàçìûâà áåðåãîâ îêàçàëèñü áëèç-

êèìè ê ôàêòè÷åñêèì ñ ðàñõîæäåíèåì 4 – 19 % [4].

Â ÍÍÃÀÑÓ ìåòîä Å. Ã. Êà÷óãèíà ìîäèôèöèðîâàí

äëÿ âàðèàíòíîãî êîìïüþòåðíîãî ïðîãíîçà ïåðåôîð-

*/ $������!�������� �����������	��
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Ðèñ. 1. Ïëàí ó÷àñòêà ëåâîãî áåðåãà ×åáîêñàðñêîãî âîäîõðàíèëèùà ó ñ. Þðèíî

130

130

120

120

110

110

100

100

90

90

80

80

70

70

60

60

50

50

40

40

30

30

20

20

10

10

0

0

10

10

20

20

30

30

40

40

50

50

75

75

70

70

65

65

60

60

55

55

50

50

Îòì. ì ÁÑ

Îòì. ì ÁÑ

à)

á)

55,3 ì
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34,1 ì

51,8 ì

20,1 ì

32,4 ì

9,7 ì

1,7 ì

Ïðîãíîç íà 10 ëåò

Ïðîãíîç íà 10 ëåò

Ïðîãíîç íà 25 ëåò

Ïðîãíîç íà 25 ëåò

Ïðîãíîç íà 50 ëåò

Ïðîãíîç íà 50 ëåò

Wp =74,6 ì
3

Wp =79,7 ì
3

Wp =178,2 ì
3

Wp =131,8 ì
3

Wp =336,8 ì
3

Wp =188,7 ì
3

07.08.1986 ã.

07.07.1986 ã.

14.05.2011 ã.ÂÏÐ=63,9

ÂÏÐ=69,2

ÂÏÓ=63,0

ÂÏÓ=68,0

ÍÏÐ=62,3

ÍÏÐ=67,37

14.05.2011 ã.

Ðèñ. 2. Íàáëþäåííûå è ïðîãíîçíûå ïðîôèëè ëåâîãî áåðåãà ×åáîêñàðñêîãî âîäîõðàíèëèùà â ñòâîðå ¹ 9 ó ñ. Þðèíî ïðè îòìåòêàõ

ÂÏÓ = 63,0 (à ) è ÍÏÓ = 68,0 ì (á )



ìèðîâàíèÿ àáðàçèîííûõ áåðåãîâ ýêñïëóàòèðóåìûõ

âîäîõðàíèëèù, âêëþ÷àÿ ðàñ÷åòû âåòðîâîëíîâûõ

õàðàêòåðèñòèê è ýíåðãèè âîëíåíèÿ [5].

Èñõîäíûìè äëÿ ïðîãíîçà áðàëè ïðîôèëè áåðå-

ãîâ, èçìåðåííûå â 2011 ã. Ïðè ðàñ÷åòå âûñîò âîëí è

ñðåäíåãîäîâûõ çíà÷åíèé ýíåðãèè âîëíåíèÿ íàâåò-

ðåííûå ðóìáû è âîëíîîáðàçóþùèå íàïðàâëåíèÿ

îïðåäåëÿëè ïî êàðòîãðàôè÷åñêèì ìàòåðèàëàì ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ âûñîêîãî ðàç-

ðåøåíèÿ. Âåðõíèé è íèæíèé ïðåäåëû ðàçìûâàþ-

ùåãî äåéñòâèÿ âîëí (ÂÏÐ, ÍÏÐ), óêëîíû íàäâîäíî-

ãî àáðàçèîííîãî óñòóïà (îáðûâà) è ñâàëà îòìåëè

ïðèíèìàëè ïî íàòóðíûì äàííûì, êîãäà ýòî áûëî

âîçìîæíî, â èíûõ ñëó÷àÿõ — ïî ðåêîìåíäàöèÿì

[3]. Êîýôôèöèåíòû ðàçìûâàåìîñòè ïîðîä íàõîäèëè

èç ìàòåðèàëîâ ïðîøëûõ ëåò îáðàòíûì ïåðåñ÷åòîì

ïî ôîðìóëå Å. Ã. Êà÷óãèíà ïðè èçâåñòíîé ýíåðãèè

âîëíåíèÿ, îáúåìå ðàçìûòîé ïîðîäû è âðåìåíè ïå-

ðåôîðìèðîâàíèÿ — â ñðàâíåíèè ñ ðåêîìåíäóåìû-

ìè çíà÷åíèÿìè [3]. Òàêèì îáðàçîì èñõîäíûå äàí-

íûå âàðüèðîâàëèñü ïî íåñêîëüêèì ïàðàìåòðàì.

Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé è ðàñ÷åòîâ áåðåãîïåðå-

ôîðìèðîâàíèé èëëþñòðèðóþòñÿ ïðîôèëÿìè, õà-

ðàêòåðíûìè äëÿ ëåâî- è ïðàâîáåðåæüÿ.

Ó÷àñòîê ó ñ. Þðèíî íà ëåâîì áåðåãó ×åáîêñàð-

ñêîãî âîäîõðàíèëèùà ïðè óñòüå Âåòëóæñêîãî çàëè-

âà â 81 êì îò ãèäðîóçëà (ðèñ. 1). Áåðåã íèçêèé, ïî-

ëîãèé, ñëîæåí ïåñêàìè ìåëêèìè è ñðåäíåé êðóïíî-

ñòè, îñûïíîé àáðàçèîííûé, âûñîòà íàäâîäíîãî óñ-

òóïà ìåñòàìè äî 10 ì. Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü îòñòóïà-

íèÿ áðîâêè áåðåãà çà 1986 – 2011 ãã. ñîñòàâèëà

0,6 ì/ãîä. Ïðè ÂÏÓ = 63,0 ì â ïðåäñòîÿùèå 50 ëåò

îíà áóäåò îòñòóïàòü ñî ñêîðîñòüþ 0,2 – 0,9 ì/ãîä.

Ïðè ÍÏÓ = 68,0 ì âûñîòà áåðåãà íàä óðîâíåì âîäû

óìåíüøèòñÿ äî 3 ì, ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü îòñòóïàíèÿ

áðîâêè îáðûâà óâåëè÷èòñÿ äî 0,8 – 1,4 ì/ãîä

(ðèñ. 2).

Ó÷àñòîê ó ñ. Áàðìèíî íà ïðàâîì áåðåãó âîäîõðà-

íèëèùà â 154 êì îò ãèäðîóçëà. Ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

êðóòîé ñêëîí ñ óçêîé ïîëîñîé ïëÿæà. Â åãî ñòðîå-

íèè ó÷àñòâóþò ïåðìñêèå ïåñòðîöâåòíûå ïîðîäû è

äåëþâèàëüíûå ñóãëèíêè, äèñëîöèðîâàííûå çà ñ÷åò

äðåâíèõ îïîëçíåâûõ ïðîöåññîâ. Ìåñòàìè âèäíû

ñëåäû ñîâðåìåííûõ íåáîëüøèõ îïîëçíåâûõ ïîäâè-
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Ðèñ. 3. Âèä ïðàâîãî áåðåãà ×åáîêñàðñêîãî âîäîõðàíèëèùà ó ñ.

Áàðìèíî, ñòâîð ¹ 37

Ðåïåð ¹10
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Îòì. ì ÁÑ

Îòì. ì ÁÑ
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40

30
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0

0

Ðàññòîÿíèå îò ðåïåðà, ì

Ðàññòîÿíèå îò ðåïåðà, ì

101,62

77,47

77,47

31,2 ì

48,8 ì

19,4 ì

45,4 ì

15,2 ì

34,5 ì

14,6 ì

7 ì

Ïðîãíîç íà 50 ëåò

Ïðîãíîç íà 50 ëåò

Ïðîãíîç íà 25 ëåò

Ïðîãíîç íà 25 ëåò

Ïðîãíîç íà 10 ëåò

Ïðîãíîç íà 10 ëåò

Wp=92 ì
3

Wp=321,3 ì
3

Wp=41 ì
3

Wp=109,4 ì
3

Wp=11,9 ì
3

Wp=109,4 ì
3

à)

á)

18.07.2011 ã.

18.07.2011 ã.

22.07.1995 ã.

22.07.1995 ã.

15.06.1989 ã.

15.06.1989 ã.

13.07.1982 ã.

13.07.1982 ã.

ÂÏÐ=65,4

ÂÏÐ=71,87

ÂÏÓ(ÍÏÐ)=63,0

ÍÏÐ=67,8 ÍÏÓ=68,0

Ðèñ. 4. Íàáëþäåííûå è ïðîãíîçíûå ïðîôèëè ïðàâîãî áåðåãà

×åáîêñàðñêîãî âîäîõðàíèëèùà â ñòâîðå ¹ 37 ó ñ. Áàðìèíî ïðè

îòìåòêàõ ÂÏÓ = 63,0 ì (à ) è ÍÏÓ = 68,0 ì (á )
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Óðîâåíü

âîäîõðàíèëèùà,

ì ÁÑ

Ñðîê

ïðîãíîçà, ëåò

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ îòñòóïàíèÿ áðîâêè àáðàçèîííîãî îáðûâà, ì

â îçåðíîé ÷àñòè â ðå÷íîé ÷àñòè

ëåâûé áåðåã ïðàâûé áåðåã ëåâûé áåðåã ïðàâûé áåðåã

ÂÏÓ = 63,00 10 4,5 7,0 7,8 7,9

50 20,1 18,6 18,2 16,0

ÍÏÓ = 68,00 10 23,1 25,1 28,1 13,6

50 51,1 42,3 58,7 22,0



æåê (ðèñ. 3). Àáðàçèÿ â 1981 – 2011 ãã. ñäåðæèâà-

ëàñü ïðî÷íîñòüþ ïîðîä áåðåãà. Ïðè ÂÏÓ = 63,0 ì â

äàëüíåéøåì ìîæíî îæèäàòü ïåðåðàáîòêè íèçà

ñêëîíà ñî ñêîðîñòüþ äî 0,3 ì/ãîä. Ïðè ïîâûøåíèè

óðîâíÿ âîäîõðàíèëèùà äî îòìåòêè ÍÏÓ = 68,0 ì

àáðàçèåé áóäåò çàõâà÷åíà ñðåäíÿÿ ÷àñòü ñêëîíà,

ñêîðîñòü ñìåùåíèÿ áðîâêè óñòóïà ñîñòàâèò

2,7 – 0,8 ì/ãîä (ðèñ. 4).

Â öåëîì ïî âîäîõðàíèëèùó çà ïåðèîä ñ 1981 äî

1989 ã. ñðåäíèå íàáëþäåííûå ñêîðîñòè îòñòóïàíèÿ

áðîâêè àáðàçèîííûõ áåðåãîâ ðàâíÿëèñü 0,5 – 1,5

ì/ãîä [4]. Çà âåñü ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè ñ 1981 ïî

2011 ã. îíè ñîñòàâèëè 0,2 – 1,2 ì/ãîä. Ïðè ýòîì ðàç-

ìûâû ëåâîáåðåæüÿ áûëè áîëåå çíà÷èòåëüíûìè. Íà

íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ áåðåã îòñòóïèë íà 20 – 50 ì.

Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíà äèàãðàììà ðàññòîÿíèé

îò óðåçà âîäû (ïðè ÂÏÐ) äî áðîâêè àáðàçèîííîãî

îáðûâà äëÿ ðàçíûõ ñðîêîâ ïðîãíîçà ïî âñåì ðàñ-

ñìîòðåííûì ñòâîðàì. Èç àíàëèçà ïðîãíîçíûõ äàí-

íûõ (òàáë. 1) ñëåäóåò, ÷òî àáðàçèÿ áåðåãîâ ïîñëå

ïîäúåìà óðîâíÿ âîäîõðàíèëèùà äî îòìåòêè 68,0 ì

óñèëèòñÿ. Ñðåäíèå ñêîðîñòè îòñòóïàíèÿ áðîâêè îá-

ðûâà â ïåðìñêèõ ïîðîäàõ (íà ïðàâîáåðåæüå îçåð-

íîé è ðå÷íîé ÷àñòåé âîäîõðàíèëèùà) ìîãóò ñîñòà-

âèòü â ïåðâûå 10 ëåò 2,5 – 1,4 ì/ãîä, à çà 50 ëåò —

0,85 – 0,4 ì/ãîä ïðîòèâ 0,7 – 0,79 ì/ãîä è

0,37 – 0,32 ì/ãîä ïðè óðîâíå âîäîõðàíèëèùà 63,0 ì.

Ðàçìûâ ïåñ÷àíûõ áåðåãîâ (íà ëåâîáåðåæüå) áóäåò

èìåòü áîëåå âûñîêèå ñêîðîñòè: â ïåðâîå 10-ëåòèå

— 2,3 – 2,8 ì/ãîä, à çà 50 ëåò — 1,0 – 1,2 ì/ãîä ïðè

*, $������!�������� �����������	��
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Ðèñ. 5. Äèàãðàììû ïðîãíîçèðóåìîãî îòñòóïàíèÿ áðîâêè àáðàçèîííîãî îáðûâà îò óðåçà âîäû ïðè ÂÏÐ â ïðîöåññå ïåðåôîðìèðîâà-

íèÿ áåðåãîâ ×åáîêñàðñêîãî âîäîõðàíèëèùà



ÍÏÓ = 68,0 ì ïðîòèâ 0,45 – 0,78 ì/ãîä è

0,40 – 0,36 ì/ãîä ïðè ÂÏÓ = 63,0 ì. Ïðè ýêñïëóàòà-

öèè âîäîõðàíèëèùà ñ îòìåòêîé ÂÏÓ = 63,0 ì àáðà-

çèåé áóäóò çàõâà÷åíû ó÷àñòêè ïîáåðåæüÿ ñðåäíåé

øèðèíîé 4,5 – 8 ì â ñëåäóþùåå 10-ëåòèå è

16 – 20 ì çà 50 ëåò, à ïðè ÍÏÓ = 68,0 ì ñîîòâåòñò-

âåííî 13 – 28 ì è 22 – 59 ì. Ïîëó÷åííûå äàííûå

ñîãëàñóþòñÿ ñ ïîêàçàòåëÿìè ïðîãíîçà, âûïîëíÿâ-

øåãîñÿ â 1980-õ ãã. äëÿ íåñêîëüêèõ ñòâîðîâ ïîä îò-

ìåòêó ÍÏÓ âîäîõðàíèëèùà 68,0 ì [4].

Ðèñê ïîòåðè çåìåëü èç-çà àáðàçèè áåðåãîâ çà

ïåðâîå äåñÿòèëåòèå äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè âî-

äîõðàíèëèùà ïðè ñóùåñòâóþùåì ïîäïîðíîì óðîâ-

íå 63,0 ì ñîñòàâèò 99 – 176 ãà (0,09 – 0,16 % ê ïëî-

ùàäè çàòîïëåíèÿ), à ïðè ïðîåêòíîì ÍÏÓ = 68,0 ì

— 520 – 1120 ãà (0,24 – 0,52 %); çà 50 ëåò ñîîòâåò-

ñòâåííî 325 – 440 ãà (0,29 – 0,39 %) è 880 – 2360 ãà

(0,40 – 1,09 %). Ïðè ýòîì âûïîëíåííûé ïðîãíîç,

îñíîâàííûé íà ìàòåðèàëàõ íàáëþäåíèé, äàåò ñóùå-

ñòâåííî ìåíüøèå ïëîùàäè òåðÿåìûõ çåìåëü, ÷åì

ïðîåêòíûé ïðîãíîç îò íà÷àëà ýêñïëóàòàöèè âîäî-

õðàíèëèùà (òàáë. 2).

Ïî Âîëæñêî-Êàìñêîìó êàñêàäó âîäîõðàíèëèù

ïëîùàäü çàòîïëåííûõ çåìåëü ñîñòàâëÿåò 2 128

800 ãà, à ïîòåðÿííûõ â ðåçóëüòàòå áåðåãîïåðåðàáîò-

êè íà ñåðåäèíó 1990-õ ãã. ïî ðàçíûì îöåíêàì — îò

34 000 äî 43 400 ãà, èëè 1,59 – 2,03 % ê ïëîùàäè çà-

òîïëåííûõ çåìåëü [6]. Â ïðîöåíòíîì îòíîøåíèè

ïîòåðè çåìåëü â áåðåãîâîé çîíå ×åáîêñàðñêîãî âî-

äîõðàíèëèùà ìåíüøå, ÷åì â ñðåäíåì ïî êàñêàäó.

'�	��

Î÷åâèäíî, ÷òî àäåêâàòíîñòü ïðîãíîçà áåðåãîïå-

ðåôîðìèðîâàíèÿ ñàìîìó ïðîöåññó ìîæíî îöåíèòü

òîëüêî ýìïèðè÷åñêè, ïîýòîìó âàæíî ïðîäîëæèòü

íàòóðíûå íàáëþäåíèÿ çà áåðåãàìè ×åáîêñàðñêîãî

âîäîõðàíèëèùà, îò ãîäà åãî íàïîëíåíèÿ äî ÍÏÓ

ñäåëàòü íîâûé ïðîãíîç ñ èñïîëüçîâàíèåì óòî÷íåí-

íûõ íàòóðíûõ äàííûõ, à çàâåðøåíèå ãèäðîäèíàìè-

÷åñêèé ýêñïåðèìåíò ïîëó÷èò ÷åðåç 10 ëåò íîðìàëü-

íîé ýêñïëóàòàöèè îáúåêòà.
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Óðîâåíü

âîäîõðàíèëèùà,

ì ÁÑ

Äëèíà

àáðàçèîííûõ

áåðåãîâ, êì

Ïëîùàäü ïîòåðÿí-

íûõ çåìåëü ê 2011 ã.

ïî äàííûì

î íàáëþäåííîé

ñêîðîñòè áåðåãîïå-

ðåôîðìèðîâàíèÿ, ãà

Ðèñê äàëüíåéøåé ïîòåðè çåìåëü ïî ïðîãíîçó,

îñíîâàííîìó íà ìàòåðèàëàõ íàáëþäåíèé

Ïëîùàäü ïîòåðè

çåìåëü ïî ïðîåêò-

íîìó ïðîãíîçó îò

íà÷àëà ýêñïëóàòà-

öèè âîäîõðàíèëèùà

â 1981 ã. [2], Ãà

Ñðîê

ïðîãíîçà, ëåò

Ñðåäíÿÿ øèðèíà

çîíû ïåðåðàáîòêè

áåðåãîâ, ì

Ïëîùàäü

ïîòåðÿííûõ

çåìåëü, ãà

ÂÏÓ = 63,00 220 132 – 792 10 4,5 – 8 99 – 176 –

50 16 – 20 325 – 440 2936

ÍÏÓ = 68,00 400 – 10 13 – 28 520 – 1120 –

50 22 – 59 880 – 2360 6330
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Ñêðåáêîâ Ã. Ï., êàíäèäàò òåõí. íàóê,

Ôåäîðîâ Í. À., èíæåíåð (×óâàøñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò)

Âïåðâûå ïîêàçàíî, ÷òî íåêîòîðûå áåçðàçìåðíûå õàðàêòåðèñòèêè, óñòàíîâëåííûå äëÿ öåëîãî ïëîñêîãî òóðáóëåíòíîãî

ïîòîêà, ñïðàâåäëèâû è äëÿ ñëîÿ ýòîãî ïîòîêà, ïðèëåãàþùåãî ê ñòåíêå, åñëè òîëùèíà åãî ñóùåñòâåííî áîëüøå òîëùè-

íû âÿçêîãî ïîäñëîÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òóðáóëåíòíûé ïîòîê, ñêîðîñòü ïëîñêîãî ïîòîêà, øåðîõîâàòîñòü ñòåíêè, ïîñëîéíîå ïîäîáèå.

Èçâåñòíî, ÷òî â êðóãëîì ïîòîêå ñ ãëàäêèìè è

øåðîõîâàòûìè ñòåíêàìè áåçðàçìåðíàÿ ðàçíîñòü ìå-

æäó ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòüþ u
ì

íà îñè ïîòîêà è

ìåñòíîé ñêîðîñòüþ u, íàçûâàåìàÿ íåäîñòàòêîì (äå-

ôèöèòîì) ñêîðîñòè, ïîä÷èíÿåòñÿ çàâèñèìîñòè [1,

ñ. 301]

u u

u
f

y

r

ì �

�

�
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* 0

, (1)

ãäå u* — äèíàìè÷åñêàÿ ñêîðîñòü íà ñòåíêå òðóáû; y

— ðàññòîÿíèå îò ñòåíêè; r
0

— ðàäèóñ òðóáû.

Âàæíåéøàÿ îñîáåííîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ (1),

âïåðâûå ïîäìå÷åííàÿ Ñòýíòîíîì [2, ñ. 212], çàêëþ-

÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ôîðìà êðèâîé äåôèöèòà ñêîðîñòè

â öåíòðàëüíîé îáëàñòè òóðáóëåíòíîãî ïîòîêà íå çà-

âèñèò îò ãðàäèåíòà ñêîðîñòè è øåðîõîâàòîñòè ñòåí-

êè. Âÿçêèé ñäâèã îêàçûâàåò âëèÿíèå íà êàðòèíó òå-

÷åíèÿ òîëüêî âáëèçè ñòåíêè. Ïðèçíàíèå ýòîãî îá-

ñòîÿòåëüñòâà Ïðàíäòëåì îñòàåòñÿ îäíèì èç íàèáî-

ëåå âàæíûõ âêëàäîâ, êîòîðûå äåëàëèñü â

ñîâðåìåííóþ ìåõàíèêó æèäêîñòè [2, ñ. 174]. Â îñ-

íîâíîé æå ÷àñòè ïîòîêà äåéñòâóåò ìåõàíèçì òóðáó-

ëåíòíîãî îáìåíà, íåçàâèñèìûé îò âÿçêîñòè æèäêî-

ñòè. Ãèïîòåçà î õàðàêòåðå ýòîãî ìåõàíèçìà, ïðåäëî-

æåííàÿ Ïðàíäòëåì è Êàðìàíîì, ïîçâîëèëà ïîëó-

÷èòü îäèíàêîâûå ïî ñòðóêòóðå áåçðàçìåðíûå

ïðîôèëè ñêîðîñòè â òàêèõ ðàçëè÷íûõ ïî ôîðìå ïî-

òîêàõ, êàê êðóãëûé [2, ñ. 217] è ïëîñêèé [3, ñ. 554]:

u

u

yu
Â

*

*

ln� �

1

� �

, (2)

ãäå � — ïàðàìåòð Êàðìàíà, ïðèíèìàåìûé îáû÷íî

îäèíàêîâûì ïî âñåé òîëùèíå ïîòîêà; B — ïîñòîÿí-

íàÿ, çàâèñÿùàÿ îò ôîðìû ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ïî-

òîêà.

Ïðè � = 0,4 óðàâíåíèå (2) äàåò êðèâóþ ðàñïðå-

äåëåíèÿ ñêîðîñòè, ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþùóþ ñ

îïûòíûìè íàáëþäåíèÿìè â îñíîâíîé ÷àñòè ïîòîêà.

Áîëåå òîãî, èç óðàâíåíèÿ (2) ñëåäóåò çàêîí ñîïðî-

òèâëåíèÿ ãëàäêèõ òðóá, âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíî

ñîãëàñóþùèéñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ýêñïåðèìåíòîâ.

Ïðîñòîòà ðàñïðåäåëåíèé (1) è (2) ÿâëÿåòñÿ èõ âàæ-

íûì ïðåèìóùåñòâîì â èññëåäîâàíèÿõ ïîñëîéíîãî

êèíåìàòè÷åñêîãî ïîäîáèÿ, ïîä êîòîðûì áóäåì ïî-

íèìàòü âîçìîæíîñòü îïèñàíèÿ íåêîòîðûõ õàðàêòå-

ðèñòèê ñëîåâ ïîòîêà áåçðàçìåðíûìè óðàâíåíèÿìè,

ïîëó÷åííûìè äëÿ öåëîãî ïîòîêà.

Íà ïèîíåðíîì ýòàïå òàêîãî èññëåäîâàíèÿ îãðà-

íè÷èìñÿ äîêàçàòåëüñòâîì ïîäîáèÿ â ïëîñêèõ ïîòî-

êàõ, ÿâëÿþùèõñÿ íàèáîëåå ïðîñòûìè ïî ôîðìå.

Ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî â ïîòîêàõ èíîé ôîðìû, íàïðè-

ìåð â ïîãðàíè÷íûõ ñëîÿõ, ïîñëîéíîå ïîäîáèå âî-

îáùå èñêëþ÷åíî. Ïðîñòî ñòîëü èíòåðåñíîå è íîâîå

ÿâëåíèå â ïîòîêàõ äðóãîé ôîðìû ìîæåò èìåòü ñâîè

îñîáåííîñòè, êîòîðûå ïðåäñòîèò åùå èçó÷èòü.

Ñíà÷àëà ïîêàæåì, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå äåôèöèòà

ñêîðîñòè (1) ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâî äëÿ êðóãëûõ è

ïëîñêèõ ïîòîêîâ.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà åäèíàÿ îáîáùåííàÿ êðè-

âàÿ Íèêóðàäçå, îïèñûâàþùàÿ ðàñïðåäåëåíèå äåôè-

öèòà ñêîðîñòè ïî ðàäèóñó êðóãëûõ ïîòîêîâ ñ ãëàä-

êèìè è øåðîõîâàòûìè ñòåíêàìè, à òàêæå îïûòíûå

òî÷êè, õàðàêòåðèçóþùèå ðàñïðåäåëåíèå äåôèöèòà

â ãëàäêèõ ïðÿìîóãîëüíûõ ïîòîêàõ ñ îòíîøåíèåì

ñòîðîí b/h = 18:1 [4], 8:1 [5]. Âûáîð óêàçàííûõ ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíûõ ìàòåðèàëîâ îáóñëîâëåí ñëåäóþ-

ùèìè ñîîáðàæåíèÿìè: âåëè÷èíà îòíîøåíèé ñòîðîí

b/h = 18 ïî÷òè ðåêîðäíàÿ äëÿ îïûòîâ â ïðÿìîóãîëü-

íûõ òóðáóëåíòíûõ ïîòîêàõ, à èçìåðåíèÿ ÔÝÈ õîòÿ

è ïðîâåäåíû ïðè b/h = 8, íî îòëè÷àþòñÿ î÷åíü âû-

ñîêîé òî÷íîñòüþ îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòåé è ôèçè÷å-

ñêèõ ïàðàìåòðîâ ïîòîêà. Äëÿ øèðîêèõ ïîòîêîâ áåç-

ðàçìåðíîå ðàññòîÿíèå îò ñòåíêè y/r
0

â óðàâíåíèè

(1) çàìåíÿåòñÿ íà y/h, ãäå h — ïîëóâûñîòà ïðÿìî-

óãîëüíîãî êàíàëà.

Îòìåòèì, ÷òî ïðè àíàëèçå îïûòîâ â ïðÿìîóãîëü-

íûõ êàíàëàõ âñåãäà âîçíèêàåò ïðîáëåìà íàäåæíîãî

îïðåäåëåíèÿ äèíàìè÷åñêîé ñêîðîñòè íà ñòåíêå â

ñòâîðå èçìåðåíèÿ ïðîôèëÿ ñêîðîñòè. Ñóùåñòâóþò

ðàçíûå ìåòîäèêè å¸ íàõîæäåíèÿ, èñïîëüçîâàíèå êî-

òîðûõ ïðèâîäèò ê ðàçíûì çíà÷åíèÿì � è B â ðàñ-

ïðåäåëåíèè (2). Óêàçàííûé âîïðîñ ïîäðîáíî ðàñ-

ñìàòðèâàëñÿ â ðàáîòå [6], ãäå ïîêàçàíî, ÷òî íàèáî-

ëåå ïðàâèëüíî íàõîäèòü u
*

ïî ìåòîäèêå, îñíîâàí-

íîé íà èçìåðåíèè ïðîôèëÿ ñêîðîñòåé ïî íîðìàëè ê

*3 $������!�������� �����������	��
- .,� ,/.,



ñòåíêå. Îïåðàöèÿ èçìåðåíèÿ ìåñòíîé ñêîðîñòè ñ÷è-

òàåòñÿ â ãèäðàâëèêå îäíîé èç íàèáîëåå ïðîñòûõ è

íàäåæíûõ. Äîñòàòî÷íî òî÷íî íàõîäèòñÿ è ìåñòíûé

êîýôôèöèåíò ãèäðàâëè÷åñêîãî òðåíèÿ, âû÷èñëÿå-

ìûé ïî çàêîíó ñîïðîòèâëåíèÿ, ñëåäóåìîìó èç ëîãà-

ðèôìè÷åñêîãî ïðîôèëÿ ñêîðîñòè. Ïîýòîìó â íà-

ñòîÿùåé ðàáîòå âåëè÷èíà u
*

îïðåäåëÿëàñü ïî ôîð-

ìóëå

u u
*

� �

�
ïë

2

, (3)

ãäå u — îñðåäí¸ííàÿ ïî íîðìàëè ñêîðîñòü ïîòîêà;

�
ïë

— êîýôôèöèåíò ãèäðàâëè÷åñêîãî òðåíèÿ ãëàä-

êîãî êàíàëà ñ ïàðàëëåëüíûìè ñòåíêàìè, âû÷èñëÿå-

ìûé ïî ôîðìóëå [6]

1

3 6 2 0

� �
ïë

lg�

�

�, ,

u h
. (4)

Ðàñïîëîæåíèå íà ðèñ. 1 îïûòíûõ òî÷åê, áåçðàç-

ìåðíûå êîîðäèíàòû êîòîðûõ îïðåäåëåíû ñ èñïîëü-

çîâàíèåì (3), óêàçûâàåò, âî-ïåðâûõ, íà ïðàêòè÷å-

ñêîå ñîâïàäåíèå äåôèöèòà ñêîðîñòè â ïëîñêîì ïî-

òîêå (ïðè b/h = 18) ñ êðèâîé Íèêóðàäçå è, âî-âòî-

ðûõ, íà ìàëîå âëèÿíèå âåëè÷èíû b/h íà

ðàñïðåäåëåíèå äåôèöèòà ñêîðîñòè ïî îñè ïðÿìî-

óãîëüíûõ ïîòîêîâ. Ýòî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü

îïûòíûé ìàòåðèàë ÔÝÈ â êàíàëå ñ îòíîøåíèåì

ñòîðîí b/h = 8 è â äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèÿõ.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû òàêæå îïûòíûå òî÷êè,

ïîëó÷åííûå â ïîòîêå ñ øåðîõîâàòûì äíîì â óñëî-

âèÿõ, ïðèáëèæåííûõ ê ïëîñêîìó òå÷åíèþ [7]. Ýòè

èçìåðåíèÿ âûáðàíû èç òåõ ñîîáðàæåíèé, ÷òî ïðè

èõ îáðàáîòêå íå ñòîÿëè âîïðîñû âûáîðà ïëîñêîñòè

íà÷àëà îòñ÷åòà ãëóáèí è âåëè÷èíû ýêâèâàëåíòíîé

øåðîõîâàòîñòè ñòåíêè, òàê êàê äëÿ ñîçäàíèÿ øåðî-

õîâàòîñòè äíà êàíàëà èñïîëüçîâàëàñü íàæäà÷íàÿ

áóìàãà. Å¸ øåðîõîâàòîñòü k
ý

= 0,85 ìì ïðåäâàðè-

òåëüíî îïðåäåëÿëàñü èñïûòàíèÿìè â êâàäðàòíîì

êàíàëå. Ïîýòîìó ïëîñêîñòü íà÷àëà îòñ÷åòà ãëóáèí â

îáîèõ ñëó÷àÿõ áûëà èäåíòè÷íîé. Äèíàìè÷åñêàÿ

ñêîðîñòü âû÷èñëÿëàñü ïî ôîðìóëå (3), à êîýôôèöè-

åíò òðåíèÿ ïî ôîðìóëå äëÿ øåðîõîâàòîé ñòåíêè [8]

1

4 3 48

� ïë

ýk

h
� �lg , . (5)

Êàê ñëåäóåò èç ðèñ. 1, îïûòíûé ïðîôèëü äåôè-

öèòà ñêîðîñòè â ïëîñêîì ïîòîêå ñ øåðîõîâàòîé

ñòåíêîé âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíî ñîîòâåòñòâóåò

ïðîôèëþ äåôèöèòà Íèêóðàäçå â êðóãëûõ òðóáàõ.

Ïîêàæåì òåïåðü, ÷òî ïðîôèëü äåôèöèòà ñêîðî-

ñòè â ïëîñêîì ïîòîêå, îïèñûâàåìûé ðàñïðåäåëåíè-

åì (1), âûïîëíÿåòñÿ ïðè çàìåíå r
0

íà h è äëÿ åãî

÷àñòè (ñëîÿ) òîëùèíîé �, åñëè â ðàñïðåäåëåíèè (1)

çà u
ì

ïðèíèìàòü ñêîðîñòü u (�) íà âåðõíåé ãðàíèöå

ñëîÿ, à çà r
0

— òîëùèíó ñëîÿ � îòñ÷èòûâàåìóþ îò

äíà êàíàëà. Ïðè ñðàâíåíèè ïðîôèëåé äåôèöèòà

ñêîðîñòè â öåëîì ïîòîêå è â åãî ñëîÿõ ñëåäóåò ñðàâ-

íèâàòü ñêîðîñòè â ñõîäñòâåííûõ òî÷êàõ, ðàñïîëî-

æåíèå êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò óñëîâèþ

y

h

y
1 2

�

�

, (6)

ãäå y
1

— êîîðäèíàòà òî÷êè â öåëîì ïîòîêå ãëóáè-

íîé h; y
2

— êîîðäèíàòà òî÷êè â ñëîå ïîòîêà òîëùè-

íîé �.

Ìèíèìàëüíàÿ òîëùèíà ñëîÿ �, â êîòîðîì ìîæíî

èçó÷èòü ðàñïðåäåëåíèå äåôèöèòà ñêîðîñòè, ïîäëå-

$������!�������� �����������	��
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Ðèñ. 1. Äåôèöèò ñêîðîñòè â êðóãëûõ è ïëîñêèõ ïîòîêàõ:

�— b/h = 18, Reh = 28900; �— b/h = 8, Reh = 40400;�— øåðî-

õîâàòûé êàíàë; 1 — êðèâàÿ Íèêóðàäçå
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Ðèñ. 2. Ñðàâíåíèå äåôèöèòà ñêîðîñòè â òðóáàõ è ñëîÿõ ïëîñêî-

ãî ïîòîêà:

�— � = 0,3h; �— � = 0,6h;�— � = 0,1h; 1 — êðèâàÿ Íèêó-

ðàäçå



æèò ýêñïåðèìåíòàëüíîìó îïðåäåëåíèþ. Ïî ïðåäâà-

ðèòåëüíûì äàííûì îíà äîëæíà ñîñòàâëÿòü íå ìå-

íåå � = (0,05 – 0,1)h.

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ïîñëîéíîé

îáðàáîòêè ðàñïðåäåëåíèÿ äåôèöèòà ñêîðîñòè â

ãëàäêîì ïðÿìîóãîëüíîì ïîòîêå ñ îòíîøåíèåì ñòî-

ðîí b/h = 8/1 ïðè Re4R = 161680. Îíè óêàçûâàþò íà

óäèâèòåëüíûé ôàêò: äåôèöèò ñêîðîñòè â ñëîÿõ ïî-

òîêà ïîä÷èíÿåòñÿ òîé æå çàêîíîìåðíîñòè, ÷òî è â

öåëîì ïîòîêå. Ïðè ýòîì íåò ïðàêòè÷åñêè çàìåòíîãî

ðàçëè÷èÿ ìåæäó ðàñïðåäåëåíèåì äåôèöèòà ñêîðî-

ñòè â ñëîÿõ ïëîñêîãî ïîòîêà è ðàñïðåäåëåíèåì Íè-

êóðàäçå äëÿ öåëîãî êðóãëîãî ïîòîêà. Ëèøü äâå

îïûòíûå òî÷êè â ñëîå, èìåþùèå òîëùèíó � = 0,1h,

îòêëîíèëèñü îò êðèâîé Íèêóðàäçå, ÷òî åñòåñòâåí-

íî, èáî ýòè òî÷êè, èç ÷èñëà ïîìå÷åííûõ òðåóãîëü-

íèêîì, ðàñïîëàãàþòñÿ íà î÷åíü ìàëûõ (äîëè ìèë-

ëèìåòðà) ðàññòîÿíèÿõ îò ñòåíêè.

Ïîäîáèå äåôèöèòà ñêîðîñòè â öåëîì ïëîñêîì

ïîòîêå è â åãî ñëîÿõ óêàçûâàåò íà íàëè÷èå â íèõ

ñõîäíîãî èëè îäèíàêîâîãî ìåõàíèçìà òóðáóëåíòíî-

ãî ïåðåíîñà êîëè÷åñòâà äâèæåíèÿ â íàïðàâëåíèè

íîðìàëè ê ñòåíêå.

Ñëåäóþùàÿ ïðèìå÷àòåëüíàÿ êèíåìàòè÷åñêàÿ

îñîáåííîñòü ïëîñêîãî ïîòîêà ñîñòîèò â òîì, ÷òî

áåçðàçìåðíûå ïðîôèëè ñêîðîñòè ñòåïåííîãî òèïà â

öåëîì ïîòîêå è â åãî ñëîÿõ ïî ðåçóëüòàòàì îáðàáîò-

êè èçìåðåíèé ÔÝÈ äëÿ ñëó÷àÿ Re
4r

= 161 680 [5]

ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò (ðèñ. 3). Ïðè ïîñòðîåíèè

ýòèõ ïðîôèëåé íàòóðàëüíûå êîîðäèíàòû îïûòíûõ

òî÷åê ïåðåñ÷èòûâàëèñü â áåçðàçìåðíûå ïî óñëîâèþ

(6), à ìåñòíûå ñêîðîñòè â ýòèõ òî÷êàõ íîðìèðîâà-

ëèñü ëîêàëüíîé ñêîðîñòüþ u (�) íà ãðàíèöå ñëîÿ.

Â èòîãå ñòåïåííûå ïðîôèëè â ñëîÿõ ïëîñêîãî

ïîòîêà ïðèîáðåëè âèä

u

u

y
n

( )� �

�

�

	




�

�


 , (7)

ãäå ïîêàçàòåëü ñòåïåíè äëÿ ïëîñêîãî ïîòîêà ðåêî-

ìåíäóåòñÿ âû÷èñëÿòü ïî ôîðìóëå

n ïë� 1 76, � , (8)

ãäå â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ (8) äëÿ ñëîÿ ïîòîêà âå-

ëè÷èíà �
ïë

çàìåíÿåòñÿ íà �
�

(êîýôôèöèåíò ãèäðàâ-

ëè÷åñêîãî òðåíèÿ ñëîÿ), âû÷èñëÿåìûé ïî (4) ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ÷èñëà Ðåéíîëüäñà ñëîÿ

Re ( )
�

� � �� �u .

Ôîðìóëà (8) ïîëó÷åíà èç óñëîâèÿ ýêâèâàëåíòíî-

ñòè ëîãàðèôìè÷åñêîãî è ñòåïåííîãî ïðîôèëåé ñêî-

ðîñòåé ïëîñêîãî ïîòîêà.

Êàê ñëåäóåò èç ðèñ. 3, âñå îïûòíûå ïðîôèëè â

ñëîÿõ ïîòîêà îêàçàëèñü áëèçêè ê ðàñ÷åòíîìó äëÿ

öåëîãî ïîòîêà. Ïðè ýòîì ïðîôèëè â ñëîÿõ ñ � = 0,3h

*5 $������!�������� �����������	��
- .,� ,/.,

A�������� !
�
���������� �������� �����
 � ��� ���E	

1 �/h 1,0 0,9 0,8 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1

2 u (�), ì/ñ 18,42 18,36 18,22 17,60 17,17 16,60 16,06 15,42 13,99

3 u( )� , ì/ñ 16,57 16,38 16,23 15,58 15,17 14,62 14,08 13,40 12,00

4 y /(�) 0,4 0,4 0,4 0,39 0,4 0,39 0,39 0,39 0,39

5
u

u

( )

( )

�

�

1,111 1,121 1,123 1,130 1,132 1,135 1,14 1,143 1,166

6 Re
�

� 10

– 3
40,39 35,96 31,67 22,8 18,5 14,26 10,3 6,55 2,93

7 �
�

0,0686 0,0694 0,0704 0,0731 0,0748 0,0778 0,0803 0,0852 0,0954

8 u
*
, ì/ñ 0803 0,804 0,808 0,805 0,802 0,798 0,799 0,807 0,809

10

8

6

4

2

0

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

u

uì

—

y

�

1

Ðèñ. 3. Áåçðàçìåðíûå ïðîôèëè ñêîðîñòè â öåëîì ïîòîêå è åãî

ñëîÿõ:

1 — ðàñ÷åò ïî (7) ïðè n = 0,12 è �/h = 1,0; � — �/h = 1; � —

�/h = 0,6;�— �/h = 0,3



è � = 0,6h ðàñïîëàãàþòñÿ áëèæå äðóã ê äðóãó è ê

ðàñ÷åòíîìó ïðîôèëþ, ÷åì îïûòíûé ïðîôèëü öåëî-

ãî ïîòîêà ê ðàñ÷åòíîìó. Ýòîò ôàêò ìîæíî îáúÿñ-

íèòü ðàçëè÷èåì âåðõíåãî ãðàíè÷íîãî óñëîâèÿ äëÿ

öåëîãî ïîòîêà è åãî ñëîåâ. Îäíàêî ýòà òåìà çàñëó-

æèâàåò îòäåëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ êàê ïî ôèçè÷å-

ñêèì ÿâëåíèÿì âáëèçè äèíàìè÷åñêîé îñè ïîòîêà,

òàê è ïî ñïîñîáàì êîëè÷åñòâåííîãî ó÷åòà ýòîãî ÿâ-

ëåíèÿ. Äëÿ âûÿâëåíèÿ äðóãèõ ñâîéñòâ ïîñëîéíîãî

ïîäîáèÿ ñîñòàâèì òàáëèöó íà îñíîâå îïûòíîãî

ïðîôèëÿ ñêîðîñòè ïëîñêîãî ïîòîêà ñî ñëåäóþùèìè

ïàðàìåòðàìè [5]: h = 40 ìì; u
ì

= 18,34 ì/c;

u = 16,56 ì/ñ; v = 1,64 � 10

– 5

ì

2

/ñ; Re
4R = 161 680,

u
*

= 0,803 ì/ñ.

Â ïåðâîé ñòðîêå òàáëèöû ïðèâåäåíà òîëùèíà

ðàçìåðû ñëîÿ �, âûðàæåííàÿ â äîëÿõ ãëóáèíû h âñå-

ãî ïîòîêà. Âî âòîðîé è â òðåòüåé ñòðîêàõ äàíû ìå-

ñòíàÿ îïûòíàÿ ñêîðîñòü u (�) íà ãðàíèöå ñëîÿ è u( )�

ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ïî òîëùèíå ñëîÿ. ×åòâåðòàÿ ñòðî-

êà õàðàêòåðèçóåò åùå îäíî ñâîéñòâî ïëîñêîãî ïîòî-

êà, ñîãëàñíî êîòîðîìó òî÷êè ïîòîêà, èìåþùèå ñêî-

ðîñòü u( )� , ðàñïîëàãàþòñÿ ïî ðåçóëüòàòàì îáðàáîò-

êè îïûòíûõ ïðîôèëåé ñêîðîñòè íèæå âåðõíåé ãðà-

íèöå ñëîÿ íà ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâóþ âåëè÷èíó

y = (0,39 – 0,40)� âíå çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðà ñëîÿ.

Ïÿòàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò ÷èñëî Ðåéíîëüäñà, âû÷èñ-

ëåííîå ïî ôîðìóëå � �Re
�

� � �� �u , êîòîðîå ïîçâî-

ëÿåò êîíòðîëèðîâàòü ðåæèì äâèæåíèÿ â ñëîå. Ïðè

ìàëîé òîëùèíå ñëîÿ � ìîæíî ïîïàñòü â ïåðåõîä-

íóþ îáëàñòü, ãäå ïðîôèëü ñêîðîñòè ìåíÿåòñÿ è ïî-

ñëîéíîå ïîäîáèå â ðàññìàòðèâàåìîé ïîñòàíîâêå îò-

ñóòñòâóåò. Ñåäüìàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò õàðàêòåðèñòè-

êó êîýôôèöèåíòà ãèäðàâëè÷åñêîãî òðåíèÿ ñëîÿ �
�
,

âû÷èñëÿåìóþ ïî óðàâíåíèþ (4) ïðè çàìåíå â íåì

ãëóáèíû ïîòîêà h íà òîëùèíó ñëîÿ �. Ïåðâûé ðå-

çóëüòàò ñòðîêè èñïîëüçîâàí ïðè ïîñòðîåíèè êðèâîé

1 íà ðèñ. 3.

Çíàÿ âåëè÷èíó �
�
, ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ôîð-

ìóëå (3) âàæíåéøóþ õàðàêòåðèñòèêó òóðáóëåíòíî-

ãî ïîòîêà — äèíàìè÷åñêóþ ñêîðîñòü íà ñòåíêå u
*
,

ïðåäñòàâëåííóþ â ñòðîêå 8. Ïî ðåçóëüòàòàì âû÷èñ-

ëåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàðàìåòðîâ ðàçíûõ ñëîåâ

âåëè÷èíà äèíàìè÷åñêîé ñêîðîñòè íà ñòåíêå îêàçà-

ëàñü âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâîé. Ïî-

ëó÷åííûé ðåçóëüòàò ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèïèàëüíî âàæ-

íûì: âî-ïåðâûõ, îí ñîãëàñóåòñÿ ñ ãðàíè÷íûì óñëî-

âèåì íà ñòåíêå äëÿ öåëîãî ïîòîêà, êîòîðîå îäèíàêî-

âî äëÿ âñåõ åãî ñëîåâ; âî-âòîðûõ îí êîñâåííî

ïîäòâåðæäàåò ïðàâèëüíîñòü ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ

âåëè÷èíû äèíàìè÷åñêîé ñêîðîñòè íà ñòåíêå, ïðåä-

ëîæåííîé â [6]; â òðåòüèõ, îí ïîëåçåí ïðè àíàëèçå

îïûòíûõ ìàòåðèàëîâ ïî êèíåìàòè÷åñêîé ñòðóêòóðå

ïëîñêèõ ïîòîêîâ.

'�	���

1. Ïëîñêèé òóðáóëåíòíûé ïîòîê îáëàäàåò ñâîé-

ñòâîì ïîñëîéíîãî ïîäîáèÿ, çàêëþ÷àþùåìñÿ â

ïðàêòè÷åñêîé òîæäåñòâåííîñòè ðÿäà áåçðàçìåðíûõ

õàðàêòåðèñòèê öåëîãî ïîòîêà è åãî ñëîåâ, èìåþùèõ

îòíîñèòåëüíóþ òîëùèíó ñëîÿ â ïðåäåëàõ

�/h = 0,1 – (0,8 – 0,9).

2. Ïîñëîéíîå ïîäîáèå ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì

ñõîäñòâåííîñòè ìåõàíèçìà ïåðåìåøèâàíèÿ æèäêî-

ñòè â òóðáóëåíòíîé òîëùå âñåãî ïîòîêà è åãî ñëîåâ.

3. Ãëàâíîå âëèÿíèå íà ôîðìèðîâàíèå ïðîôèëÿ

ñêîðîñòè â ñëîÿõ ðàâíîìåðíîãî ïëîñêîãî ïîòîêà

îêàçûâàåò âåëè÷èíà íàïðÿæåíèÿ òðåíèÿ íà ñòåíêå.
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25 íîÿáðÿ 2012 ã. èñïîëíèëîñü 100 ëåò ñî äíÿ

ðîæäåíèÿ Âëàäèìèðà Àëåêñàíäðîâè÷à Ìåëåíòüåâà

(1912 – 1987), äîêòîðà òåõíè÷åñêèõ íàóê, âèäíîãî

ðîññèéñêîãî ó÷åíîãî â îáëàñòè ãèäðîìåõàíèçàöèè,

ãèäðîòðàíñïîðòà, íàìûâíûõ ïëîòèí, õâîñòîõðàíè-

ëèù è çîëîîòâàëîâ. Â. À. Ìåëåíòüåâ — îäèí èç ñîç-

äàòåëåé îòå÷åñòâåííîé øêîëû ïðîìûøëåííîãî

ãèäðîçîëîóäàëåíèÿ, àâòîð 100 íàó÷íûõ ðàáîò, â òîì

÷èñëå íåñêîëüêèõ ìîíîãðàôèé, ïàòåíòîâ íà èçîáðå-

òåíèÿ, ñïðàâî÷íûõ ïîñîáèé î ñâîéñòâàõ çîëû è

øëàêà, øèðîêî èñïîëüçóåìûõ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè

è ýêñïëóàòàöèè çîëîîòâàëîâ ÒÝÑ.

Â. À. Ìåëåíòüåâ ðîäèëñÿ â ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå,

â ñåìüå âîåííîãî ìîðÿêà. Îêîí÷èâ øêîëó, Âëàäè-

ìèð Àëåêñàíäðîâè÷ ïîñòóïèë íà ðàáîòó òîïîãðà-

ôîì â ýêñïåäèöèîííóþ ïàðòèþ, çàíèìàâøóþñÿ

èçûñêàíèÿìè íà ðåêàõ Ëåíå, Ïå÷îðå è íà ñòðîè-

òåëüñòâå êàñêàäà Íèâñêèõ ÃÝÑ. Çàòåì îí ñòàë ñòó-

äåíòîì ãèäðîôàêà Ëåíèíãðàäñêîãî ïîëèòåõíè÷å-

ñêîãî èíñòèòóòà (ËÏÈ). Ïî îêîí÷àíèè ËÏÈ

Â. À. Ìåëåíòüåâ áûë íàïðàâëåí â Ãëàâíîå óïðàâëå-

íèå àýðîäðîìíîãî ñòðîèòåëüñòâà ÍÊÂÄ (ÃÓÀÑ), ãäå

â åãî ñëóæåáíûå îáÿçàííîñòè âõîäèëà ðàçðàáîòêà

äðåíàæíûõ ñèñòåì àýðîäðîìîâ, êîòîðûå â òå ãîäû â

áîëüøèíñòâå ñâîåì áûëè çåìëÿíûìè.

Âåëèêàÿ Îòå÷åñòâåííàÿ âîéíà çàñòàëà Â. À. Ìå-

ëåíòüåâà â Áîáðóéñêå, ãäå îí ðàáîòàë íà îáóñòðîé-

ñòâå âçëåòíî-ïîñàäî÷íîé ïîëîñû ýòîãî ïðèãðàíè÷-

íîãî âîåííîãî àýðîäðîìà, îêàçàâøåãîñÿ óíè÷òî-

æåííûì â ïåðâûé æå äåíü âîéíû. ×óäîì èçáåæàâ

ãèáåëè è íåìåöêîãî ïëåíà, Â. À. Ìåëåíòüåâ ñ îñòàò-

êàìè ñâîåé ðàçãðîìëåííîé âîèíñêîé ÷àñòè ñóìåë

äîáðàòüñÿ äî Ìîñêâû. Â Öåíòðàëüíîì óïðàâëåíèè

ÃÓÀÑ ïðèíÿëè ðåøåíèå íàïðàâèòü åãî â ã. Èâàíîâî,

íà ïîêà åùå òûëîâîé àýðîäðîì, êîòîðûé â áëèæàé-

øèå íåäåëè ìîã îêàçàòüñÿ íà ïåðåäîâîé. Ïîñëå ãîäà

óñïåøíîé ðàáîòû â ã. Èâàíîâå Â. À. Ìåëåíòüåâ áûë

îòêîìàíäèðîâàí â ã. Áàðàáèíñê, ãäå åìó âìåíÿëîñü

â îáÿçàííîñòè îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè ïîëåòîâ

àìåðèêàíñêîé àâèàöèîííîé òåõíèêè, êîòîðàÿ â ðàì-

êàõ ïðîåêòà “Àëñèá” ïåðåáðàñûâàëàñü ñ Àëÿñêè â

Ñèáèðü è äàëåå íà çàïàä íà ôðîíòû Âåëèêîé Îòå÷å-

ñòâåííîé âîéíû.

Ïîñëå ïðîðûâà áëîêàäû Ëåíèíãðàäà â íà÷àëå

1944 ã. Â. À. Ìåëåíòüåâ áûë íàïðàâëåí íà âîññòà-

íîâëåíèå àýðîäðîìà ã. Ãàò÷èíû. Âîéíó çàêîí÷èë â

Ýñòîíèè â ã. Òàðòó, ãäå áûë èñïîëüçîâàí åãî îïûò

êðóãëîãîäè÷íîé ýêñïëóàòàöèè âîåííûõ è ãðàæäàí-

ñêèõ àýðîäðîìîâ.

Ñ 1946 ã. Â. À. Ìåëåíòüåâ ðàáîòàë âî ÂÍÈÈÃ

èì. Á. Å. Âåäåíååâà, ñ ëàáîðàòîðèåé ãèäðîìåõàíè-

çàöèè êîòîðîãî îí ñâÿçàë âñþ ñâîþ äàëüíåéøóþ

òâîð÷åñêóþ äåÿòåëüíîñòü.

Íàâåðíîå, íà òåððèòîðèè áûâøåãî Ñîâåòñêîãî

Ñîþçà íåò ãèäðîòåõíè÷åñêîãî ñîîðóæåíèÿ, ãäå áû

íè òðóäèëñÿ Âëàäèìèð Àëåêñàíäðîâè÷. Ýòî ïðàêòè-

÷åñêè âåñü Âîëæñêî-Êàìñêèé êàñêàä îò ïåðâûõ ïî-

ñëåâîåííûõ Ãîðüêîâñêîé è Ìîëîòîâñêîé ÃÝÑ äî òà-

êèõ ãèãàíòîâ ãèäðîýíåðãåòèêè, êàê Êóéáûøåâñêàÿ

è Ñòàëèíãðàäñêàÿ ÃÝÑ; ìíîãèå èç Äíåïðîâñêèõ

ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé, ïðåæäå âñåãî Äíåïðîäçåð-

æèíñêàÿ è Êàõîâñêàÿ, à òàêæå Äóáîññàðñêàÿ è Ìèí-

ãå÷àóðñêàÿ ÃÝÑ, ñîîðóæàâøèåñÿ ïî ïðîåêòó ÂÍÈ-

ÈÃ; ìíîãî÷èñëåííûå ñðåäíåàçèàòñêèå ãèäðîýëåê-

òðîñòàíöèè, ñðåäè êîòîðûõ Êàéðàêêóìñêàÿ, ×àð-

äàðüèíñêàÿ, ×èð÷èêñêàÿ è Íóðåêñêàÿ. Ïî

ïðèçíàíèþ ñàìîãî Âëàäèìèðà Àëåêñàíäðîâè÷à,

êðàéíåé òî÷êîé íà âîñòîêå íàøåé ñòðàíû, ãäå åìó

ïîñ÷àñòëèâèëîñü òðóäèòüñÿ, îêàçàëèñü Çåéñêàÿ ÃÝÑ

è ã. Ñâîáîäíûé, à ïîñëåäíèìè îáúåêòàìè åãî ñîçè-

äàòåëüíîãî òðóäà ñòàëè Áóðåéñêàÿ è Áîãó÷àíñêàÿ

ÃÝÑ.

Øèðîêîå ðàçâèòèå òåïëîýíåðãåòèêè íà íèçêî-

ñîðòíûõ óãëÿõ è ñëàíöàõ, íà÷àòîå ÑÑÑÐ â ñåðåäèíå

1950-õ ãã., ñîçäàâàëî ïðîáëåìó ñêëàäèðîâàíèÿ îòõî-

äîâ çîëû è øëàêîâ, íàó÷íîìó îáîñíîâàíèþ è èíæå-
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íåðíîìó ðåøåíèþ êîòîðîé ïîñâÿùåí ðÿä ïèîíåð-

ñêèõ ðàáîò Â. À. Ìåëåíòüåâà. Ñðåäè äëèííîãî ñïè-

ñêà îáîãàòèòåëüíûõ êîìáèíàòîâ è òåïëîâûõ ñòàí-

öèé, íà êîòîðûõ îñóùåñòâëÿëîñü âíåäðåíèå

ðåçóëüòàòîâ åãî íîâàòîðñêèõ èññëåäîâàíèé, îòìå-

òèì ñòðîèòåëüñòâî õâîñòîõðàíèëèù â ×åëÿáèíñêîé

îáëàñòè è íà Óêðàèíå â Äíåïðîäçåðæèíñêå, à òàêæå

åãî ïðåäëîæåíèÿ ïî îáóñòðîéñòâó çîëîîòâàëîâ Òðî-

èöêîé ÃÐÝÑ è êðóïíûõ òåïëîâûõ ñòàíöèé, ðàáî-

òàþùèõ íà ñëàíöàõ â Ýñòîíèè.

Â. À. Ìåëåíòüåâ îòêëèêàëñÿ íà ïðîñüáû äàæå

ñàìûõ ñêðîìíûõ çàêàç÷èêîâ, ïîñûëàâøèõ çàïðîñû

âî ÂÍÈÈÃ èç ñàìûõ äàëüíèõ óãîëêîâ íàøåé ðîäè-

íû, ãäå âîçíèêàëè ðàçëè÷íûå ýêîëîãè÷åñêèå ïðî-

áëåìû è ÷ðåçâû÷àéíûå ñèòóàöèè, ñâÿçàííûå ñ

îøèáêàìè â ïðîåêòèðîâàíèè è ýêñïëóàòàöèè îáúåê-

òîâ ãèäðî- è òåïëîýíåðãåòèêè. Âñïîìíèì, ê ïðèìå-

ðó, åãî îðèãèíàëüíûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïî ëèê-

âèäàöèè ïðîðûâà òîííåëÿ ëåíèíãðàäñêîãî ìåòðî

ìåæäó ñòàíöèÿìè “Ëåñíàÿ” è “Ïëîùàäü Ìóæåñò-

âà”, ïî îáóñòðîéñòâó ïðîèçâîäñòâåííîãî âîäîçàáî-

ðà Îêóëîâñêîé áóìàæíîé ôàáðèêè, ñîîðóæåííîé â

íà÷àëå ÕÕ âåêà åùå ïðè Ðÿáóøèíñêèõ, èëè åãî ðå-

êîìåíäàöèè ïî óêðåïëåíèþ äàìá îáâàëîâàíèé çî-

ëîîòâàëà Àðìÿíñêîé ÃÐÝÑ, ïîñòðîåííîé â ñåéñìî-

îïàñíîì ðàéîíå, ïðîðûâ êîòîðîãî ãðîçèë ñáðîñîì

ìíîãîìèëëèîííîé ìàññû îòõîäîâ íå òîëüêî â

Àðàêñ, íî è â ïðèãðàíè÷íûå ðàéîíû Èðàíà.

Çàñëóãè Âëàäèìèðà Àëåêñàíäðîâè÷à Ìåëåíòüå-

âà îòìå÷åíû ïðàâèòåëüñòâåííûìè íàãðàäàìè — îð-

äåíîì “Çíàê Ïî÷åòà” è ìåäàëÿìè, ñðåäè êîòîðûõ îí

îñîáåííî âûäåëÿë ìåäàëü “Çà ïîáåäó íàä Ãåðìàíè-

åé â Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíå 1941 – 1945 ãã.”.

Ïàíòåëååâ Â. Ã., äîêòîð òåõí. íàóê, çàâ. ëàáîðàòîðèåé íàìûâíûõ ñîîðóæåíèé

è îòâàëîâ ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà”
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Èñòîìèí Â. È., èíæåíåð (ÎÎÎ “ÑòðîéÏðîåêò”)

Ïðåäëàãàåòñÿ êîìïëåêñíûé ïîäõîä ê ðåøåíèþ çàäà÷è îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà óñòîé÷èâîñòè ãðóíòîâîãî îòêîñà,

ïåðåâîäÿùèé äàííóþ îáëàñòü ÷åëîâå÷åñêèõ çíàíèé èç èñêóññòâà â íàóêó. Ïðèâåäåíû îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ýòîãî ïîä-

õîäà. Âñå îáîñíîâàíèÿ ïî ïðèâåäåííîé èíôîðìàöèè ïðåäñòàâëåíû â ðàáîòå [1].

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãðóíòîâûå îòêîñû, êîýôôèöèåíò óñòîé÷èâîñòè, ñóììà íîðìàëüíûõ ñèë íà ïîâåðõíîñòè ñêîëüæå-

íèÿ; óíèâåðñàëüíûé àíàëèòè÷åñêèé ìåòîä ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòà óñòîé÷èâîñòè, òåîðèÿ ïîäîáèÿ ðàñ÷åòíûõ ñõåì, àíà-

ëèç òî÷íîñòè ìåòîäîâ ðàñ÷åòà óñòîé÷èâîñòè, ðåøåíèå îáðàòíîé çàäà÷è óñòîé÷èâîñòè îòêîñà.

Ñóììà íîðìàëüíûõ ñèë íà ïîâåðõíîñòè ñêîëü-

æåíèÿ äëÿ îïîëçíåâîãî òåëà, íàõîäÿùåãîñÿ â ïðå-

äåëüíîì ñîñòîÿíèè. Èç ýêñïåðèìåíòîâ ïî ñäâèãó

ñëåäóåò, ÷òî

�Ni = �Picos(a
min

), (1)

ãäå �Ni — ñóììà íîðìàëüíûõ ñèë íà ïðîèçâîëüíîé

ïîâåðõíîñòè ñêîëüæåíèÿ äëÿ îïîëçíåâîãî òåëà, íà-

õîäÿùåãîñÿ â ïðåäåëüíîì ñîñòîÿíèè; �P
i

— âåñ

îïîëçíåâîãî òåëà; cos(a
min

) — êîñèíóñ óãëà ìåæäó

ãîðèçîíòàëüþ è êàñàòåëüíîé ê ïîâåðõíîñòè ñêîëü-

æåíèÿ, ïðîâåäåííîé èç òî÷êè êàñàíèÿ ýòîé ãîðèçîí-

òàëüíîé ëèíèåé ïîâåðõíîñòè ñêîëüæåíèÿ (ðèñ. 1).

Îñíîâíîå óðàâíåíèå óíèâåðñàëüíîãî ìåòîäà

ðàñ÷åòà. Îáùèé âèä óíèâåðñàëüíîãî ìåòîäà ðàñ÷å-

òà êîýôôèöèåíòà óñòîé÷èâîñòè ïðîèçâîëüíîãî

ãðóíòîâîãî îòêîñà ìîæíî çàïèñàòü â âèäå

Ku = K
Ò

+ Is, (2)

ãäå Ku – êîýôôèöèåíò óñòîé÷èâîñòè ïî Èñòîìèíó;

K
Ò

— êîýôôèöèåíò óñòîé÷èâîñòè, îïðåäåëåííûé

ïî Òåðöàãè;

K
T

= �(Picos(ai )tg(ôi ) + cili )/�(Pisin(ai )), (2.1)

ãäå Pi — âåñ ñòîëáèêà i; cos(ai ) — êîñèíóñ óãëà íà-

êëîíà ïîäîøâû i-ãî ñòîëáèêà ê ãîðèçîíòàëüíîé ïî-

âåðõíîñòè; ôi — óãîë âíóòðåííåãî òðåíèÿ äëÿ ãðóí-

òîâ, íàõîäÿùèõñÿ íà ïëîùàäêå ñêîëüæåíèÿ äëÿ i-ãî

ñòîëáèêà; ci — óäåëüíîå ñöåïëåíèå; li — äëèíà ïî-

äîøâû ñòîëáèêà; sin(ai ) — ñèíóñ óãëà íàêëîíà ïî-

äîøâû i-ãî ñòîëáèêà îïîëçíåâîãî òåëà ê ãîðèçîíòà-

ëüíîé ïîâåðõíîñòè.

Äîáàâêà Èñòîìèíà ê êîýôôèöèåíòó óñòîé÷èâî-

ñòè, îïðåäåëåííîãî ìåòîäîì Òåðöàãè:



Is = dNtg(ô
ñì

)/(�Ðisin(ai )), (2.2)

ãäå dN — äîïîëíèòåëüíàÿ íîðìàëüíàÿ ñèëà (ê âû-

÷èñëÿåìîé ïî Òåðöàãè); ô
ñì

— ñðåäíåâçâåøåííîå

çíà÷åíèå óãëà âíóòðåííåãî òðåíèÿ äëÿ ãðóíòîâ, íà-

õîäÿùèõñÿ íà ïîâåðõíîñòè ñêîëüæåíèÿ.

dN = Picos(�
min

) – �(Picos(ai )), (2.3)

ãäå cos(a
min

) — êîñèíóñ óãëà ìåæäó ãîðèçîíòàëüþ è

êàñàòåëüíîé ê ïîâåðõíîñòè ñêîëüæåíèÿ, ïðîâåäåí-

íîé èç òî÷êè êàñàíèÿ ýòîé ãîðèçîíòàëüíîé ëèíèåé

ïîâåðõíîñòè ñêîëüæåíèÿ (ðèñ. 1).

Àâòîð ñ÷èòàåò, ÷òî ìåòîä (2) íàèáîëåå òî÷íûé è

óíèâåðñàëüíûé èç âñåõ ñóùåñòâóþùèõ àíàëèòè÷å-

ñêèõ ìåòîäîâ. Ê íåìó ïî òî÷íîñòè ìîãóò ïðèáëè-

æàòüñÿ òîëüêî ÷èñëåííûå ìåòîäû. Æåëàþùèì îï-

ðîâåðãíóòü ýòî çàÿâëåíèå, àâòîð ãîòîâ áåçâîçìåçäíî

ïðåäîñòàâèòü ñîîòâåòñòâóþùóþ ïðîãðàììó ðàñ÷åòà

óñòîé÷èâîñòè è êîíñóëüòàöèþ ïî åå èñïîëüçîâàíèþ.

Åäèíñòâåííûì òðåáîâàíèåì ïðè ïåðåäà÷å ïðîãðàì-

ìû ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüñòâî îïïîíåíòà ñäåëàòü ñîîá-

ùåíèå â ðåäàêöèþ ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòîâ.

Òåîðèÿ ïîäîáèÿ ðàñ÷åòíûõ ñõåì äëÿ îïðåäåëå-

íèÿ êîýôôèöèåíòà óñòîé÷èâîñòè. Ïðåäëàãàåìàÿ

òåîðèÿ ïîäîáèÿ áàçèðóåòñÿ íà òðåõ ãèïîòåçàõ:

1. Äâà îïîëçíåâûõ òåëà ïîäîáíû, åñëè ðàâíû èõ

óíèâåðñàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè.

2. Äëÿ ïîäîáíûõ îïîëçíåâûõ òåë îäèí è òîò æå

ìåòîä äàåò îäèíàêîâûå îòêëîíåíèÿ ðàñ÷åòíûõ êî-

ýôôèöèåíòîâ óñòîé÷èâîñòè îò èõ ôàêòè÷åñêèõ çíà-

÷åíèé.

3. Ëþáîìó îïîëçíåâîìó òåëó, íàõîäÿùåìóñÿ â

ïðåäåëüíîì ñîñòîÿíèè, ìîæíî ïîäîáðàòü ìåõàíè-

÷åñêèé àíàëîã ñ îäèíàêîâîé óíèâåðñàëüíîé õàðàê-

òåðèñòèêîé (ýòàëîí).

Â êà÷åñòâå óíèâåðñàëüíîé õàðàêòåðèñòèêè

îïîëçíåâîãî òåëà, íàõîäÿùåãîñÿ â ïðåäåëüíîì ñî-

ñòîÿíèè, ïðèíèìàåì óãîë ìåæäó ðàâíîäåéñòâóþ-

ùèìè ñäâèãàþùèõ è óäåðæèâàþùèõ ñèë d�, ðèñ. 2.

Óíèâåðñàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïîçâîëÿåò ïðè

àíàëèçå òî÷íîñòè ðàñ÷åòíîé ñõåìû ðàáîòàòü òîëüêî

ñ îäíèì ïàðàìåòðîì d�.

Ìåòîäèêà àíàëèçà òî÷íîñòè ìåòîäîâ ðàñ÷åòà

óñòîé÷èâîñòè. Äëÿ ïðèìåðà íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåí

ãðàôèê K
T

= f (d�), ïîñòðîåííûé ïî ýêñïåðèìåí-

òàëüíûì äàííûì, ïîëó÷åííûì íà ìåõàíè÷åñêîé

ìîäåëè äëÿ ìåòîäà Òåðöàãè.

Ãðàôèêè, ïîñòðîåííûå ïîäîáíûì îáðàçîì,

ìîæíî èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå ïàñïîðòîâ òî÷íî-

ñòè ìåòîäîâ, äëÿ êîòîðûõ ïîñòðîåíû ýòè ãðàôèêè.

Äëÿ ìåòîäà Òåðöàãè ïðîñìàòðèâàåòñÿ ëèíåéíàÿ

çàâèñèìîñòü òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ K
T

îò d�: ÷åì

ìåíüøå çíà÷åíèå d�, òåì áëèæå çíà÷åíèå ðàñ÷åòíî-

ãî êîýôôèöèåíòà óñòîé÷èâîñòè ê ïðàâèëüíîìó ðå-

çóëüòàòó. Ïðè ïðàâèëüíîì ðåçóëüòàòå òî÷êà ãðàôèêà

ðèñ. 3 äîëæíà ëåæàòü íà ãîðèçîíòàëüíîé ëèíèè ñ

K
T

= 1. Áåçóñëîâíî, ïðè íàëè÷èè ñöåïëåíèÿ â ãðóí-
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Âåòâü ïîäúåìà

Ðèñ. 1. Èëëþñòðàöèÿ ê ïîíÿòèþ àmin: 1, 2 — ïîâåðõíîñòè ñêî-

ëüæåíèÿ, îãðàíè÷èâàþùèå ñíèçó îïîëçíåâîå òåëî 1, 2 ñîîòâåò-

ñòâåííî; 3 – 3 — ãîðèçîíòàëüíàÿ ëèíèÿ, ïðîâåäåííàÿ îò íèæ-

íåé òî÷êè îïîëçíåâîãî òåëà 1; ê-ê — êàñàòåëüíàÿ ê ïîâåðõíîñòè

ñêîëüæåíèÿ â òî÷êå åå êàñàíèÿ ãîðèçîíòàëüíîé ëèíèåé 3 – 3;

4 – 4 — ãîðèçîíòàëüíàÿ ëèíèÿ, îíà æå êàñàòåëüíàÿ äëÿ ïîâåðõ-

íîñòè ñêîëüæåíèÿ 2; à
I
min, a

II
min — óãëû ìåæäó ãîðèçîíòàëÿ-

ìè è êàñàòåëüíûìè; Ð1, Ð2 — âåñ îïîëçíåâûõ òåë 1, 2; N
I
, N

II
—

ñóììàðíûå íîðìàëüíûå ñèëû, äåéñòâóþùèå íà ïîâåðõíîñòè

ñêîëüæåíèÿâ 1, 2

i n

r

1

2

i – 1

Nn

Pn

�cn

�c

d�

�c

�y

�y

�cn

�yn

�ci�yi

�y2

�y1
�ci–1

�yi–1

�yn

�n

�i�i

T
c

T
c

T
y

T
y

y
y

x
x

à)

á)

â)

Ðèñ. 2. Èëëþñòðàöèÿ ê äåìîíñòðàöèè ïîíÿòèÿ óãëà d� ìåæäó

ðàâíîäåéñòâóþùèìè ñäâèãàþùèõ è óäåðæèâàþùèõ ñèë, äåéñò-

âóþùèõ íà ïîâåðõíîñòè ñêîëüæåíèÿ äëÿ îïîëçíåâîãî òåëà, íà-

õîäÿùåãîñÿ â ïðåäåëüíîì ñîñòîÿíèè: Ðn — âåñ n-ãî ñòîëáèêà;

Nn, �
cn

, �
yn

— íîðìàëüíàÿ ñäâèãàþùàÿ è óäåðæèâàþùàÿ ñîñòàâ-

ëÿþùèå äëÿ n-ãî ñòîëáèêà, ïîëó÷åííûå ïðè ðàçëîæåíèè Ðn íà

ïîäîøâå ýòîãî ñòîëáèêà; Ò
ó
, Ò

ñ
— ðàâíîäåéñòâóþùèå óäåðæè-

âàþùèõ è ñäâèãàþùèõ ñèë; �
ó
, �

ñ
— óãëû ìåæäó óäåðæèâàþ-

ùåé, ñäâèãàþùåé ðàâíîäåéñòâóþùèìè è ãîðèçîíòàëüþ



òå ëèíèÿ áóäåò ìåíåå íàêëîííîé, íî õàðàêòåð çàâè-

ñèìîñòè íå èçìåíèòñÿ.

Â ðåàëüíûõ ðàñ÷åòàõ ïðè îïðåäåëåíèè êîýôôè-

öèåíòà óñòîé÷èâîñòè, ïîïóòíî îïðåäåëÿåòñÿ è d�

ðåàëüíîãî îïîëçíåâîãî òåëà. Ïðè íàëè÷èè “ïàñïîð-

òà òî÷íîñòè ìåòîäà”, íàïðèìåð äëÿ Òåðöàãè

(ðèñ. 3), ñîïîñòàâëÿÿ ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå d� ñ ïàñ-

ïîðòíûì çíà÷åíèåì, ìîæíî ñóäèòü î òî÷íîñòè âû-

ïîëíåííîãî ðàñ÷åòà.

Óñëîâèÿ îäíîçíà÷íîãî îïðåäåëåíèÿ ïàðû ïðî÷-

íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê (óãîë âíóòðåííåãî òðåíèÿ,

óäåëüíîå ñöåïëåíèå) èç ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è,

ïîñðåäñòâîì îáðàáîòêè èíôîðìàöèè òîëüêî ïî îä-

íîìó îïîëçíåâîìó òåëó. Äëÿ îäíîçíà÷íîãî ðåøåíèÿ

ýòîé çàäà÷è ââîäèòñÿ äîïîëíèòåëüíîå óñëîâèå:

òîëüêî ïîâåðõíîñòü ñêîëüæåíèÿ, ïî êîòîðîé ïðî-

èçîøåë îïîëçåíü, íà ìîìåíò ýòîãî ñîáûòèÿ èìåëà

êîýôôèöèåíò óñòîé÷èâîñòè 1, ëþáàÿ äðóãàÿ ïî-

âåðõíîñòü ñêîëüæåíèÿ â îïîëçíåâîì îòêîñå èìåëà

êîýôôèöèåíò óñòîé÷èâîñòè áîëüøå 1.
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Èñòîìèí Â. È. Î íàó÷íîì ïîäõîäå ê ðàñ÷åòàì óñòîé÷èâîñòè

ãðóíòîâûõ îòêîñîâ // Ãèäðîòåõíèêà. 2011. ¹ 1, 2.
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ðàñ÷åòíîãî êîýôôèöèåíòà óñòîé÷èâîñòè

K
T
, îïðåäåëåííîãî ïî Òåðöàãè, îò óãëà ìåæäó ðàâíîäåéñòâóþ-

ùèìè óäåðæèâàþùèõ è ñäâèãàþùèõ ñèë. Íà ãðàôèêå ãðóïïû

äàííûõ — ýòî íå ïîâòîð ýêñïåðèìåíòà, à ðåçóëüòàòû íåçàâèñè-

ìûõ ýêñïåðèìåíòîâ ñ ñîâåðøåííî äðóãèìè ñèëîâûìè ñîñòàâëÿ-

þùèìè, òåì íå ìåíåå, åñëè â ýêñïåðèìåíòàõ ìû äîñòèãàåì îäè-

íàêîâûõ d�, òî îòêëîíåíèÿ ïî òî÷íîñòè òàêæå ïîëó÷àþòñÿ îäè-

íàêîâûå
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Ñëåäóåò ñêàçàòü, ÷òî çàäà÷à îãðàíè÷èâàåòñÿ ðàñ-

ñìîòðåíèåì óñòîé÷èâîñòè îòêîñà îïðåäåë¸ííîé

êîíôèãóðàöèè, ñëîæåííîãî îäíîðîäíûì ãðóíòîì,

ïðè îòñóòñòâèè ïîäçåìíûõ âîä. Òàêèå çàäà÷è òðè-

âèàëüíû, ñóùåñòâóåò ìíîãî ìåòîäîâ èõ ðåøåíèÿ,

íå òîëüêî ìåòîä Òåðöàãè. Ïðè ýòîì òî÷íîñòü ðåøå-

íèÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü çàâèñèò îò òî÷íîñòè îïðåäå-

ëåíèÿ ïðî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ýòîãî ãðóíòà, â

òîì ÷èñëå åãî óäåëüíîãî ñöåïëåíèÿ.

Åñëè ðåøèòü äî êîíöà óðàâíåíèå (2, 3), ïî êîòî-

ðîìó îïðåäåëÿåòñÿ “äîáàâêà” Â. È. Èñòîìèíà ê ìå-

òîäó Òåðöàãè, òî, ïðè óñëîâèè cos�i � 1 (�i � 0,

ðèñ. 1), äîïîëíèòåëüíàÿ íîðìàëüíàÿ ñèëà

dN = tg(�i/2), ò.å. âåëè÷èíà ÷ðåçâû÷àéíî ìàëàÿ.

Ïîäñòàâèâ çíà÷åíèå dN â ôîðìóëó (2.2), ïîëó÷èì,

÷òî “äîáàâêà Èñòîìèíà” ê êîýôôèöèåíòó óñòîé÷è-

âîñòè Òåðöàãè Is � 0, ïîñêîëüêó â ýòîì óðàâíåíèè

çíàìåíàòåëü ñóùåñòâåííî áîëüøå ÷èñëèòåëÿ. Åñëè

æå ó÷åñòü ñöåïëåíèå ãðóíòà, òî çíà÷èìîñòü äîáàâêè

åù¸ óìåíüøèòñÿ.

Î “Òåîðèè ïîäîáèÿ ðàñ÷¸òíûõ ñõåì”. Åäèíñò-

âåííûé êðèòåðèé ïîäîáèÿ, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé

“óíèâåðñàëüíóþ õàðàêòåðèñòèêó d�”, ÿâíî íåäîñòà-

òî÷åí äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è óñòîé÷èâîñòè îòêîñîâ,

ðàçâå ÷òî äëÿ îòêîñîâ, àáñîëþòíî àíàëîãè÷íûõ ïî

ãåîìåòðèè, ãåîëîãè÷åñêîìó ñòðîåíèþ, ãèäðîãåîëî-

ãè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì (îòñóòñòâèå ãðóíòîâûõ âîä

èëè èõ îäèíàêîâîå ïîëîæåíèå ñðàâíèâàåìûõ ìàñ-

ñèâàõ) è ò.ï. À ÷òî òàêîå “îïîëçíåâîå òåëî, íàõîäÿ-

ùååñÿ â ïðåäåëüíîì ñîñòîÿíèè”? Åñëè îíî, ýòî ñî-

ñòîÿíèå, áûëî ðàññ÷èòàíî, çà÷åì àíàëîã? Åñëè ðàñ-

÷¸ò íå âûïîëíÿëñÿ, îòêóäà èíôîðìàöèÿ î åãî ïðå-

äåëüíîì ñîñòîÿíèè? Èç õàðàêòåðèñòèêè d� áåç

ó÷¸òà âñåõ îñòàëüíûõ åãî îñîáåííîñòåé?

Êîëè÷êî À. Â., êàíäèäàò ãåîë.-ìèí. íàóê, çàì. ãëàâíîãî èíæåíåðà,

ãëàâíûé ãåîëîã (ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ãèäðîïðîåêò”)
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Ïîñëå ïóñêà 15 è 25 îêòÿáðÿ 2012 ã. òðåõ àãðåãàòîâ

Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ ñòðîèòåëüñòâî ñòàíöèè âñòóïèëî â

íîâóþ ñòàäèþ. Ïàðàëëåëüíî ñî ñòðîèòåëüíûìè ðàáî-

òàìè, ìîíòàæîì ïÿòè àãðåãàòîâ (¹¹ 4 – 8) è îòäåëî÷-

íûìè ðàáîòàìè â ìàøèííîì çàëå è ñëóæåáíî-ïðîèç-

âîäñòâåííîì êîðïóñå íà÷àëàñü ýêñïëóàòàöèÿ òðåõ àã-

ðåãàòîâ ñ âûðàáîòêîé ýëåêòðîýíåðãèè è ïåðåäà÷åé åå

ïîòðåáèòåëÿì. Ïåðâîé ËÝÏ, ïåðåäàþùåé ýëåêòðî-

ýíåðãèþ Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ, ñòàëè äâå ëèíèè 220 êÂ

ïðîòÿæåííîñòüþ 10 êì, âåäóùèå íà ïîíèçèòåëüíóþ

ïîäñòàíöèþ “Êîäèíñêàÿ”. Ïîòðåáèòåëÿìè âûðàáîòàí-

íîé ýíåðãèè ñòàëè æèòåëè ãîðîäà Êîäèíñêà è Êåæåì-

ñêîãî ðàéîíà, àäìèíèñòðàòèâíûå è ñîöèàëüíûå ó÷ðåæ-

äåíèÿ.

Â òå÷åíèå îêòÿáðÿ â áåòîííóþ ïëîòèíó, âîäîñáðîñ

¹ 2 è çäàíèå ÃÝÑ áûëî óëîæåíî 6853 ì

3

áåòîíà, â

ïåðâîé ïîëîâèíå íîÿáðÿ – 3783 ì

3

. Ïî èíôîðìàöèè

ÇÀÎ “Îðãàíèçàòîð ñòðîèòåëüñòâà Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ”,

äî çàâåðøåíèÿ ñòðîèòåëüñòâà áåòîííîé ïëîòèíû íà

íà÷àëî îêòÿáðÿ 2012 ã. îñòàâàëîñü óëîæèòü 20 òûñ. ì

3

áåòîíà â ÷åòûðå ñåêöèè, äî çàâåðøåíèÿ ñòðîèòåëüñòâà

âîäîñáðîñà ¹ 2 – 16 òûñ. ì

3

áåòîíà.

Çàâåðøàåòñÿ ïîäãîòîâêà ê èñïûòàíèÿì íà õîëî-

ñòîì õîäó àãðåãàòîâ ¹¹ 4, 5 è 6. Ãèäðîñèëîâîå îáî-

ðóäîâàíèå ÃÀ ¹ 4 ñìîíòèðîâàíî ïîëíîñòüþ, âåäóòñÿ

ïóñêîíàëàäî÷íûå ðàáîòû íà îñóøåííîé ñïèðàëè. Çà-

âåðøåí ìîíòàæ âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ïî-

ñëåäíèå îïåðàöèè áûëè âûïîëíåíû íà ñèñòåìå òåõíî-

ëîãè÷åñêîãî âîäîñíàáæåíèÿ ãåíåðàòîðà è áëî÷íîãî

òðàíñôîðìàòîðà. Â áëèæàéøåå âðåìÿ ïëàíèðóåòñÿ çà-

êîí÷èòü ñáîðêó îñíîâíîãî ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî îáî-

ðóäîâàíèÿ. Ïðîâåäåíû âûñîêîâîëüòíûå èñïûòàíèÿ

áëî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà è ýëåãàçîâûõ òîêîïðîâîäîâ;

çàâåðøàåòñÿ ìîíòàæ âîçäóøíûõ òîêîïðîâîäîâ

15,75 êÂ. Êîíòðîëüíûé êàáåëü, ÿâëÿþùèéñÿ ÷àñòüþ

âòîðè÷íîé êîììóòàöèè ãèäðîàãðåãàòà, ïðîëîæåí íà

70 % îò íåîáõîäèìîãî îáúåìà; 30 % êàáåëÿ ïîäêëþ÷å-

íî ê îáîðóäîâàíèþ, îáåñïå÷èâàþùåìó ôóíêöèîíèðî-

âàíèå ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêîãî êîìïëåêñà (ÏÒÊ)

ìàñëîíàïîðíîé óñòàíîâêè è ÏÒÊ àâòîìàòè÷åñêîãî

óïðàâëåíèÿ ãèäðîàãðåãàòîì.

Ãèäðîñèëîâîå îáîðóäîâàíèå ÃÀ ¹ 5 ñìîíòèðîâà-

íî ïîëíîñòüþ. Â áëèæàéøèå äíè ïëàíèðóåòñÿ çàâåð-

øèòü ñáîðêó òðóáîïðîâîäîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî âîäî-

ñíàáæåíèÿ. Âåäåòñÿ äîðàáîòêà àâàðèéíî-ðåìîíòíîãî

çàòâîðà, ïðåäñòîèò óñòàíîâêà ïîäðàìíèêà, ðàìû è

ãèäðîöèëèíäðà. 13 íîÿáðÿ áûëà çàâåðøåíà ïåðåêàòêà

áëî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà, ÷òî ïîçâîëÿåò íà÷àòü ìîí-

òàæ ýëåãàçîâûõ ââîäîâ è âîçäóøíûõ òîêîïðîâîäîâ.

Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ðàáîò ïî óñòàíîâêå áëî÷íîãî ùèòà

óïðàâëåíèÿ è ïðîìåæóòî÷íûõ øêàôîâ ðàáîòíèêè

ìîíòàæíûõ îðãàíèçàöèé íà÷íóò ñáîðêó ñèñòåì âòî-

ðè÷íîé êîììóòàöèè àãðåãàòà.

Ãèäðîñèëîâîå îáîðóäîâàíèå ÃÀ ¹ 6 áûëî îòãðó-

æåíî ÎÀÎ “Ñèëîâûå ìàøèíû” â äåêàáðå 2011 ã., ïî-

ýòîìó åãî ìîíòàæ áûë íà÷àò ïîçæå, ÷åì íà äðóãèõ àã-

ðåãàòàõ. Â ñïèñêå ðàáîò íà ãèäðîñèëîâîì îáîðóäîâà-

íèè îñòàëèñü äâà ïóíêòà: ìîíòàæ ù¸òî÷íîãî àïïàðàòà

è êîëïàêà ãåíåðàòîðà. Òðåáóåòñÿ âûïîëíèòü äîðàáîò-

êó àâàðèéíî-ðåìîíòíîãî çàòâîðà, óñòàíîâèòü ïîäðàì-

íèê, ðàìó è ãèäðîöèëèíäð. Ìîíòàæ ýëåêòðîòåõíè÷å-

ñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è âòîðè÷íîé êîììóòàöèè ïëàíè-

ðóåòñÿ íà÷àòü â äåêàáðå.

Íà ÃÀ ¹ 7 çàâåðøàåòñÿ ñáîðêà ñòàòîðà, íà ìîí-

òàæíîé ïëîùàäêå – ñáîðêà ðîòîðà ýòîãî àãðåãàòà. Ñ

ó÷åòîì òîãî, ÷òî íà ñáîðêó â ñðåäíåì óõîäèò òðè ìå-

ñÿöà, à ñáîðêà ðîòîðà íà÷àëàñü â ñåíòÿáðå, ìîíòàæ ðî-

òîðà ñîñòîèòñÿ â êîíöå 2012 ã. Âñåãî â îêòÿáðå è íîÿá-

ðå 2012 ã. ñìîíòèðîâàíî îêîëî 1000 ò ãèäðîñèëîâîãî è

ãèäðîìåõàíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Â ïåðâîé òðåòè ìàøèííîãî çàëà (áîëüøàÿ ÷àñòü

ìîíòàæíîé ïëîùàäêè è ñåêöèè àãðåãàòîâ ¹ 1 – 3) îò-

äåëî÷íûå ðàáîòû çàâåðøåíû. Â îêòÿáðå óëîæåíî îêî-

ëî 500 ì

2

ãðàíèòíîé ïëèòêè, â íîÿáðå – îêîëî 250 ì

2

.

Â ñëóæåáíî-ïðîèçâîäñòâåííîì êîðïóñå îòäåëî÷íûå

ðàáîòû âûïîëíåíû â îêòÿáðå íà ïëîùàäè 4885 ì

2

, â

íîÿáðå – 1100 ì

2

.

Ïðîäîëæàåòñÿ äåìîíòàæ ñòàðîé îïàëóáêè ñ ëèöå-

âûõ ïîâåðõíîñòåé áåòîííîé ïëîòèíû. Â îêòÿáðå âåð-

õîëàçû ïîäðÿäíûõ îðãàíèçàöèé î÷èñòèëè 5800 ì

2

ïî-

âåðõíîñòè, â íîÿáðå – 1630 ì

2

.

Óðîâåíü Áîãó÷àíñêîãî âîäîõðàíèëèùà âî âòîðîé

äåêàäå íîÿáðÿ ñòàáèëèçèðîâàëñÿ íà îòìåòêå 185,0 ì.

Ïîâûøåíèå óðîâíÿ â òå÷åíèå çèìû 2012 – 2013 ãã. íå

ïëàíèðóåòñÿ.
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Íà Áàêñàíñêîé ÃÝÑ â ðàìêàõ ïðîãðàììû ïðåäïóñ-

êîâûõ èñïûòàíèé ñèñòåì è îáîðóäîâàíèÿ ãèäðîýëåê-

òðîñòàíöèè çàâåðøåíî 72-õ ÷àñîâîå òåñòèðîâàíèå ïîä

íàãðóçêîé ãèäðîàãðåãàòà ïîä ñòàíöèîííûì íîìåðîì

2 – ïîñëåäíåãî èç òðåõ, óñòàíîâëåííûõ íà ñòàíöèè. Â

ñîîòâåòñòâèè ñ óòâåðæä¸ííîé çàâîäîì-èçãîòîâèòåëåì

ïðîãðàììîé èñïûòàíèÿ ïðîõîäèëè ñ íåïðåðûâíûì

êîíòðîëåì ýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, òåìïåðàòóðíî-

ãî è âèáðàöèîííîãî ñîñòîÿíèÿ ãèäðîàãðåãàòà. Îíè

ïðîâîäèëèñü ïîä êîíòðîëåì ïðåäñòàâèòåëåé Ðîñòåõ-

íàäçîðà è øåô-èíæåíåðîâ ÎÀÎ “Ñèëîâûå ìàøèíû”.

Èì ïðåäøåñòâîâàëè ñóøêà îáìîòêè ñòàòîðà íà õîëî-

ñòîì õîäó, ìîíòàæ è íàëàäêà îñíîâíîãî è âñïîìîãà-

òåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïðîâåðêà ðàáîòû ðîòîðà àãðå-

3, $������!�������� �����������	��
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ãàòà íà ðàçëè÷íûõ ñêîðîñòíûõ ðåæèìàõ, èçìåðåíèÿ

ðàçëè÷íûõ êîíòðîëèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ. Ïîñëå ýòîãî

áûëè ïðîâåäåíû âûñîêîâîëüòíûå èñïûòàíèÿ ãåíåðà-

òîðà.

Àíàëîãè÷íûå èñïûòàíèÿ ïðîøëè ÃÀ ¹ 1 è ¹ 3.

Ïî èõ ðåçóëüòàòàì ðàáî÷åé êîìèññèåé, âêëþ÷àþùåé

ïðåäñòàâèòåëåé ÎÀÎ “ÐóñÃèäðî”, ÎÀÎ “Ñèëîâûå ìà-

øèíû” è Ðîñòåõíàäçîðà, ïîäïèñàí Àêò, ïîäòâåðæäàþ-

ùèé ãîòîâíîñòü ãèäðîàãðåãàòîâ ê ýêñïëóàòàöèè.

Ãîòîâû ê ïðîìûøëåííîé ýêñïëóàòàöèè âñå ãèäðî-

òåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ è ìåõàíèçìû ãîëîâíîãî óçëà

è íàïîðíîãî òðàêòà. Íà ñòàíöèîííîì óçëå çàâåðøàþò-

ñÿ îòäåëî÷íûå ðàáîòû ôàñàäà àäìèíèñòðàòèâíîãî çäà-

íèÿ è áëàãîóñòðîéñòâî òåððèòîðèè. Çàâåðøåíèå êîì-

ïëåêñíîé ðåêîíñòðóêöèè è ââîä â ïðîìûøëåííóþ

ýêñïëóàòàöèþ ñòàíöèè íàìå÷åíû íà äåêàáðü òåêóùåãî

ãîäà.
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Íà Æèãóëåâñêîé ÃÝÑ ïîñëå ìîäåðíèçàöèè ââåäåí

â ýêñïëóàòàöèþ ÃÀ ¹ 2. Â õîäå ðàáîò, äëèâøèõñÿ

10 ìåñÿöåâ, áûëà çàìåíåíà ñòàðàÿ 6-ëîïàñòíàÿ òóðáè-

íà. Íîâîå îáîðóäîâàíèå èìååò ïîâûøåííûé êîýôôè-

öèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ è îòâå÷àåò ñàìûì ñîâðåìåí-

íûì ýêîëîãè÷åñêèì ñòàíäàðòàì. Ïîìèìî çàìåíû ãèäðî-

òóðáèííîé óñòàíîâêè íà àãðåãàòå ñìîíòèðîâàíà ñîâðå-

ìåííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ.

Ýòî ïåðâàÿ ìàøèíà, ìîäåðíèçèðîâàííàÿ â ðàìêàõ

äîãîâîðà, ïîäïèñàííîãî ìåæäó ÎÀÎ “ÐóñÃèäðî” è

“Ñèëîâûå ìàøèíû” â 2010 ã. Âñåãî áóäåò èçãîòîâëåíî,

ïîñòàâëåíî è ñìîíòèðîâàíî îáîðóäîâàíèå äëÿ 14 ãèä-

ðîàãðåãàòîâ. Îñòàëüíûå øåñòü ìàøèí ñòàíöèè áûëè

ìîäåðíèçèðîâàíû äî 2010 ã. Óñòàíîâêà íîâûõ òóðáèí

ïîçâîëèò ïîâûñèòü íîìèíàëüíóþ ìîùíîñòü êàæäîãî

ãèäðîàãðåãàòà ñ 115 ÌÂò äî 125,5 ÌÂò. Ïîñëå çàâåð-

øåíèÿ ìîäåðíèçàöèè ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü Æèãóëåâ-

ñêîé ÃÝÑ óâåëè÷èòñÿ íà 147 ÌÂò è ñîñòàâèò

2488 ÌÂò.

Îáíîâëåíèå îáîðóäîâàíèÿ ïðîâîäèòñÿ â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ Ïðîãðàììîé êîìïëåêñíîé ìîäåðíèçàöèè ÎÀÎ

“ÐóñÃèäðî”. Â ðàìêàõ ýòîé ïðîãðàììû íà Æèãóëåâ-

ñêîé ÃÝÑ áóäóò òàêæå âûïîëíåíû ðàáîòû ïî çàìåíå

ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî, ãèäðîìåõàíè÷åñêîãî îáîðóäîâà-

íèÿ è ñèñòåì àâòîìàòèêè.
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Ââåäåíà â ýêñïëóàòàöèþ ïîñëå ðåêîíñòðóêöèè íî-

âàÿ ãèäðîòóðáèíà. Ðàáîòû ïðîâîäèëèñü ñ 2011 ã. â ñî-

îòâåòñòâèè ñ Ïðîãðàììîé êîìïëåêñíîé ìîäåðíèçàöèè

Íîâîñèáèðñêîé ÃÝÑ. Â õîäå ðåêîíñòðóêöèè áûëî çà-

ìåíåíî ðàáî÷åå êîëåñî òóðáèíû, ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî

ëîïàñòåé óâåëè÷èëîñü ñ ÷åòûð¸õ äî ïÿòè. Êðîìå òîãî,

íà ãèäðîàãðåãàòå ñìîíòèðîâàíû ñîâðåìåííûå ñèñòåìà

óïðàâëåíèÿ, ðåãóëèðîâàíèÿ, âèáðîäèàãíîñòèêè è òîð-

ìîæåíèÿ. Â äàëüíåéøåì ýòè íîâåéøèå ñèñòåìû

óïðàâëåíèÿ áóäóò èñïîëüçîâàíû íà âñåõ ðåêîíñòðóè-

ðóåìûõ ãèäðîàãðåãàòàõ Íîâîñèáèðñêîé ÃÝÑ.

Â ïåðèîä ñ 2012 ïî 2019 ãã. ñîâìåñòíî ñ ÎÀÎ

“Òóðáîàòîì” áóäåò ïðîâåäåí áîëüøîé îáúåì ðàáîò ïî

ðåêîíñòðóêöèè îáîðóäîâàíèÿ Íîâîñèáèðñêîé ÃÝÑ. Â

ñîîòâåòñòâèè ñ óñëîâèÿìè êîíòðàêòà áóäóò ñïðîåêòè-

ðîâàíû, èçãîòîâëåíû è ïîñòàâëåíû íà ñòàíöèþ øåñòü

íîâûõ ãèäðîòóðáèí, à òàêæå êîìïëåêò âñïîìîãàòåëü-

íîãî îáîðóäîâàíèÿ. Îðèåíòèðîâî÷íàÿ ñòîèìîñòü îä-

íîé ãèäðîòóðáèíû, âêëþ÷àÿ åå ìîíòàæ è íàëàäêó, ñî-

ñòàâëÿåò 1 ìëðä. ðóáëåé.

Êîíñòðóêòèâíûå èçìåíåíèÿ ïîçâîëÿò â äàëüíåé-

øåì ðàññ÷èòûâàòü íà óâåëè÷åíèå óñòàíîâëåííîé

ìîùíîñòè Íîâîñèáèðñêîé ÃÝÑ íà 100 ÌÂò. Äî êîíöà

2012 ã. áóäóò ïðîâåäåíû êîìïëåêñíûå èñïûòàíèÿ ãèä-

ðîàãðåãàòà, ïî ðåçóëüòàòàì êîòîðûõ îí áóäåò ïåðåìàð-

êèðîâàí íà áîëüøóþ ìîùíîñòü.

Ìîäåðíèçàöèÿ îáîðóäîâàíèÿ ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî

ïîâûñèòü íàäåæíîñòü è ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðè-

ñòèêè îáîðóäîâàíèÿ Íîâîñèáèðñêîé ÃÝÑ.
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ÎÀÎ “ÐóñÃèäðî” è ÎÀÎ “Ñèëîâûå ìàøèíû” çà-

êëþ÷èëè äîãîâîð íà ìîäåðíèçàöèþ âîñüìè ãèäðîãå-

íåðàòîðîâ ×åáîêñàðñêîé ÃÝÑ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ óñëî-

âèÿìè äîãîâîðà ñïåöèàëèñòû ÎÀÎ “Ñèëîâûå ìàøè-

íû” ïðîâåäóò îáñëåäîâàíèå ãåíåðàòîðîâ ÃÀ ¹¹ 2,

10, 11, 12, 13, 14, 17 è 18, à çàòåì èçãîòîâÿò äëÿ íèõ

ñòàòîðû, òàõîãåíåðàòîðû è äðóãèå êîìïëåêòóþùèå.

Êðîìå òîãî, ÎÀÎ “Ñèëîâûå ìàøèíû” îáåñïå÷àò øåô-

ìîíòàæ ïîñòàâëåííîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ïîñòàâêà ïåðâîãî èç âîñüìè êîìïëåêòîâ îáîðóäî-

âàíèÿ çàïëàíèðîâàíà íà ÿíâàðü 2014 ã., ïîñëåäíåãî –

íà ôåâðàëü 2017 ã. ÎÀÎ “Ñèëîâûå ìàøèíû” íà÷àëè

ðåêîíñòðóêöèþ îáîðóäîâàíèÿ ×åáîêñàðñêîé ÃÝÑ â

2007 ã. ñ ìîäåðíèçàöèè ìåõàíèçìà ïîâîðîòà ëîïàñòåé

ðàáî÷åãî êîëåñà ÃÀ ¹ 7. Â 2011 – 2012 ãã. ýíåðãîìà-

øèíîñòðîèòåëüíàÿ êîìïàíèÿ ðåêîíñòðóèðîâàëà ðàáî-

÷èå êîëåñà ÃÀ ¹ 16 è ¹ 8. Â 2011 ã. ÎÀÎ “Ñèëîâûå

ìàøèíû” è ÎÀÎ “ÐóñÃèäðî” ðàñøèðèëè ñîòðóäíè÷å-

ñòâî, çàêëþ÷èâ äîãîâîð íà ðåêîíñòðóêöèþ åùå ñåìè

ðàáî÷èõ êîëåñ, âêëþ÷àþùóþ èçãîòîâëåíèå íîâûõ äå-

òàëåé è óçëîâ. Ïåðâîå èç íèõ, êîëåñî ÃÀ ¹ 4, ïëàíè-

ðóåòñÿ ââåñòè â ðàáîòó â ÷åòâåðòîì êâàðòàëå 2012 ã.

Ïîñòàâêà ïîñëåäíåãî èç ñåìè ðåêîíñòðóèðóåìûõ ðà-

áî÷èõ êîëåñ çàïëàíèðîâàíà íà ìàé 2016 ã.

F������ 
���
'��"����
$%#

Â ôèëèàëå ÎÀÎ “ÐóñÃèäðî” – “Âîëæñêàÿ ÃÝÑ”

ïîñëå ðåêîíñòðóêöèè ââåäåí â ýêñïëóàòàöèþ ÃÀ ¹ 8,

íà êîòîðîì áûëà çàìåíåíà òóðáèíà. Íîâàÿ òóðáèíà îá-

ëàäàåò óëó÷øåííûìè òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêà-

ìè è èìååò ïîâûøåííóþ ìîùíîñòü, ÷òî â ïåðñïåêòè-

âå ïîçâîëèò óâåëè÷èòü óñòàíîâëåííóþ ìîùíîñòü

ñòàíöèè.

Ïðîåêòèðîâàíèå, èçãîòîâëåíèå, èñïûòàíèÿ, ïî-

ñòàâêó, ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûå ðàáîòû, à òàêæå øåô-

ìîíòàæ è ïóñêîíàëàäêó ãèäðîòóðáèíû ¹8 âûïîëíèëî

ÎÀÎ “Ñèëîâûå ìàøèíû”. Ýòî âòîðàÿ èç ÷åòûðåõ òóð-
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áèí, êîòîðàÿ ðåêîíñòðóèðîâàíà ïî óñëîâèÿì äîëãî-

ñðî÷íîãî êîíòðàêòà ìåæäó ÎÀÎ “ÐóñÃèäðî” è ÎÀÎ

“Ñèëîâûå ìàøèíû”. Äî êîíöà òåêóùåãî ãîäà â ýêñ-

ïëóàòàöèþ ïëàíèðóåòñÿ ââåñòè åùå îäíó íîâóþ òóðáè-

íó. Ýòî áóäåò 11-ÿ ïî ñ÷åòó çàìåíåííàÿ ãèäðîòóðáèíà.

Ðåêîíñòðóêöèÿ íà÷àëàñü â èþíå 2011 ã. Îáíîâëå-

íèå îáîðóäîâàíèÿ ïðîâîäèëîñü â ñîîòâåòñòâèè ñ Ïðî-

ãðàììîé êîìïëåêñíîé ìîäåðíèçàöèè ÎÀÎ “ÐóñÃèä-

ðî”. Ñðîê ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû ðàññ÷èòàí äî 2025 ã.

Ê ýòîìó âðåìåíè ïëàíèðóåòñÿ çàìåíèòü âñå 22 ãèäðî-

òóðáèíû. Ðåêîíñòðóêöèÿ è ìîäåðíèçàöèÿ îáîðóäîâà-

íèÿ ïîçâîëÿò çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü åãî íàäåæíîñòü è

ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè, à òàêæå óâåëè-

÷èòü óñòàíîâëåííóþ ìîùíîñòü Âîëæñêîé ÃÝÑ íà

198,5 ÌÂò. Â èòîãå ê 2021 ã. óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü

ñòàíöèè ñîñòàâèò 2739,5 ÌÂò.
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Ïðåäñåäàòåëü Ïðàâëåíèÿ ÎÀÎ “ÐóñÃèäðî”

Äîä Å. Â. è Ïðåçèäåíò Êûðãûçñêîé Ðåñïóáëèêè Àë-

ìàçáåê Àòàìáàåâ ïðèíÿëè ó÷àñòèå â òîðæåñòâåííîé

öåðåìîíèè óñòàíîâêè ïàìÿòíîãî çíàêà íà ìåñòå

ñòðîèòåëüñòâà Àêáóëóíñêîé ÃÝÑ. Ýòà ÃÝÑ ñòàíåò

ïåðâîé èç ÷åòûðåõ ÃÝÑ Âåðõíåíàðûíñêîãî êàñêàäà.

Ñîãëàøåíèå î ñòðîèòåëüñòâå è ýêñïëóàòàöèè áûëî

ïîäïèñàíî ìåæäó Ïðàâèòåëüñòâîì Êûðãûçñêîé Ðåñ-

ïóáëèêè è Ïðàâèòåëüñòâîì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 20

ñåíòÿáðÿ ýòîãî ãîäà â Áèøêåêå. Â ðàìêàõ ýòîãî Ñîãëà-

øåíèÿ íà ðåêå Íàðûí òàêæå áóäóò ïîñòðîåíû Íàðûí-

ñêàÿ ÃÝÑ-1, Íàðûíñêàÿ ÃÝÑ-2 è Íàðûíñêàÿ ÃÝÑ-3.

Îáùàÿ óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü êàñêàäà ñîñòàâèò

191 ÌÂò, ñðåäíåãîäîâàÿ âûðàáîòêà – 1055 ìëí.

êÂò � ÷. Ïðåäâàðèòåëüíàÿ ñòîèìîñòü ïðîåêòà îöåíèâà-

åòñÿ â 410 … 425 ìëí. äîëëàðîâ ÑØÀ (â öåíàõ

2009 ãîäà). Ñòðîèòåëüñòâî âñåõ ñòàíöèé ìîæåò áûòü

çàâåðøåíî â òå÷åíèå ÷åòûðåõ – ïÿòè ëåò. Â êà÷åñòâå

ïàðòíåðà ÎÀÎ “ÐóñÃèäðî” âûñòóïèò êûðãûçñêàÿ êîì-

ïàíèÿ “Ýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè”. Êàæäûé èç ó÷àñòíè-

êîâ ïðîåêòà ïîëó÷èò ïî 50 % â ñîçäàâàåìîì ñîâìåñò-

íîì ïðåäïðèÿòèè ÇÀÎ “Âåðõíåíàðûíñêèå ÃÝÑ”. Ðîñ-

ñèéñêàÿ ñòîðîíà áóäåò îñóùåñòâëÿòü ñòðàòåãè÷åñêîå è

îïåðàòèâíîå óïðàâëåíèå ïðîåêòîì íà ïåðèîä îêóïàå-

ìîñòè. Ïàðàìåòðû ôèíàíñèðîâàíèÿ ñòðîèòåëüñòâà

êàñêàäà áóäóò îïðåäåëåíû ïîñëå ðàçðàáîòêè òåõíè-

êî-ýêîíîìè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ ïðîåêòà.
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25 – 27 îêòÿáðÿ íà áàçå ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì.

Á. Å. Âåäåíååâà” è ÑÏáÃÏÓ ïðîøëà ñåäüìàÿ íàó÷-

íî-òåõíè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ “Ãèäðîýíåðãåòèêà. Íî-

âûå ðàçðàáîòêè è òåõíîëîãèè”. Îðãàíèçàòîðàìè êîí-

ôåðåíöèè âûñòóïèëè ÎÀÎ “ÐóñÃèäðî”, ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ

èì. Á. Å. Âåäåíååâà”, ÍÏ “Ãèäðîýíåðãåòèêà Ðîññèè” è

ÃÎÓ ÑÏáÃÏÓ. Â ýòîì ãîäó âåäóùèå ãèäðîýíåðãåòèêè

ñòðàíû îáñóäèëè èñïîëüçîâàíèå ïåðåäîâûõ íàó÷íûõ

è èíæåíåðíûõ ðåøåíèé â ñìåæíûõ îáëàñòÿõ äëÿ öå-

ëåé ãèäðîýíåðãåòèêè, ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ íàó÷-

íî-ïðîåêòíîãî êîìïëåêñà ÎÀÎ “ÐóñÃèäðî”, ñîòðóäíè-

÷åñòâî ñ Ðîññèéñêîé Àêàäåìèåé íàóê è âåäóùèìè èñ-

ñëåäîâàòåëüñêèìè óíèâåðñèòåòàìè â âûïîëíåíèè íà-

ó÷íûõ ðàçðàáîòîê è ïîäãîòîâêå êàäðîâ.

Íà Áîãó÷àíñêîé ÃÝÑ ÂÍÈÈÃ çàâåðøèë ðàáîòû ïî

âèçóàëüíîìó è èíñòðóìåíòàëüíîìó îáñëåäîâàíèþ

ñâîäîâûõ è áîêîâûõ ÷àñòåé îáëèöîâîê òóðáèííûõ âî-

äîâîäîâ è ñïèðàëüíûõ êàìåð ÃÀ ¹ 1 è 2. Îáñëåäîâà-

íèå âûïîëíÿëîñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ïåðåäâèæíîé

ïëàòôîðìû è ëåñîâ, óñòàíîâëåííûõ âíóòðè òóðáèí-

íûõ âîäîâîäîâ è ñïèðàëüíûõ êàìåð. Ïðîäîëæàþòñÿ

îáñëåäîâàíèÿ àñôàëüòîáåòîííîé äèàôðàãìû. ÂÍÈÈÃ

ïîñòîÿííî ïðîâîäèò îïðåäåëåíèå ôèçèêî-ìåõàíè÷å-

ñêèõ (ðåîëîãè÷åñêèõ) õàðàêòåðèñòèê ïðè ðàçëè÷íûõ

óñëîâèÿõ ðàáîòû äèàôðàãìû, ðàñ÷åòû å¸ ïîâåäåíèÿ è

ñîïîñòàâëåíèå ñ íàòóðíûìè íàáëþäåíèÿìè.

Ïðîâåäåíî ãåîëîãè÷åñêîå îáñëåäîâàíèå àâàðèé-

íîé ïëîòèíû íà ðó÷üå Ïåâåê, âîäà êîòîðîãî èñïîëüçó-

åòñÿ äëÿ âîäîñíàáæåíèÿ ãîðîäà Ïåâåê è ×àóíñêîé

ÒÝÖ íà ×óêîòêå. Äëÿ ðàçðàáîòêè è ñðî÷íîãî îáîñíî-

âàíèÿ ìåðîïðèÿòèé ïî óêðåïëåíèþ ãðóíòîâ òåëà ïëî-

òèíû è îñíîâàíèÿ ñïåöèàëèñòû ÂÍÈÈÃ â íàñòîÿùåå

âðåìÿ ïðîâîäÿò ýêñïðåññ-èññëåäîâàíèÿ ïî âûÿâëåíèþ

çîí ðàçóïëîòíåíèÿ è òàëèêîâ (ó÷àñòêîâ íåçàìåðçàþ-

ùåé ïîðîäû ñðåäè âå÷íîé ìåðçëîòû) â òåëå ïëîòèíû è

åå îñíîâàíèè. Â áëèæàéøåå âðåìÿ ïëàíèðóåòñÿ âû-

ïîëíèòü ýêñïåðèìåíòàëüíûå ïîëåâûå è ðàñ÷åòíûå èñ-

ñëåäîâàíèÿ, à òàêæå ðàçðàáîòàòü ïðîåêò ëèêâèäàöèè

àâàðèéíîé ñèòóàöèè.

Ðàçðàáîòêè ÂÍÈÈÃ â îáëàñòè 3D-ìîäåëèðîâàíèÿ

áûëè ïðåäñòàâëåíû íà ñïåöèàëèçèðîâàííîì ôîðóìå.

Ñðåäè ïðåäñòàâëåííûõ ðàçðàáîòîê – îáúåêòíî-èíôîð-

ìàöèîííàÿ ñèñòåìà ÃÝÑ, êîìïüþòåðíûé òðåíàæåð-

íûé êîìïëåêñ è äð.

Çàâåðøåíû èññëåäîâàíèÿ ïî ðàçðàáîòêå ñîâðåìåí-

íîé òåõíîëîãèè ñòðîèòåëüñòâà âîäîñëèâíîé ÷àñòè

ïëîòèíû äëÿ ïðèìåíåíèÿ íà ñðåäíåíàïîðíûõ ÃÝÑ. Â

èòîãå ñîçäàíà íîâàÿ òîíêîñòåííàÿ æåëåçîáåòîííàÿ

êîíñòðóêöèÿ âîäîñëèâíîé ÷àñòè ïëîòèíû, òàê íàçû-

âàåìûé âîäîñëèâ ëàáèðèíòíîãî òèïà. Ðåçóëüòàòû èñ-

ñëåäîâàíèé áûëè ðåàëèçîâàíû â ïèëîòíîì ïðîåêòå

ìàëîé ïåðåëèâíîé ïëîòèíû Õîðîáðîâñêîé ÃÝÑ, äëÿ

êîòîðîé â çàâîäñêèõ óñëîâèÿõ íà ïëîùàäêå Çàãîðñêîé

ÃÀÝÑ èçãîòîâèëè îòäåëüíûå ñåêöèè òîíêîñòåííîãî

æåëåçîáåòîííîãî ëàáèðèíòà. Ìîíòàæ ñåêöèé íà Õî-

ðîáðîâñêîé ÃÝÑ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè ìóôòî-

âûõ (ìåõàíè÷åñêèõ) ñîåäèíåíèé àðìàòóðû.

Ìàòåðèàëû ïîäãîòîâëåíû ïðåññ-ñëóæáîé ÎÀÎ “ÐóñÃèäðî”: È. Ñëèâà, Â. Ñêðàùóê,

Ì. Ìèøèíà, Ï. Ãåëüòèùåâ, Å. Ñó÷êîâà, Î. Òàðàñîâà, Ã. Øàöêàÿ, È. Áåëèêîâà.
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Øàéòàíîâ Â. ß., ïðåçèäåíò àññîöèàöèè “Ãèäðîïðîåêò”

Ñ 21 ïî 24 àâãóñòà 2012 ã. íà Êèñëîãóáñêîé ïðè-

ëèâíîé ýëåêòðîñòàíöèè ñîñòîÿëîñü î÷åðåäíîå 38-å

Îáùåå ñîáðàíèå àññîöèàöèè “Ãèäðîïðîåêò”, ïî-

ñâÿùåííîå âîïðîñàì èñïîëüçîâàíèÿ âîçîáíîâëÿå-

ìîé ýíåðãèè ìîðñêèõ ïðèëèâîâ è âîëí äëÿ ïðîèç-

âîäñòâà ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè. Â ðàáîòå Îáùåãî

ñîáðàíèÿ ïðèíÿëè ó÷àñòèå: ïðåçèäåíò àññîöèàöèè

“Ãèäðîïðîåêò”, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåñ-

ñîð Øàéòàíîâ Â. ß.; ïåðâûé âèöå-ïðåçèäåíò àññî-

öèàöèè “Ãèäðîïðîåêò”, êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ

íàóê, ïðîôåññîð Çîëîòîâ Ë. À.; çàìåñòèòåëü ãåíå-

ðàëüíîãî äèðåêòîðà ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ãèäðîïðîåêò”,

êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê Íîâîæåíèí Â. Ä.; äè-

ðåêòîð ÖÑÃÍÝÎ ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ãèäðîïðîåêò”,

äåéñòâèòåëüíûé ÷ëåí Àêàäåìèè åñòåñòâåííûõ íàóê

(ÐÀÅÍ), äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð Ñà-

âè÷ À. È.; äèðåêòîð Èíñòèòóòà ãèäðîòåõíè÷åñêîãî

è ýíåðãåòè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà ÌÃÑÓ, äîêòîð

òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð Àíèñêèí Í. À.; çàâå-

äóþùèé êàôåäðîé ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé

ÌÃÑÓ, çàñëóæåííûé äåÿòåëü íàóêè è òåõíèêè Ðîñ-

ñèè, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð Ðàññêà-

çîâ Ë. Í.; çàìåñòèòåëü ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà

ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ

íàóê Ãëàãîâñêèé Â. Á.; çàìåñòèòåëü ãåíåðàëüíîãî

äèðåêòîðà ÎÀÎ “Óêðãèäðîïðîåêò” Ïîãîñÿí Ñ. Í.;

ñîâåòíèê ïðåäñåäàòåëÿ Ïðàâëåíèÿ ÎÀÎ “ÐóñÃèä-

ðî”, çàñëóæåííûé ñòðîèòåëü Ðîññèè, äîöåíò êàôåä-

ðû ýíåðãåòè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà, êàíäèäàò òåõíè-

÷åñêèõ íàóê Ëàùåíîâ Ñ. ß.; ñîâåòíèê ãåíåðàëüíîãî

äèðåêòîðà ÎÀÎ “ÍÈÈÝÑ”, ãëàâíûé èíæåíåð ïðî-

åêòîâ ïðèëèâíûõ ýëåêòðîñòàíöèé, êàíäèäàò òåõíè-

÷åñêèõ íàóê Óñà÷åâ È. Í.; çàìåñòèòåëü ãåíåðàëüíî-

ãî äèðåêòîðà - äèðåêòîð ïî íàó÷íîé ðàáîòå ÎÀÎ

“ÍÈÈÝÑ”, êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, ÷ëåí-êîð-

ðåñïîíäåíò ÐÀÅÍ Ñåìåíîâ È. Â.; ãåíåðàëüíûé äè-

ðåêòîð ÎÀÎ “ÍÈÈÝÑ”, êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ

íàóê, ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÐÀÅÍ Øïîëÿí-

ñêèé Þ. Á.; äèðåêòîð Êèñëîãóáñêîé ÏÝÑ Ãàëà-

øîâ À. Â.; ãëàâíûé èíæåíåð Êèñëîãóáñêîé ÏÝÑ

Íóðìàãîìåäîâ Ì. Ì.; äèðåêòîð êàñêàäà Òóëîìñêèõ

ÃÝÑ Òêà÷åíêî À. Â.; ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÎÎÎ

“Ìîðñòðîéïðîåêò” Êóøíåðèê Â. È.; çàìåñòèòåëü

ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà ÎÀÎ “Ìóðìàíñêèé ìîð-

ñêîé ïîðò” Æèðêî À. Ï.

Ñ äîêëàäîì îá èñïîëüçîâàíèè ýíåðãèè ìîðñêèõ

ïðèëèâîâ âûñòóïèë ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð Äèðåê-

öèè ïðèëèâíûõ ýëåêòðîñòàíöèé ÎÀÎ “ÐóñÃèäðî”,

ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ñòðîèòåëüñòâà Ëåíèíãðàä-

ñêîé ÃÀÝÑ, çàñëóæåííûé ñòðîèòåëü Ðîññèè, êàíäè-

äàò ýêîíîìè÷åñêèõ íàóê Ñ. Í. Ñàâ÷åíêîâ. Â ñâîåì

äîêëàäå îí ðàññêàçàë î ñòðóêòóðå îðãàíèçàöèè ïðî-

åêòèðîâàíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà ïðèëèâíûõ ýëåêòðî-

ñòàíöèé è Ëåíèíãðàäñêîé ãèäðîàêêóìóëèðóþùåé

ýëåêòðîñòàíöèè. Ïðîåêòèðîâàíèå è ñòðîèòåëüñòâî

ýòèõ îáúåêòîâ ýíåðãåòèêè îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñèñòå-

ìå ÎÀÎ “ÐóñÃèäðî” â ðàìêàõ åäèíîé ïðîãðàììû

ðàçâèòèÿ ïðèëèâíîé ýíåðãåòèêè Ðîññèè. Ñîçäàííàÿ

â ñèñòåìå ÎÀÎ “ÐóñÃèäðî” Äèðåêöèÿ ïî ïðèëèâ-

íîé ýíåðãåòèêå, êîòîðóþ âîçãëàâëÿåò Ñ. Í. Ñàâ÷åí-

êîâ, îñóùåñòâëÿåò ôóíêöèè çàêàç÷èêà ïðîåêò-

íî-èçûñêàòåëüñêèõ è íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðà-

áîò ïî ïðèëèâíîé òåìàòèêå â ðàéîíå Áàðåíöåâà è

Áåëîãî ìîðåé, à òàêæå â ðåãèîíàõ Äàëüíåãî Âîñòî-

êà è Êàì÷àòêè. Êðîìå òîãî, íà Äèðåêöèþ âîçëîæå-

íû ôóíêöèè ýêñïëóàòàöèè Êèñëîãóáñêîé ÏÝÑ è çà-

êàç÷èêà òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ñ 2006 ã.

ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ Äèðåêöèÿ ïðèëèâíîé ýíåðãåòè-

êè âûïîëíèëà áîëüøîé îáúåì ðàáîò ïî àêòóàëèçà-

öèè ÒÝÎ Òóãóðñêîé ÏÝÑ óñòàíîâëåííîé ìîùíî-

ñòüþ 3640 ÌÂò ñ âûðàáîòêîé 13,8 ìëðä. êÂò � ÷

ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè, âûïîëíèëà âåñü êîìïëåêñ

ïðîåêòíî-èçûñêàòåëüñêèõ è íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-

ñêèõ ðàáîò ïî îáåñïå÷åíèþ èíâåñòèöèé â ñòðîè-

òåëüñòâî Ìåçåíñêîé ÏÝÑ ìîùíîñòüþ 8000 ÌÂò è

ñðåäíåãîäîâîé âûðàáîòêîé 38,9 ìëðä. êÂò·÷. Çà

ýòîò ïåðèîä âûïîëíåí áîëüøîé îáúåì ïîèñêîâûõ

ðàáîò ïî âûáîðó ñòâîðîâ ïåðñïåêòèâíûõ ÏÝÑ íà

ïîáåðåæüå Áàðåíöåâà è Áåëîãî ìîðåé. Â ðåçóëüòàòå

ýòèõ ðàáîò â êà÷åñòâå ïåðâîî÷åðåäíîãî îáúåêòà äëÿ

ñòðîèòåëüñòâà Ñåâåðíîé ÏÝÑ âûáðàí ñòâîð â ãóáå

Äîëãàÿ Áàðåíöåâà ìîðÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîåêò-

íî-èçûñêàòåëüñêèå ðàáîòû ïî ýòîé ÏÝÑ íàõîäÿòñÿ

â ñòàäèè çàâåðøåíèÿ. Óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü Ñå-

âåðíîé ÏÝÑ îïðåäåëåíà â 12 òûñ. êÂò, ãîäîâàÿ âû-

ðàáîòêà ýëåêòðîýíåðãèè – 18,8 ìëí. êÂò � ÷.

Â ðàìêàõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è îïûò-

íî-êîíñòðóêòîðñêèõ ðàáîò â îáëàñòè ïðèëèâíîé

ýíåðãåòèêè ðàçðàáîòàíû è àïðîáèðîâàíû íîâûå

òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïî ãèäðîñèëîâîìó è âñïîìî-

ãàòåëüíîìó îáîðóäîâàíèþ ïðèëèâíûõ ýëåêòðîñòàí-

öèé, óñîâåðøåíñòâîâàíû ìåòîäû ðàñ÷åòîâ ïðî-

ñòðàíñòâåííûõ æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé íà-

ïëàâíûõ áëîêîâ ÏÝÑ, ðàçðàáîòàí âûñîêîïðî÷íûé

áåòîí äëÿ êîíñòðóêöèè íàïëàâíîãî áëîêà, ïðîâåäå-

íû èññëåäîâàíèÿ ïî âîäîîáìåíó “ìîðå – áàññåéí –

ìîðå” è ñîñòîÿíèþ ïëàíêòîííîãî ñîîáùåñòâà (íà

ïðèìåðå Êèñëîãóáñêîé ÏÝÑ).

Âåäóòñÿ ðàçðàáîòêè ñîâðåìåííîãî îáîðóäîâà-

íèÿ äëÿ ïðèëèâíûõ ýëåêòðîñòàíöèé. Çàïðîåêòèðî-

âàí è èçãîòîâëåí âûñîêîâîëüòíûé ïðåîáðàçîâàòåëü

÷àñòîòû, êîòîðûé äàåò âîçìîæíîñòü ñòàâèòü òóðáè-
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íó ÏÝÑ ïîä íàãðóçêó ïðè íàïîðå 0,6 ì. Ýòî ïîçâî-

ëèò ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëüíóþ âûðàáîòêó ýëåêòðî-

ýíåðãèè. Ñåé÷àñ ýòî îáîðóäîâàíèå ïðîõîäèò èñïû-

òàíèÿ íà Êèñëîãóáñêîé ÏÝÑ, à çàòåì áóäåò ïðèìå-

íåíî â ïðîåêòå Ñåâåðíîé ÏÝÑ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïî çàêàçó ÎÀÎ “Ëåíèíãðàä-

ñêàÿ ÃÀÝÑ” ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ ÊÏÄ îðòîãîíàëü-

íîãî ãèäðîàãðåãàòà (ÎÃÀ) ÎÀÎ “ÍÈÈÝÑ” âåäåò

ðàçðàáîòêó êîíñòðóêöèè îðòîãîíàëüíîé òóðáèíû ñ

äèàìåòðîì ðàáî÷åãî êîëåñà 2 ì. Äàííûé ãèäðîàãðå-

ãàò óñòàíîâëåí â îäíîì èç ïðîòî÷íûõ òðàêòîâ Êè-

ñëîãóáñêîé ÏÝÑ è ïðîõîäèò èñïûòàíèÿ â íàòóðíûõ

óñëîâèÿõ.

Ïîñëå ïî÷òè äâàäöàòèëåòíåãî ïåðåðûâà íà Êè-

ñëîãóáñêîé ÏÝÑ âîçîáíîâëåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå

ðàáîòû â îáëàñòè ïðèëèâíîé ýíåðãåòèêè. Â äåêàáðå

2004 ã. íà Êèñëîãóáñêîé ÏÝÑ áûë ñìîíòèðîâàí ðàç-

ðàáîòàííûé ÎÀÎ “ÍÈÈÝÑ” îòå÷åñòâåííûé îðòîãî-

íàëüíûé ãèäðîàãðåãàò ñ ðàáî÷èì êîëåñîì äèàìåò-

ðîì 2,5 ì (ÎÃÀ – 2,5) óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòüþ

200 êÂò. Ðåçóëüòàòû íàòóðíûõ èñïûòàíèé ïîêàçàëè

åãî âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü.

Â 2006 ã. íà ÏÎ “Ñåâìàø” áûë èçãîòîâëåí ðàç-

ðàáîòàííûé ÎÀÎ “ÍÈÈÝÑ” ýêñïåðèìåíòàëüíûé

ìåòàëëè÷åñêèé íàïëàâíîé ýíåðãîáëîê Ìàëîé Ìå-

çåíñêîé ÏÝÑ óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòüþ 1500 êÂò,

â êîòîðîì ñìîíòèðîâàí âåðòèêàëüíûé ãèäðîàãðåãàò

ñ ðàáî÷èì êîëåñîì äèàìåòðîì 5 ì (ÎÃÀ-5). Ïîñëå

âûâîäà ýíåðãîáëîêà ñî ñòàïåëÿ “Ñåâìàøà” îí áûë

îòáóêñèðîâàí ïî ìîðþ â ãóáó Êèñëàÿ, à çàòåì ïðè-

ñòûêîâàí ê àãðåãàòíîìó áëîêó Êèñëîãóáñêîé ÏÝÑ.

Â òå÷åíèå ïðîøåäøåãî âðåìåíè Äèðåêöèÿ ÎÀÎ

“Ëåíèíãðàäñêàÿ ÃÀÝÑ” èíèöèèðîâàëà íà Êèñëî-

ãóáñêîé ÏÝÑ áîëüøîé îáúåì ðàáîò ïî ïðîãðàììå

êîìïëåêñíûõ íàòóðíûõ èñïûòàíèé îðòîãîíàëüíûõ

ãèäðîàãðåãàòîâ. Öåëü íàòóðíûõ èñïûòàíèé – äîâå-

äåíèå ÎÃÀ äî ïðîåêòíûõ ïàðàìåòðîâ, à òàêæå ïîä-

òâåðæäåíèå ïðàâèëüíîñòè ïðèíÿòûõ èíæåíåð-

íî-òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî êîíñòðóêöèÿì ÎÃÀ è

íàïëàâíûõ áëîêîâ ÏÝÑ, âûáîðà ïðèìåíÿåìûõ ìà-

òåðèàëîâ. Â ðåçóëüòàòå èñïûòàíèé ïîëó÷åíû íàòóð-

íûå äàííûå, ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîãíîçíûì ïàðà-

ìåòðàì îðòîãîíàëüíûõ ãèäðîàãðåãàòîâ. Îíè

ÿâèëèñü îñíîâàíèåì äëÿ ïðèíÿòèÿ íîâûõ êîíñòðóê-

òèâíûõ ðåøåíèé, íàïðàâëåííûõ íà óëó÷øåíèå îñ-

íîâíûõ õàðàêòåðèñòèê òóðáèííîãî îáîðóäîâàíèÿ

ÏÝÑ. Òàê, íàïðèìåð, â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîé

ÎÀÎ “ÍÈÈÝÑ” íà ÎÃÀ-5 ìîäåðíèçàöèè ïðîòî÷íî-

ãî òðàêòà è ëîïàñòíîé ñèñòåìû îðòîãîíàëüíîé òóð-

áèíû óäàëîñü ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü çíà÷åíèå

ÊÏÄ òóðáèíû.

Èñïûòàíèÿ è èññëåäîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ ñèñòåì

è îáîðóäîâàíèÿ, çàïðîåêòèðîâàííîãî è ñîçäàííîãî

íàøèìè ïðîåêòíûìè èíñòèòóòàìè, ïðîâîäÿòñÿ íå-

çàâèñèìûìè ýêñïåðòàìè è êîìïàíèÿìè, ÷òî ãàðàí-

òèðóåò âûñîêîå êà÷åñòâî ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ è

òî÷íîñòü ïðåäîñòàâëÿåìûõ îò÷åòíûõ äàííûõ.

Îäíîâðåìåííî ñ ñîçäàíèåì è äîâîäêîé íîâîãî

îáîðóäîâàíèÿ ÏÝÑ ñ 2006 ïî 2012 ã. ÎÀÎ “Ëåíèí-

ãðàäñêàÿ ÃÀÝÑ” áûëè ïðîâåäåíû ðàáîòû ïî ðåêîí-

ñòðóêöèè îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ è âñïîìîãà-

òåëüíûõ ñîîðóæåíèé Êèñëîãóáñêîé ÏÝÑ, ïîñòðî-

åííûõ 40 ëåò íàçàä, à èìåííî: çàêðûòîãî ðàñïðåäó-

ñòðîéñòâà ÇÐÓ-35 êÂ, àäìèíèñòðàòèâíî-ïðîèçâîä-

ñòâåííîãî êîðïóñà, ïðè÷àëà, ÂË-35 êÂ è èíæåíåð-

íûõ ñèñòåì ýëåêòðîñòàíöèè.

Íà Êèñëîãóáñêîé ÏÝÑ ðàñïîëîæåíû îïåðàòèâ-

íî-äèñïåò÷åðñêàÿ è ðåìîíòíàÿ ñëóæáû, ÷òî ïîçâî-

ëÿåò ïàðàëëåëüíî ñ èññëåäîâàíèÿìè âûðàáàòûâàòü

ýëåêòðîýíåðãèþ.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëÿ-

þò ñäåëàòü ñëåäóþùèé øàã â îñâîåíèè ýíåðãèè
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Ðèñ. 1. Îáùèé âèä Êèñëîãóáñêîé ÏÝÑ è ïðèñòûêîâàííîãî ê

íåé ýíåðãîáëîêà Ìàëîé Ìåçåíñêîé ÏÝÑ

Ãåíåðàòîð

Ìóëüòèïëèêàòîð

Ðàáî÷åå êîëåñî

Âàë òóðáèíû

Ðèñ. 2. Òðåõúÿðóñíûé îðòîãîíàëüíûé ãèäðîàãðåãàò Ñåâåðíîé

ÏÝÑ



ïðèëèâîâ – ñîçäàíèå îïûòíî-ïðîìûøëåííîé Ñå-

âåðíîé ÏÝÑ. Äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîåêòà Ñåâåðíîé

ÏÝÑ â ñîñòàâå Äèðåêöèè ÎÀÎ “Ëåíèíãðàäñêàÿ

ÃÀÝÑ” ñîçäàíî äî÷åðíåå îáùåñòâî ÎÎÎ “ÈÖÏÂÝ

ÐóñÃèäðî”, êîòîðîå ïî çàäàíèþ ÎÀÎ “Ëåíèíãðàä-

ñêàÿ ÃÀÝÑ” è ÎÀÎ “ÍÈÈÝÑ” ïðîâîäèò ãîñóäàðñò-

âåííóþ ýêîëîãè÷åñêóþ ýêñïåðòèçó ïðîåêòíîé äîêó-

ìåíòàöèè ïî Ñåâåðíîé ÏÝÑ; ïëàíèðóåòñÿ òàêæå

ïðîâåñòè íåçàâèñèìóþ ýêñïåðòíóþ îöåíêó ïðîåêòà

Ñåâåðíîé ÏÝÑ çàðóáåæíûìè êîìïàíèÿìè. Íà

ðèñ. 1 ïîêàçàí ýíåðãîáëîê Ìàëîé Ìåçåíñêîé ÏÝÑ,

ïðèñîåäèíåííûé ê äåéñòâóþùåé Êèñëîãóáñêîé

ÏÝÑ. Íà ðèñ. 2 ïîêàçàí îðòîãîíàëüíûé àãðåãàò Ñå-

âåðíîé ÏÝÑ.

21 àâãóñòà 2012 ã. â Ìóðìàíñêîì ìîðñêîì ïîðòó

ó÷àñòíèêè Îáùåãî ñîáðàíèÿ àññîöèàöèè “Ãèäðî-

ïðîåêò” îçíàêîìèëèñü ñ îïûòíûì ïèîíåðíûì îá-

ðàçöîì âîëíîâîé ýíåðãåòè÷åñêîé óñòàíîâêè, ðàçðà-

áîòàííîé ó÷åíûìè è èíæåíåðàìè ÎÀÎ “ÍÈÈÝÑ”.

Ðàçðàáîòêà è èçãîòîâëåíèå óñòàíîâêè îñóùåñòâëÿ-

ëèñü ïðè íåïîñðåäñòâåííîì ðóêîâîäñòâå è ó÷àñòèè

ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà ÎÀÎ “ÍÈÈÝÑ”

Þ. Á. Øïîëÿíñêîãî. Ìîùíîñòü ýêñïåðèìåíòàëüíîé

óñòàíîâêè 30 êÂò. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ óñòàíîâêè çà-

êëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì: óñòàíîâëåííàÿ íà ïðî÷íîå

îñíîâàíèå â ïðèáðåæíîé çîíå âîëíîâàÿ ýíåðãåòè-

÷åñêàÿ óñòàíîâêà ñ âîçäóøíîé îðòîãîíàëüíîé òóð-

áèíîé ïîä âîçäåéñòâèåì ìîðñêèõ âîëí íàãíåòàåò è

îòñàñûâàåò èç ñïåöèàëüíî ñîçäàííîé êàìåðû âîç-

äóõ, ïðèâîäÿ â äåéñòâèå âîçäóøíóþ îðòîãîíàëü-

íóþ òóðáèíó, ñîåäèíåííóþ îäíèì âàëîì ñ ðîòîðîì

ãåíåðàòîðà. Îáùèé âèä óñòàíîâêè ïîêàçàí íà

ðèñ. 3.

Çàñëóøàâ è îáñóäèâ äîêëàäû Ñ. Í. Ñàâ÷åíêîâà

ïî ïðîáëåìàì ïðèëèâíîé ýíåðãåòèêè è Þ. Á. Øïî-

ëÿíñêîãî ïî âîëíîâûì ýíåðãåòè÷åñêèì óñòàíîâêàì,

ó÷àñòíèêè Îáùåãî ñîáðàíèÿ ïðèøëè ê ñëåäóþùå-

ìó çàêëþ÷åíèþ:

ïðîâîäèìûå ÎÀÎ “Ëåíèíãðàäñêàÿ ÃÀÝÑ” è

ÎÀÎ “ÍÈÈÝÑ” íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå è îïûò-

íî-êîíñòðóêòîðñêèå ðàáîòû èìåþò ÷ðåçâû÷àéíî

âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ñîçäàíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

è îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ óñòàíîâîê, èñïîëüçóþ-

ùèõ âå÷íî âîçîáíîâëÿåìûå ýíåðãåòè÷åñêèå ïðî-

öåññû â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ äëÿ ïðîèçâîäñòâà

ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè;

ïðè ñîçäàíèè Êèñëîãóáñêîé è Ìàëîé Ìåçåí-

ñêîé ÏÝÑ ðàçðàáîòàí ðÿä óíèêàëüíûõ òåõíè÷åñêèõ

ðåøåíèé, ïîçâîëÿþùèõ â áëèæàéøåé ïåðñïåêòèâå

ïåðåéòè ê øèðîêîìàñøòàáíîìó èñïîëüçîâàíèþ

ýíåðãèè ïðèëèâîâ;

ìîðñêàÿ íàó÷íàÿ áàçà ÎÀÎ “ÐóñÃèäðî” íà Êè-

ñëîãóáñêîé ÏÝÑ è ýíåðãîáëîê Ìàëîé Ìåçåíñêîé

ÏÝÑ ÿâëÿþòñÿ ïîñòîÿííî äåéñòâóþùèìè ýíåðãåòè-

÷åñêèìè îáúåêòàìè è íàõîäÿòñÿ â îáðàçöîâîì ñî-

ñòîÿíèè áëàãîäàðÿ âûñîêîìó óðîâíþ èõ ýêñïëóàòà-

öèè;

ñîçäàíèþ Áîëüøîé Ìåçåíñêîé ÏÝÑ äîëæíî

ïðåäøåñòâîâàòü ñòðîèòåëüñòâî èííîâàöèîííîé Ñå-

âåðíîé ÏÝÑ, íàïëàâíûå áëîêè êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ

ïîëíûì ïðîòîòèïîì Ìåçåíñêîé ÏÝÑ. Â ýòîé ñâÿçè

ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì àêòóàëèçèðîâàòü

ïðîåêò Ñåâåðíîé ÏÝÑ ñ ó÷åòîì îïûòà ýêñïëóàòà-

öèè Êèñëîãóáñêîé è Ìàëîé Ìåçåíñêîé ÏÝÑ.

Îáùåå ñîáðàíèå àññîöèàöèè “Ãèäðîïðîåêò”, èñ-

õîäÿ èç ýòèõ óñëîâèé:

îòìå÷àåò âûñîêèé óðîâåíü òåõíîëîãè÷åñêèõ ðå-

øåíèé, ðåàëèçîâàííûõ ïðè ñîçäàíèè Êèñëîãóáñêîé

ÏÝÑ è ýíåðãîáëîêà Ìàëîé Ìåçåíñêîé ÏÝÑ, à òàê-

æå âûñîêèé óðîâåíü èõ îïûòíî-ïðîìûøëåííîé

ýêñïëóàòàöèè;

ðåêîìåíäóåò ÍÒÑ ÎÀÎ “ÐóñÃèäðî” ðàññìîòðåòü

òåõíè÷åñêèå ïðåäëîæåíèÿ ÎÀÎ “ÍÈÈÝÑ” ïî àê-

òóàëèçàöèè ïðîåêòà Ñåâåðíîé ÏÝÑ ñ öåëüþ âíåñå-

íèÿ ýòèõ ïðåäëîæåíèé â ïðîåêò, íàõîäÿùèéñÿ â íà-

ñòîÿùåå âðåìÿ íà óòâåðæäåíèè â Ãîñýêñïåðòèçå;

ïðåäëàãàåò âíåñòè â ðóêîâîäñòâî ÎÀÎ “ÐóñÃèä-

ðî” ïðåäëîæåíèå îá àêòóàëèçàöèè ïðîåêòà Ñåâåð-

íîé ÏÝÑ è ñêîðåéøåì íà÷àëå åå ñòðîèòåëüñòâà.

Îçíàêîìèâøèñü ñ ýêñïåðèìåíòàëüíîé âîëíîâîé

ýíåðãåòè÷åñêîé óñòàíîâêîé ìîùíîñòüþ 30 êÂò,

ñìîíòèðîâàííîé â Ìóðìàíñêîì ìîðñêîì ïîðòó, çà-

ñëóøàâ ñîîáùåíèÿ åå àâòîðîâ-ðàçðàáîò÷èêîâ

Þ. Á. Øïîëÿíñêîãî, È. Í. Óñà÷åâà è äð., ó÷àñòíèêè

Îáùåãî ñîáðàíèÿ îòìåòèëè:

âîëíîâàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ óñòàíîâêà ñ âîçäóø-

íîé îðòîãîíàëüíîé òóðáèíîé èìååò áîëüøèå ïåð-

ñïåêòèâû ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ â Ðîññèè;

ïîñëå çàâåðøåíèÿ ëàáîðàòîðíûõ è íàòóðíûõ èñ-

ïûòàíèé âîçäóøíîé îðòîãîíàëüíîé òóðáèíû, êîòî-

ðûå ïðîâîäÿòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ÎÀÎ “ÍÈÈ-

ÝÑ”, è ïðîâåäåíèÿ íàòóðíûõ èñïûòàíèé âîëíîâîé
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Ðèñ. 3. Îáùèé âèä âîëíîâîé ýíåðãåòè÷åñêîé óñòàíîâêè ñ âîç-

äóøíîé îðòîãîíàëüíîé òóðáèíîé



óñòàíîâêè â îòêðûòîì ìîðå, íàìå÷åííûõ íà ïåðâóþ

ïîëîâèíó 2013 ã., âîëíîâûå ýíåðãåòè÷åñêèå óñòà-

íîâêè ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ â ñîñòàâå êîìïëåêñîâ

ÏÝÑ-ÂîëíîÝÑ, âîçâîäèìûõ â óñëîâèÿõ îòêðûòûõ

ìîðñêèõ ïîáåðåæèé.

Ïîñëå îáñóæäåíèÿ äîêëàäîâ è âûñòóïëåíèé Îá-

ùåå ñîáðàíèå îäîáðèëî ðåçóëüòàòû ÍÈÎÊÐ ÎÀÎ

“ÍÈÈÝÑ” â îáëàñòè âîëíîâîé ìîðñêîé ýíåðãåòèêè

è ðåêîìåíäîâàëî ðóêîâîäñòâó ÎÀÎ “ÐóñÃèäðî” ðàñ-

ñìîòðåòü âîïðîñ î âêëþ÷åíèè â ñîñòàâ ñîîðóæåíèé

àêòóàëèçèðîâàííîãî ïðîåêòà Ñåâåðíîé ÏÝÑ ñèñòå-

ìû áëîêîâ âîëíîâûõ óñòàíîâîê.

Ó÷àñòíèêè Îáùåãî ñîáðàíèÿ âûðàçèëè ñâîè

áëàãîäàðíîñòü è ïðèçíàòåëüíîñòü ãåíåðàëüíîìó äè-

ðåêòîðó ÎÀÎ “Ëåíèíãðàäñêàÿ ÃÀÝÑ” Ñ. Í. Ñàâ÷åí-

êîâó, äèðåêòîðó Êèñëîãóáñêîé è Ìàëîé Ìåçåíñêîé

ÏÝÑ À. Â. Ãàëàøîâó, ãëàâíîìó èíæåíåðó ÏÝÑ

Ì. Ì. Íóðìàãîìåäîâó çà âûñîêèé óðîâåíü îðãàíè-

çàöèè ïðèåìà ó÷àñòíèêîâ ñîáðàíèÿ è çà âîçìîæ-

íîñòü îçíàêîìèòüñÿ ñ ñîîðóæåíèÿìè Êèñëîãóáñêîé

ÏÝÑ. Ó÷àñòíèêè Îáùåãî ñîáðàíèÿ ïîáëàãîäàðèëè

ðóêîâîäèòåëåé ÎÀÎ “ÍÈÈÝÑ” è ëè÷íî ãåíåðàëü-

íîãî äèðåêòîðà Þ. Á. Øïîëÿíñêîãî è åãî çàìåñòè-

òåëÿ È. Â. Ñåìåíîâà, à òàêæå ãëàâíîãî èíæåíåðà

ïðîåêòîâ ïðèëèâíûõ ýëåêòðîñòàíöèé È. Í. Óñà÷åâà

çà îêàçàííóþ ïîìîùü è âîçìîæíîñòü îçíàêîìèòüñÿ

ñ íîâåéøèìè äîñòèæåíèÿìè â îáëàñòè èñïîëüçîâà-

íèÿ âîçîáíîâëÿåìûõ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ – ýíåð-

ãèè ìîðñêèõ ïðèëèâîâ è ýíåðãèè ìîðñêèõ âîëí äëÿ

ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè.

Â ïåðèîä ðàáîòû Îáùåãî ñîáðàíèÿ åãî ó÷àñòíè-

êè îçíàêîìèëèñü ñ îïûòîì ýêñïëóàòàöèè äâóõ óíè-

êàëüíûõ ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé, ðàáîòàþùèõ â óñ-

ëîâèÿõ Çàïîëÿðüÿ: Íèæíå- è Âåðõíåòóëîìñêèõ

ÃÝÑ. Â ðåçóëüòàòå ïîñåùåíèÿ, îáñòîÿòåëüíûõ äîê-

ëàäîâ ðóêîâîäèòåëåé ýòèõ ãèäðîóçëîâ è îáñóæäå-

íèÿ ó÷àñòíèêè Îáùåãî ñîáðàíèÿ îòìåòèëè âûñîêèé

óðîâåíü ýêñïëóàòàöèè ÃÝÑ, íàõîäÿùèõñÿ â óñëîâè-

ÿõ Êðàéíåãî Ñåâåðà; ïîëîæèòåëüíûé îïûò ýêñïëóà-

òàöèè ñòóïåí÷àòîãî ðûáîõîäà íà Íèæíåòóëîìñêîé

ÃÝÑ è ðûáîðàçâîäíîãî õîçÿéñòâà íà Âåðõíåòóëîì-

ñêîé ÃÝÑ, ñóùåñòâåííî ñíèæàþùèõ óðîâåíü âîç-

äåéñòâèÿ Ã ÝÑ íà îêðóæàþùóþ ýêîñèñòåìó è âûðà-

çèëè ñâîþ ïðèçíàòåëüíîñòü äèðåêòîðó Êîëüñêîãî

ôèëèàëà ÒÃÊ-1 À. Ã. Àíòèïîâó è äèðåêòîðó êàñêàäà

Òóëîìñêèõ ÃÝÑ À. Â. Òêà÷åíêî çà ïðåäîñòàâëåí-

íóþ âîçìîæíîñòü îçíàêîìèòüñÿ ñ ñîîðóæåíèÿìè è

îïûòîì ýêñïëóàòàöèè êàñêàäà Òóëîìñêèõ ÃÝÑ.

Â ïåðèîä ðàáîòû Îáùåãî ñîáðàíèÿ åãî ó÷àñòíè-

êè è ÷ëåíû àññîöèàöèè “Ãèäðîïðîåêò” ðàññìîòðå-

ëè è îáñóäèëè âîïðîñû ñîáñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè.

Ñ îò÷åòîì âûñòóïèë ïðåçèäåíò àññîöèàöèè “Ãèäðî-

ïðîåêò” Â. ß. Øàéòàíîâ, êîòîðûé îòìåòèë, ÷òî çà

ïðîøåäøèé ïåðèîä áûëà ïðîäåëàíà áîëüøàÿ ðàáî-

òà ïî ïîäãîòîâêå è ó÷àñòèþ â ïðîâåäåíèè 80-ãî Èñ-

ïîëêîìà è 24-ãî Êîíãðåññà Ìåæäóíàðîäíîé êîìèñ-

ñèè ïî áîëüøèì ïëîòèíàì â ã. Êèîòî (ßïîíèÿ). Àñ-

ñîöèàöèÿ ó÷àñòâîâàëà â ðàáîòå î÷åðåäíîãî 42-ãî çà-

ñåäàíèÿ Ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîãî Ñîâåòà ÑÍÃ,

êîòîðîå ïðîõîäèëî â ã. Ìèíñêå (Áåëàðóññèÿ); ïðè-

íèìàëà àêòèâíîå ó÷àñòèå â ðàáîòå Ñîâåòà âåòåðà-

íîâ Ìèíýíåðãî Ðîññèè; ðàññìîòðåëà âîïðîñû îïëà-

òû ó÷àñòíèêàìè àññîöèàöèè åæåãîäíûõ ÷ëåíñêèõ

âçíîñîâ.

Îáùåå ñîáðàíèå îòìåòèëî, ÷òî îñíîâíûìè çàäà-

÷àìè àññîöèàöèè “Ãèäðîïðîåêò” â áëèæàéøåé ïåð-

ñïåêòèâå ÿâëÿþòñÿ:

êîîðäèíàöèÿ äåÿòåëüíîñòè ó÷àñòíèêîâ àññîöèà-

öèè ïî ðàçðàáîòêå íîâûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé äëÿ

îñâîåíèÿ âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè;

ðàçðàáîòêà íîðìàòèâíûõ è ïðàâîâûõ àêòîâ â

ðàìêàõ ðåàëèçàöèè Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà “Î òåõíè-

÷åñêîì ðåãóëèðîâàíèè”;

ïîäãîòîâêà è ó÷àñòèå â âàæíåéøèõ íàó÷íî-òåõ-

íè÷åñêèõ è îðãàíèçàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèÿõ 2013 ã.

â îáëàñòè ýëåêòðîýíåðãåòèêè è âîçîáíîâëÿåìûõ èñ-

òî÷íèêîâ ýíåðãèè.

Ïî ðåçóëüòàòàì äîêëàäîâ è âûñòóïëåíèé Îáùåå

ñîáðàíèå ðåøèëî îäîáðèòü èòîãè äåÿòåëüíîñòè àñ-

ñîöèàöèè “Ãèäðîïðîåêò” çà ïåðèîä ñ ôåâðàëÿ ïî

ñåíòÿáðü 2012 ã., à òàêæå åå çàäà÷è íà áëèæàéøóþ

ïåðñïåêòèâó.
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Àéòêååâ Á. Á. – Ïðè÷èíû íåäîáîðà ìîùíîñòè

ãèäðîàãðåãàòîâ Øàìàëäûñàéñêîé ÃÝÑ, ¹ 9.

Àêñåíîâ Ï. Â. – Ôèíàíñîâûå èíñòðóìåíòû ïî-

âûøåíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ýíåðãåòè÷åñêîé

êîìïàíèè, ¹ 3.

Àëåêñàíäðîâ À. Å., Òîðîïîâ Á. À. – Îáñëåäî-

âàíèå è íàëàäêà ïîäïÿòíèêîâ àãðåãàòîâ Íèæåãîðîä-

ñêîé ÃÝÑ, ¹ 2.

Àëåêñàíäðîâñêèé À. Þ., Áîðù Ï. Ñ. – Çàâè-

ñèìîñòü âîäíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé Ýâåí-

êèéñêîé ÃÝÑ îò ñòîêà ð. Íèæíÿÿ Òóíãóñêà è ðåæè-

ìà èñïîëüçîâàíèÿ âîäíûõ ðåñóðñîâ âîäîõðàíèëè-

ùà, ¹ 4.

Àëåêñàíäðîâñêèé À. Þ., Õàñÿíîâ Ñ. Â. –

Îöåíêà âëèÿíèÿ îãðàíè÷åíèé ïî ñêîðîñòè èçìåíå-

íèÿ óðîâíÿ âîäû â âîäîõðàíèëèùå íà ýíåðãåòè÷å-

ñêèå ïîêàçàòåëè ðàáîòû ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé,

¹ 10.

Àëèìîâ À. Ã. – Ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåîðåòè÷å-

ñêèõ îñíîâ, ìåòîäîâ è ìåòîäîëîãèè èññëåäîâàíèÿ

ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîé ýôôåêòèâíîñòè çàùèòíûõ

îáëèöîâîê êàíàëîâ è âîäî¸ìîâ, ¹ 6.

Àðãàë Ý. Ñ. – Î êíèãàõ Ë. Ô. Ôóðñîâà, ¹ 7.

Àñàðèí À. Å. – Ìåæêîíòèíåíòàëüíàÿ ýíöèêëî-

ïåäèÿ ìíîãîëåòíèõ êîëåáàíèé ðå÷íîãî ñòîêà, ¹ 11.

Àñàðèí À. Å., Êîð÷åâñêèé Â. Ô. – Î ãèäðî-

ýíåðãåòè÷åñêîì ñòðîèòåëüñòâå íà òðàíñãðàíè÷íûõ

ðåêàõ áàññåéíà Àìóäàðüè, ¹ 12.

Àôàíàñüåâà Å. Â., Ëîöìàíîâ Ä. Ã. – Äèíàìèêà

ôèíàíñîâî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé è îñíîâíûå

èíäèêàòîðû ðîñòà è óñïåøíîãî ðàçâèòèÿ ÎÀÎ

“Ëåíãèäðîïðîåêò”, ¹ 8.

Áàáàåâ Á. Ä., Âîëøàíèê Â. Â. – Âîëíîýíåðãå-

òè÷åñêèå ðåñóðñû Êàñïèéñêîãî ìîðÿ, ¹ 2.

Áàéêîâ À. È., Ðóäåíêî À. Ë. – Ñîñòîÿíèå ãèä-

ðîñèëîâîãî îáîðóäîâàíèÿ íà ãèäðîýëåêòðîñòàíöè-

ÿõ Ðîññèè, ¹ 5.

Áàéêîâ À. È., Ðóäåíêî À. Ë., Ìèøàêèí Â. Â.,

Ñîðîêèíà Ñ. À., Êëþøíèêîâ Â. À. – Èññëåäîâà-

íèå ñòðóêòóðíîãî ñîñòîÿíèÿ è ìåõàíè÷åñêèõ

ñâîéñòâ ìàòåðèàëà ëîïàòîê íàïðàâëÿþùåãî àïïàðà-

òà ãèäðîàãðåãàòà ÃÝÑ, ¹ 5.

Áàëüçàííèêîâ Ì. È., Ñåëèâåðñòîâ Â. À. – Èñ-

ñëåäîâàíèÿ âîäîïðèåìíîãî óñòðîéñòâà ãèäðîàêêó-

ìóëèðóþùåé ýëåêòðîñòàíöèè, ¹ 4.

Áàøíèí Î. È. – Ñàÿíî-Øóøåíñêàÿ êàòàñòðîôà –

ñèíõðîííûé ãèäðîàêóñòè÷åñêèé ðåçîíàíñ, ¹ 7.

Áåêêåð À. Ò., Óâàðîâà Ò. Ý., Ïîìíèêîâ Å. Å. –

Ðàñ÷åò ëåäîâîé àáðàçèè íà ïðèìåðå ìàÿêîâ â Áîò-

íè÷åñêîì çàëèâå, ¹ 11.

Áåëëåíäèð Å. Í., Ãëàãîâñêèé Â. Á., Ïàê À. Ï. –

Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå òåõíè÷åñêîãî íîðìèðîâà-

íèÿ â îáëàñòè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, ¹ 3.

Áåðëèí Â. Â., Ìóðàâüåâ Î. À. – Èññëåäîâàíèå

ðåçîíàíñíûõ ÿâëåíèé â íàïîðíûõ âîäîâîäàõ è îò-

ñàñûâàþùèõ òðóáàõ ÃÝÑ, ¹ 7.

Áåðëèí Â. Â., Ìóðàâüåâ Î. À. – Î ñòàòüå

Â. Í. Òàðàñîâà “Ãèäðîóïðóãèå êîëåáàíèÿ àãðåãàòîâ

ÃÝÑ”, ¹ 1.

Áðîíøòåéí Â. È. , Áóãàåâñêèé À. Ã. – Î äèíà-

ìè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðó-

æåíèé (êîììåíòàðèè ê ñòàòüå À. Ã. Âàñèëåâñêîãî è

À. Á. Êîçëîâà “Î âíåäðåíèè “Òèïîâîãî äèíàìè÷å-

ñêîãî ïàñïîðòà ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé

ýëåêòðîñòàíöèé”, ¹ 4.

Áóëèí À. Ã., Ñòîöêèé À. Ä. – Ïðîåêòèðîâàíèå

ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ÷àñòè ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé,

¹ 8.

Áóõàðöåâ Â. Í., Âó Ìàíü Õóàí – Ïîâûøåíèå

íàäåæíîñòè îöåíêè óñòîé÷èâîñòè áåòîííûõ ñîîðó-

æåíèé íà íåñêàëüíîì îñíîâàíèè ïðîòèâ ñäâèãà ñ

ïîâîðîòîì, ¹ 11.

Áóõàðöåâ Â. Í., Ïåòðè÷åíêî Ì. Ð. – Íåñòàöèî-

íàðíàÿ ôèëüòðàöèÿ â îäíîðîäíîì ãðóíòîâîì ìàññè-

âå, ¹ 4.

Áóõàðöåâ Â. Í., Ïåòðè÷åíêî Ì. Ð. – Ðåøåíèå

çàäà÷è î ôèëüòðàöèè â îäíîðîäíîì ïðÿìîóãîëüíîì

ãðóíòîâîì ìàññèâå íà îñíîâå âàðèàöèîííûõ ïðèí-

öèïîâ, ¹ 3.

Âàñèëåâñêèé À. Ã., Êîçëîâ À. Á. – Î âíåäðå-

íèè “Òèïîâîãî äèíàìè÷åñêîãî ïàñïîðòà ãèäðîòåõ-

íè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ýëåêòðîñòàíöèé”, ¹ 4.

Âàñèëüåâ À. Â., Êîêóðèí Ñ. À., Äåðþ-

ãèí Ã. Ê. – Èñïûòàíèÿ ýêñïëóàòàöèîííîãî âîäî-

ñáðîñà Áóðåéñêîé ÃÝÑ ïðè ïðîïóñêå ïàâîäêà, ¹ 2.

Âàñèëüåâ Î. Ô., Ñåì÷óêîâ À. Í. – Ñîçäàíèå

ñîâðåìåííûõ ñèñòåì îïåðàòèâíîãî ïðîãíîçèðîâà-

íèÿ ïîëîâîäèé è ïàâîäêîâ êàê îäèí èç ïóòåé ìîäåð-

íèçàöèè ñðåäñòâ óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé ãèäðîýëåê-

òðîñòàíöèé â ìíîãîâîäíûå ïåðèîäû, ¹ 2.

Âåðòîïðàõîâà Ë. À., Ñîëîâü¸âà È. À., Êëè-

ìîâ Â. Å., Ñêàêóí Â. Ï., Àôàíàñèí Â. À. – Ðàçðà-

áîòêà òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé è îñâîåíèå ïðîèçâîäñò-

âà óìåðåííîòåðìè÷íîãî ïîðòëàíäöåìåíòà äëÿ ãèä-

ðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé â ÎÎÎ “Êðàñíîÿðñêèé

öåìåíò”, ¹ 3.

Âîðîíêîâ Î. Ê. – Îòçûâ íà ñòàòüþ Ñàøóðè-

íà À. Ä. “Èñòîêè è ïðè÷èíû àâàðèè íà Ñàÿíî-Øó-

øåíñêîé ÃÝÑ: âîçìîæíîå ðàçâèòèå ñèòóàöèè”, ¹ 1.

Âîñêðåñåíñêèé Ñ. Ì. – Ëåíãèäðîïðîåêòó — 95

ëåò, ¹ 8.
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Âîñêðåñåíñêèé Ñ. Ì., Ñîëîâüåâ À. Í. – Ñî-

âåðøåíñòâîâàíèå óïðàâëåíèÿ â îáëàñòè ïîâûøåíèÿ

êà÷åñòâà ïðîåêòîâ, ¹ 8.

Âñåìèðíàÿ äåêëàðàöèÿ “Âîäîîáåñïå÷åíèå äëÿ

óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ”, ¹ 10.

Âûñîöêèé Ë. È., Âûñîöêèé È. Ñ. – Ñîïîñòà-

âèòåëüíûé àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè íîâîé ôîðìóëû

äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ îñðåäíåííûõ ñêîðîñòåé â ïðî-

äîëüíî-îäíîðîäíûõ òóðáóëåíòíûõ ïîòîêàõ, ¹ 10.

Ãàçèåâ Ý. Ã. – Êîììåíòàðèè ê îòêëèêó Â. Â. Òå-

òåëüìèíà, ¹ 11.

Ãàçèåâ Ý. Ã. – Íàêëîíû ãîðèçîíòàëüíûõ ñå÷å-

íèé Ñàÿíî-Øóøåíñêîé àðî÷íî-ãðàâèòàöèîííîé

ïëîòèíû, ¹ 3.

Ãàçèåâ Ý. Ã., Çàìàõàåâ À. Ì., Ñàâè÷ À. È. –

Êîììåíòàðèé ê îòçûâó À. Í. Ìàð÷óêà, ¹ 9.

Ãàçèåâ Ý. Ã., Çàìàõàåâ À. Ì., Ñàâè÷ À. È. – Î

ïðîáëåìå “íåñòàöèîíàðíîãî ñîñòîÿíèÿ” ïëîòèíû è

ñêàëüíîãî îñíîâàíèÿ Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ, ¹ 1.

Ãèðãèäîâ À. À., Ãèðãèäîâ À. Ä., Ô¸äî-

ðîâ Ì. Ï. – Èñïîëüçîâàíèå ðàññåèâàþùèõ òðàì-

ïëèíîâ äëÿ óìåíüøåíèÿ ïðèäîííûõ ñêîðîñòåé â âî-

äîáîéíîì êîëîäöå, ¹ 2.

Ãîëüäôàðá À. È., Ñûñîåâ À. Â. – Ó÷àñòèå ÎÀÎ

“ÑÃÝÌ” â ñîçäàíèè êîìïëåêñà çàùèòíûõ ñîîðóæå-

íèé ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà îò íàâîäíåíèé, ¹ 5.

Ãðèãîðåíêî Ð. È., Ìèíèíà À. À. – Ìîëîäåæ-

íàÿ ïîëèòèêà ÎÀÎ “Ëåíãèäðîïðîåêò”, ¹ 8.

Ãóëÿåâ Ñ. È., Ïàíòåëååâ Â. È., Ñïèðèí Å. Ñ.,

Ïîõàáîâ Â. È. – Ðåçóëüòàòû òåõíè÷åñêîãî ìîíèòî-

ðèíãà íèæíåãî áüåôà Êóðåéñêîé ÃÝÑ, ¹ 9.

Äååâ À. Ï., Áîðèñåâè÷ Ë. À., Ôèñåí-

êî Â. Ô. – Ðåøåíèå îñíîâíûõ ïðîáëåì ýêñïëóàòà-

öèè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé Âîòêèíñêîãî

ãèäðîóçëà, ¹ 6.

Äååâ À. Ï., Ôèñåíêî Â. Ô., Ñîëüñêèé Ñ. Â.,

Ëîïàòèíà Ì. Ã., Ãèíö À. Â., Àðåôüåâà À. Í. – Íà-

ó÷íîå îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè ãðóí-

òîâûõ ïëîòèí Âîòêèíñêîé ÃÝÑ, ¹ 6.

Æèòíèêîâ È. Þ. – Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå è

ïåðñïåêòèâà ðàçâèòèÿ âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ

ýíåðãèè è èõ ðîëü â ýíåðãîñèñòåìå, ¹ 3.

Çåðöàëîâ Ì. Ã., Ìàð÷óê À. Í., Êîñîëà-

ïîâ À. Â. – Îñîáåííîñòè è ïðåèìóùåñòâà òåõíîëî-

ãèè àëìàçíîé ðåçêè è ñâåðëåíèÿ ïðè ðåìîíòå è ðå-

êîíñòðóêöèè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, ¹ 11.

Çîëîòîâ Ë. À., Ëàïèí Ã. Ã., Ëàùåíîâ Ñ. ß.,

Øàéòàíîâ Â. ß. – Ñòðîèòåëüñòâî ãèäðîàêêóìóëè-

ðóþùåãî êîìïëåêñà NANT DE DRANCE (Çàïàäíàÿ

Øâåéöàðèÿ), ¹ 2.

Èâàíîâ Â. Ì. – Ïðîåêòèðîâàíèå âîäîõðàíèëèù

â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ, ¹ 8.

Èâàùåíêî È. Í., Ðàäêåâè÷ Ä. Á., Èâàùåí-

êî Ê. È. – Âåðîÿòíîñòíàÿ îöåíêà ðèñêà àâàðèé ïëî-

òèí ïî ðåçóëüòàòàì èõ ìîíèòîðèíãà è îáñëåäîâà-

íèé, ¹ 7.

Èñè÷åíêî Á. Í. – Íèæíå-Áóðåéñêàÿ ÃÝÑ, ¹ 8.

Èñòîìèí Â. È. – Î íàó÷íîì ïîäõîäå ê ðàñ÷åòàì

óñòîé÷èâîñòè îòêîñîâ ãðóíòîâûõ ñîîðóæåíèé,

¹ 12.

Êàíòàðæè È. Ã., ×àí Ë. Ç. – Âîçäåéñòâèå âåò-

ðîâûõ âîëí íà âåðòèêàëüíóþ ñòåíêó êîíå÷íîé äëè-

íû, ¹ 11.

Êàðòâåëèøâèëè Ë. Í., Ñòåïàíîâà Ò. Ã. – Ðå-

ñóðñîñáåðåæåíèå â ñèñòåìàõ ãèäðîòåõíè÷åñêîé ìå-

ëèîðàöèè, ¹ 2.

Êàñàòêèí Í. Â., Êîíèõ Ã. Ñ., Ïåò-

ðîâ Â. Â. – Çàðàìàãñêèå ÃÝÑ, ¹ 8.

Êàôòàí Â. È., Óñòèíîâ À. Â. – Ãëîáàëüíûå íà-

âèãàöèîííûå ñïóòíèêîâûå ñèñòåìû äëÿ ìîíèòî-

ðèíãà äåôîðìàöèé ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé,

¹ 12.

Êèñåë¸â Â. Í., Ïåòðîâ Â. Â., Êóçíåöîâ Ð. ß. –

Î íåêîòîðûõ îñîáåííîñòÿõ ðàçðàáîòêè ïðîåêòà îð-

ãàíèçàöèè ñòðîèòåëüñòâà ñîâðåìåííûõ îáúåêòîâ,

¹ 8.

Êîæåâíèêîâ Í. Í. – Ðàñ÷åò ôèëüòðàöèè, îïëû-

âàíèÿ è óñòîé÷èâîñòè îòêîñîâ ãðóíòîâûõ ïëîòèí âî

âðåìÿ íàìûâà, ¹ 9.

Êîçèíåö Ã. Ë., Âóëüôîâè÷ Í. À., Äåíè-

ñîâ Ã. Â., Ïîòåõèí Ë. Ï. – Ðàñ÷åòíîå îáîñíîâàíèå

ìàññèâíîé ãðàâèòàöèîííîé ïëîòèíû Êàíêóíñêîé

ÃÝÑ ñ ðàñøèðåííûìè ïîëîñòÿìè, ¹ 8.

Êîëè÷êî À. Â. – Îòçûâ î ñòàòüå Â. È. Èñòîìèíà

“Î íàó÷íîì ïîäõîäå ê ðàñ÷åòàì óñòîé÷èâîñòè îòêî-

ñîâ ãðóíòîâûõ ñîîðóæåíèé”, ¹ 12.

Êîëîìèåö À. Ì., Çàéöåâà Ë. Ï., Ñîáîëü Ñ. Â.,

Ñîáîëü È. Ñ., Õîõëîâ Ä. Í., Êðàñèëüíèêîâ Â. Ì. –

Äèíàìèêà àáðàçèîííûõ áåðåãîâ ×åáîêñàðñêîãî âî-

äîõðàíèëèùà, ¹ 12.

Êîëîñîâ Ì. À. – Íàäåæíîñòü íàïðàâëÿþùåãî

àïïàðàòà òóðáèíû Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ, ¹ 3.

Êîìàðîâ Þ. Ñ. – Îá èíæåíåðíûõ èçûñêàíèÿõ â

ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ, ¹ 8.

Êîíîâàëîâ È. Ê., Ïèëþçèí À. Â. – Ìåòðîëîãè-

÷åñêàÿ íàäåæíîñòü ñòðóííûõ äàò÷èêîâ, ¹ 9.

Êîðíûëüåâ Ë. À., Ìèçîíîâà Î. Ä., Ñòîö-

êèé À. Ä. – Ãèäðîñèëîâîå îáîðóäîâàíèå â ïðîåêòàõ

ÎÀÎ “Ëåíãèäðîïðîåêò”, ¹ 8.

Êîð÷åâñêèé Â. Ô., Îáîïîëü À. Þ. – Î ïðîåê-

òèðîâàíèè è ñòðîèòåëüñòâå Êàìáàðàòèíñêèõ ãèäðî-

ýëåêòðîñòàíöèé íà ð. Íàðûíå â Êèðãèçñêîé Ðåñïóá-

ëèêå, ¹ 7.

Êîñàðåâ Ñ. Ã. – Ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ðàçâèòèÿ ïðî-

ðàíà â òåëå îäíîðîäíûõ çåìëÿíûõ íàìûâíûõ ïëî-

òèí âñëåäñòâèå âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèéíûõ ñèòóà-

öèé, ¹ 4.
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Êîñàðåâ Ñ. Ã. – Îáîñíîâàíèå âûáîðà ðàñ÷åòíîé

çàâèñèìîñòè äëÿ îïðåäåëåíèÿ òðàíñïîðòà íàíîñîâ

â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ ïðîðàíà â òåëå îäíîðîäíûõ

çåìëÿíûõ íàìûâíûõ ïëîòèí, ¹ 4.

Êîòåðîâ Â. Í., Áåëèêîâ Â. Â. – Èññëåäîâàíèå è

ìîäåëèðîâàíèå òåïëîâîé êîíâåêöèè âîçäóõà è ïå-

ðåíîñà ëîêàëüíûõ îñàäêîâ ïðè ðàáîòå ýêñïëóàòàöè-

îííîãî âîäîñáðîñà Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ â çèì-

íèé ïåðèîä, ¹ 4.

Êóäèíîâ À. – Îòêëèê íà ñòàòüþ À. À. Êëþêà÷à

“Ê âîïðîñó îá îöåíêå âèáðàöèîííîãî ñîñòîÿíèÿ

ãèäðîàãðåãàòîâ ÃÝÑ” [1], ¹ 4.

Êóäðèíà Å. Â., Àõðåìåíêî À. È. – Ïðîñòðàíñò-

âåííî-âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü ãèäðîõèìè÷åñêèõ

ïàðàìåòðîâ Óãëè÷ñêîãî âîäîõðàíèëèùà, ¹ 10.

Êóðàåâ Ñ. Í. – Ñàíêò-Ïåòåðáóðã çàùèùåí îò

íàâîäíåíèé, ¹ 8.

Ëàâðîâ Í. Ï., Ëîãèíîâ Ã. È., Áîðèñåíêî Ä. À.,

Øèïèëîâ À. Â. – Âîäîçàáîðíûé ãèäðîóçåë äëÿ äå-

ðèâàöèîííîé ÃÝÑ íà ð. Ìåðêå, ¹ 10.

Ëàïèí Ã. Ã. – Î ñòàòüÿõ äèñêóññèîííîãî ñîäåð-

æàíèÿ, ¹ 1.

Ëàïèí Ã. Ã., Ñóäàêîâ Â. Á., Øàíãèí Â. Ñ.

Ïóòè ïîâûøåíèÿ òåõíîëîãè÷íîñòè áåòîííûõ ïëî-

òèí, ¹ 10.

Ëüâîâñêèé Â. À., Ðóìÿíöåâ Â. Í. – Îá èçó÷åí-

íîñòè ãèäðîýíåðãåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ðåê Ðîñ-

ñèè, ¹ 8.

Ìàêàðîâ À. Ë., Ìèëüöèí Â. Ë., Ðÿáèí-

öåâ À. Í. – Ìàéíñêèé ãèäðîóçåë, ¹ 8.

Ìàëüêî À. Â., ßíåëü Â. Â., Ìàêàðåíêî Å. À.,

Áîíäàðåíêî À. Ã., Ñòàðøèíîâ Ñ. Í., Ñàõà-

ðîâ Ã. Ã., Øàõîâ Í. À. – Îðãàíèçàöèÿ ìîíèòîðèíãà

òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðó-

æåíèé Ñâåòëèíñêîé ÃÝÑ (Âèëþéñêîé ÃÝÑ-3),

¹ 12.

Ìàð÷óê À. Í. – Î òàíãåíöèàëüíûõ ñìåùåíèÿõ

ïëîòèíû Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ, ¹ 1.

Ìàð÷óê À. Í. – Îòçûâ î ñòàòüå “Î ïðîáëåìå

“íåñòàöèîíàðíîãî ñîñòîÿíèÿ” ïëîòèíû è ñêàëüíîãî

îñíîâàíèÿ Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ”, ¹ 9.

Ìàð÷óê À. Í., Ìàð÷óê Í. À. – Ãåîëîãè÷åñêèå

è ãåîäèíàìè÷åñêèå àñïåêòû â êîìïëåêñå ïðè÷èí

àâàðèè íà Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ, ¹ 1.

Ìèãóðåíêî Â. Ð. – ÎÀÎ “ÑÃÝÌ” — 70 ëåò â

îòå÷åñòâåííîé ãèäðîýíåðãåòèêå (èñòîðèÿ è òðàäè-

öèè îðãàíèçàöèè), ¹ 5.

Ìèãóðåíêî Â. Ð., Âàñèëåâñêèé À. Ã., Ñòàíêå-

âè÷ Â. Ë. – Î íåîáõîäèìîñòè ñòàíäàðòà íà îðãàíè-

çàöèþ ðàáîò ïðè ñîçäàíèè îáîðóäîâàíèÿ, ñîáèðàå-

ìîãî íà ìåñòå ýêñïëóàòàöèè, ¹ 5.

Ìèãóðåíêî Â. Ð., Ëèñè÷êèí Ñ. Å. – Îáîñíîâà-

íèå êîíñòðóêöèè òóðáèííîãî áëîêà ñî ñòàëåæåëåçî-

áåòîííîé ñïèðàëüíîé êàìåðîé â çäàíèè Ðîãóíñêîé

ÃÝÑ, ¹ 5.

Ìèãóðåíêî Â. Ð., Ïåòðîâ Â. Â. – Êîíòðîëü ãåî-

ìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ýëåìåíòîâ ëèíèè âàëà

ãèäðîàãðåãàòà Ðîãóíñêîé ÃÝÑ ñ ïðèìåíåíèåì ìî-

áèëüíûõ ïðîìûøëåííî-ãåîäåçè÷åñêèõ ñèñòåì,

¹ 5.

Ìèãóðåíêî Â. Ð., Ïåòðîâ Â. Â., Ìåäÿííè-

êîâ Â. Î., Êðàåâ Å. Â. – Ïðèìåíåíèå ëàçåðíîãî

òðåêåðà äëÿ êîíòðîëÿ ïîëîæåíèÿ êëèíüåâ ñòàòîðà

êðóïíîãî ãèäðîãåíåðàòîðà, ¹ 5.

Ìèõàéëîâ Ã. Ê. – Åâðîïåéñêèå èíæåíåðû-ãèä-

ðîòåõíèêè è ó÷åíûå â îáëàñòè òåîðåòè÷åñêîé è

ïðèêëàäíîé ãèäðîäèíàìèêè XIX – XX âåêîâ, ¹ 4.

Ìèøèí Í. Í. – Ëåíèíãðàäñêàÿ ÃÀÝÑ, ¹ 8.

Ìèùåíêî Á. È. – Àíàëèç Àêòà òåõíè÷åñêîãî

ðàññëåäîâàíèÿ ïðè÷èí àâàðèè íà Ñàÿíî-Øóøåí-

ñêîé ÃÝÑ, ¹ 1.

Ìóõàììàäèåâ Ì. Ì., Óðèøåâ Á. Ó., Íîñè-

ðîâ Ô. Æ. – Îñàæäåíèå ÷àñòèö íàíîñîâ â àâàíêà-

ìåðå íàñîñíîé ñòàíöèè, ¹ 10.

Íèêèøêèí Â. À. – Ìèêðîñòðóêòóðà öåìåíòíî-

ãî êàìíÿ è åå âëèÿíèå íà âîäîíåïðîíèöàåìîñòü è

ïðî÷íîñòü áåòîíà, ¹ 11.

Íîâîñòè ãèäðîýíåðãåòèêè è ãèäðîòåõíèêè,

¹¹ 2 – 10, 12.

Íîãîâèöûí Ä. Ä., Íèêîëàåâà Í. À., Ïèíè-

ãèí Ä. Ä. – Ãèäðîëîãî-ãèäðîõèìè÷åñêèé ðåæèì ð.

Òèìïòîí ïî ìàòåðèàëàì èíæåíåðíî-ýêîëîãè÷åñêèõ

èçûñêàíèé ïî ïðîåêòó Êàíêóíñêîé ÃÝÑ, ¹ 11.

Îäèíåö Þ. Ñ. – Î êîýôôèöèåíòå ðàçðåæåíèÿ

ïîä íèæíèì ðèãåëåì ãèäðîòåõíè÷åñêîãî çàòâîðà,

¹ 2.

Îðåõîâ Â. Ã., Òîëñòèêîâ Â. Â. – Íàïðÿæåííî-

äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå áåòîííîé ïëîòèíû

Êàíêóíñêîãî ãèäðîóçëà, ¹ 2.

Îñòÿêîâà À. Â. – Óòî÷íåíèå ïàðàìåòðîâ ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè òå÷åíèÿ â øèðîêèõ êàíàëàõ,

¹ 11.

Ïåòðîâ Ã. Í. – Âîäíûå ðåñóðñû Öåíòðàëüíîé

Àçèè è èõ èñïîëüçîâàíèå â èíòåðåñàõ ãèäðîýíåðãå-

òèêè è èððèãàöèè, ¹ 6.

Ïåõòèí Â. À., Áåëëåíäèð Å. Í., Ðàä÷åíêî Â. Ã. –

Íàñòîÿùåå è áóäóùåå ãèäðîýíåðãåòèêè Øâåéöà-

ðèè, ¹ 4.

Ïóðãèí Ê. Â., Ãîí÷àðîâ À. Ä. – Ñîîðóæåíèÿ

Âîëãî-Áàëòèéñêîãî âîäíîãî ïóòè, ¹ 8.

Ðàä÷åíêî Â. Ã., Ëîïàòèíà Ì. Ã., Íèêîëàé-

÷óê Å. Â., Ðàä÷åíêî Ñ. Â. – Îïûò âîçâåäåíèÿ ïðî-

òèâîôèëüòðàöèîííûõ óñòðîéñòâ èç ãðóíòîöåìåíò-

íûõ ñìåñåé, ¹ 6.

Ðàññêàçîâ Ë. Í., Ñàèíîâ Ì. Ï. – ×èñëåííûå

èññëåäîâàíèÿ íàä¸æíîñòè âûñîêîé êàìåííîé ïëî-
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òèíû ñ æåëåçîáåòîííûì ýêðàíîì è ïîäýêðàíîâîé

çîíîé èç ãðóíòîöåìåíòîáåòîíà, ¹ 2.

Ðàññêàç÷èêîâ Â. À. – Âëàæíîñòíûå èçìåíåíèÿ

â áåòîíå Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ïëîòèíû è èõ âëèÿíèå

íà íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå ñîîðó-

æåíèÿ, ¹ 10.

Ðàññêàç÷èêîâ Â. À. – Ñîñòîÿíèå áåòîíà îñíîâ-

íûõ ñîîðóæåíèé Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ, ¹ 9.

Ðå÷èöêèé Â. È., Àëåøèí È. Â. – Èññëåäîâàíèÿ

äåôîðìàöèîííûõ ñâîéñòâ ïîðîä â ñêâàæèíàõ íà

áîëüøèõ ãëóáèíàõ, ¹ 11.

Ðóìÿíöåâ È. Ñ., Êàëóñòÿí Ý. Ñ. – Â. Â. Ïîäà-

ðåâ (ê 150 ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ), ¹ 1.

Ñàâåëüåâ Ê. Ë., Êîçëîâ Ä. Â. – Ìîäåëü äâèæå-

íèÿ êðîìêè ëüäà â âîäîõðàíèëèùàõ ðóñëîâîãî òèïà

â ïåðèîä çàìåðçàíèÿ, ¹ 6.

Ñàâè÷ À. È., Çàìàõàåâ À. Ì., Ïóäîâ Ê. Î. –

Íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå ìàññèâà ïîðîä â îñíîâà-

íèè ïëîòèíû Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ, ¹ 3.

Ñàøóðèí À. Ä. – Èñòîêè è ïðè÷èíû àâàðèè íà

Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ: âîçìîæíîå ðàçâèòèå ñè-

òóàöèè, ¹ 1.

Ñåëåçíåâ Â. Ñ., Ëèñåéêèí À. Â., Ãðîìû-

êî Ï. Â. – Áûëè ëè ïîâûøåííûå êîëåáàíèÿ âòîðîãî

ãèäðîàãðåãàòà äî àâàðèè íà Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ

17 àâãóñòà 2009 ã., ¹ 10.

Ñåìåíîâ À. Í. – 50-ëåòèå Ìèíèñòåðñòâà òîïëè-

âà è ýíåðãåòèêè Óêðàèíû, ¹ 9.

Ñåìåíîâ À. Í., Àêñåíîâ Â. À. – Î ïðèîðèòåò-

íûõ çàäà÷àõ èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ ÁÍÝÑ Ðîñ-

ñèè, ¹ 9.

Ñåìåíîâ À. Í., Íîâîæåíèí Â. Ä., Øàéòà-

íîâ Â. ß. – Ê 50-ëåòèþ îáðàçîâàíèÿ Ñîâåòà âåòåðà-

íîâ-ýíåðãåòèêîâ Ìèíýíåðãî Ðîññèéñêîé Ôåäåðà-

öèè, ¹ 9.

Ñêðåáêîâ Ã. Ï. – Ìîäåëèðîâàíèå ñáðîñíûõ

àýðèðîâàííûõ ïîòîêîâ â êîìïëåêñå ñ ýíåðãîãàñÿùè-

ìè ñîîðóæåíèÿìè, ¹ 3.

Ñêðåáêîâ Ã. Ï., Ôåäîðîâ Í. À. – Ïîñëîéíîå

êèíåìàòè÷åñêîå ïîäîáèå â ïëîñêèõ òóðáóëåíòíûõ

ïîòîêàõ, ¹ 12.

Ñîêîëîâñêèé Ï. Ñ. – Î ìîíîãðàôèè “Ïðîòèâî-

ôèëüòðàöèîííûå çàâåñû ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðó-

æåíèé íà ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòå”, ¹ 4.

Ñîêóðîâ Â. Â., Åðìîëàåâà À. Í., Ìàòðîøèëè-

íà Ò. Â. – Èññëåäîâàíèå ñóáúåêòèâíîñòè ãðàíèöû

ðàñêàòûâàíèÿ ãëèíèñòûõ ãðóíòîâ, ¹ 3.

Ñîëîâüåâ À. Í., Âàñèëüåâ À. Â., Áîÿð-

ñêèé Â. Ì., Ìóñàåâ À. Ø. – Êàíêóíñêàÿ ÃÝÑ, ¹ 8.

Ñòóïàêîâ Ã. Á., Ìàòâååâ À. Â. – Îñîáåííîñòè

ñáîðêè, ìîíòàæà è íàëàäêè êîëüöåâîãî çàòâîðà îá-

ðàòèìîé ãèäðîòóðáèíû Äíåñòðîâñêîé ÃÀÝÑ, ¹ 5.

Òàðàñîâ Â. Í. – Ãèäðîóïðóãèå êîëåáàíèÿ àãðå-

ãàòîâ ÃÝÑ, ¹ 1.

Òàðàñîâ Â. Í. – Ôèçè÷åñêèå ìåõàíèçìû Ñàÿ-

íî-Øóøåíñêîé àâàðèè, ¹ 1.

Òåòåëüìèí Â. Â. – Îòêëèê íà ñòàòüþ Ý. Ã. Ãà-

çèåâà “Íàêëîíû ãîðèçîíòàëüíûõ ñå÷åíèé Ñàÿíî-

Øóøåíñêîé àðî÷íî-ãðàâèòàöèîííîé ïëîòèíû”,

¹ 11.

Ôåðèíãåð À. Á., Êàáàíîâ Í. Â. – Óñòü-Ñðåäíå-

êàíñêàÿ ÃÝÑ, ¹ 8.

Ôðîëîâ À. Í. – Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäèê

ðàñ÷åòà è êîíñòðóêöèé íàìûâíûõ çîëîøëàêîîòâà-

ëîâ äëÿ ïîâûøåíèÿ èõ ýêñïëóàòàöèîííîé áåçîïàñ-

íîñòè, ¹ 10.

Ôðîëîâ Ä. È., Ùóðñêèé Î. Ì., Ïèìå-

íîâ Â. È. – Îðãàíèçàöèÿ è ïðîâåäåíèå ðàáîò ïî âû-

ÿâëåíèþ è ñîêðàùåíèþ êîëè÷åñòâà áåñõîçÿéíûõ

ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé è îáåñïå÷åíèþ èõ

áåçîïàñíîñòè, ¹ 11.

×åáóðàøêèí Ñ. Ã. – Îïûò ãèäðîìåõàíèçèðî-

âàííîé ðàçðàáîòêè òåõíîãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé

õâîñòîõðàíèëèù â êðèîëèòîçîíå, ¹ 9.

×óìàêîâ Â. Â., Õàíîâ È. Ê. – Ñîöèàëüíî-ýêî-

ëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã íà îáúåêòàõ ãèäðîýíåðãå-

òèêè, ¹ 8.

Øàéòàíîâ Â. ß. – Àññîöèàöèè “Ãèäðîïðîåêò” –

20 ëåò, ¹ 2.

Øàéòàíîâ Â. ß. – Èòîãè ðàáîòû 24-é Ìîëî-

äåæíîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé êîíôåðåíöèè è 36-ãî

Îáùåãî ñîáðàíèÿ àññîöèàöèè “Ãèäðîïðîåêò”, ¹ 2.

Øàéòàíîâ Â. ß. – 38-å Îáùåå ñîáðàíèå àññî-

öèàöèè “Ãèäðîïðîåêò”, ¹ 12.

Øàéòàíîâ Â. ß., Çîëîòîâ Ë. À., Ëåñêåñ È. Í. –

Îáùåå ñîáðàíèå ó÷àñòíèêîâ àññîöèàöèè “Ãèäðî-

ïðîåêò”, ¹ 7.

Øàðèôóëëèí Â. Í., Ìàðäèõàíîâ À. Õ. – Ìå-

òîäèêà ïðîãíîçà óðîâíÿ íèæíåãî áüåôà ÃÝÑ â óñëî-

âèÿõ ñóòî÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ñòîêà, ¹ 6.

Þðêåâè÷ Á. Í., Áûêîâ Ä. Ñ., Âàñèëüåâ À. Â.,

Êèñåë¸â Â. Í. – Îðãàíèçàöèÿ ïðîåêòíûõ ðàáîò ïî

âîññòàíîâëåíèþ Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ, ¹ 8.

ßëòàíåö È. Ì. – VI Ñúåçä ãèäðîìåõàíèçàòîðîâ

Ðîññèè, ¹ 7.

ßëòàíåö È. Ì., Èâàíîâ Ñ. À., Êàçàêîâ Â. À.,

Åðìîëàåâ Ñ. Â. – Geotube

�
Dewatering — òåõíîëî-

ãèÿ îáåçâîæèâàíèÿ ïðè äîáû÷å è ïåðåðàáîòêå ñû-

ðüÿ â ãîðíîé ïðîìûøëåííîñòè, ¹ 7.

ßëòàíåö È. Ì., Øòèí Ñ. Ì. – Èñïîëüçîâàíèå

çåìëåñîñíûõ ñíàðÿäîâ äëÿ ãèäðîìåõàíèçèðîâàííîé

äîáû÷è òîðôà, ¹ 9.
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Â ñâÿçè ñ èìåþùèìèñÿ ñâåäåíèÿìè î òèðàæèðîâàíèè â êîðïîðàòèâíûõ ñåòÿõ æóðíàëîâ, èç-

äàâàåìûõ ÇÀÎ ÍÒÔ «Ýíåðãîïðîãðåññ», è î òîì, ÷òî íåêîòîðûå ðàñïðîñòðàíèòåëè ïðåäëà-

ãàþò è íåçàêîííî ïðîäàþò ïîäïèñ÷èêàì íàøè èçäàíèÿ â ýëåêòðîííîì âèäå, èíôîðìèðóåì,

÷òî òàêèå äåéñòâèÿ ÿâëÿþòñÿ íàðóøåíèåì çàêîíîâ ÐÔ è âëåêóò çà ñîáîé ãðàæäàíñêóþ, àä-

ìèíèñòðàòèâíóþ è óãîëîâíóþ îòâåòñòâåííîñòü.

Èçâåùàåì Âàñ, ÷òî ýëåêòðîííûå êîïèè íîìåðîâ æóðíàëîâ çà òåêóùèé ãîä èçäàòåëüñòâîì íå

èçãîòàâëèâàþòñÿ è íå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ. Â ýëåêòðîííîì âèäå èìåþòñÿ àðõèâíûå êîïèè

æóðíàëîâ òîëüêî çà ïðîøåäøèå ãîäû. Ïðàâà íà èçãîòîâëåíèå ýëåêòðîííûõ êîïèé æóðíà-

ëîâ, èçäàâàåìûõ ÇÀÎ ÍÒÔ «Ýíåðãîïðîãðåññ», íèêîìó íå ïåðåäàâàëèñü. Åñëè Âû âèäèòå íà

ýêðàíå ìîíèòîðà êîìïüþòåðà ìàòåðèàë èç íîìåðà æóðíàëà, èçäàííîãî â òåêóùåì ãîäó, ýòî

îçíà÷àåò, ÷òî Âû âîëüíî èëè íåâîëüíî íàðóøàåòå ïðàâà Èçäàòåëÿ è ïîäëåæèòå ïðèâëå÷å-

íèþ ê ïðåäóñìîòðåííîé çàêîíîì îòâåòñòâåííîñòè.

ÇÀÎ ÍÒÔ «Ýíåðãîïðîãðåññ»

Ñäàíî â íàáîð 25.10.2012. Ïîäïèñàíî â ïå÷àòü 12.12.2012. Ôîðìàò 60�84 1/8.

Ïå÷àòü îôñåòíàÿ. Ïå÷. ë. 7,0. Öåíà ñâîáîäíàÿ

Îðèãèíàë-ìàêåò âûïîëíåí â èçäàòåëüñòâå “ Ôîëèóì ”

127238, Ìîñêâà, Äìèòðîâñêîå ø. 58, òåë/ôàêñ (495) 482-5590, 482-5544

Internet: http://www.folium.ru, E-mail: info@folium.ru

Îòïå÷àòàíî â òèïîãðàôèè èçäàòåëüñòâà “ Ôîëèóì ”
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Ãëàãîâñêîìó Â. Á., ¹ 6.

Êàãàíîâó Ã. Ì., ¹ 10.

Ìãàëîáåëîâó Þ. Á., ¹ 1.

Îñèïîâó À. Ä., ¹ 10.

Ïàâøèíñêîìó Þ. ß., ¹ 11.

Ñàâ÷åíêîâó Í. Ã., ¹ 3.

Ñòàíêåâè÷ó Â. Ë., ¹ 2.

Óñà÷åâó È. Í., ¹ 7.

Øàíãèíó Â. Ñ., ¹ 10.

�
����

Áîðîâîãî À. À. (ê 100-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ), ¹ 6.

Äìèòðèåâà Í. Â. – îñíîâàòåëÿ îòå÷åñòâåííîé øêîëû

ñïåöèàëüíûõ ðàáîò â ýíåðãåòè÷åñêîì ñòðîèòåëüñòâå, ¹ 6.

Äîëãèíèíà Å. À., ¹ 6.

Çàâàëèøèíà È. Ñ. (ê 100-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ), ¹ 6.

Ìåëåíòüåâà Â. À. (ê 100-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ), ¹ 12.

Ïîäàðåâà Í. Í. (ê 150-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ), ¹ 1.

Ðîçàíîâà Í. Ï. (ê 100-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ), ¹ 9.

×óëêîâà Å. È., ¹ 6.
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Ñòàòüþ â ðåäàêöèþ æóðíàëà “Ãèäðîòåõíè÷åñêîå ñòðîèòåëüñòâî” ìîæíî íàïðàâèòü ïî àäðåñó:

109044, ã. Ìîñêâà, Âîðîíöîâñêèé ïåðåóëîê, äîì 2, ñòð. 1. ÇÀÎ ÍÒÔ «Ýíåðãîïðîãðåññ» èëè ïî E-mail:

gts1930@yandex.ru

Ñòàòüÿ äîëæíà îòâå÷àòü ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì.

1. Ñòàòüþ íåîáõîäèìî ñîïðîâîäèòü ïèñüìîì ñ óêàçàíèåì ñâåäåíèé îá àâòîðàõ (ôàìèëèÿ, èìÿ è îò÷å-

ñòâî ïîëíîñòüþ, ìåñòî ðàáîòû, ó÷åíàÿ ñòåïåíü è äîëæíîñòü, ñëóæåáíûé è äîìàøíèé àäðåñà, íîìåðà äî-

ìàøíåãî è ñëóæåáíîãî òåëåôîíîâ), êðàòêîé àííîòàöèåé.

2. Ïðèíèìàþòñÿ ê ðàññìîòðåíèþ: ñòàòüè, íàïå÷àòàííûå íà ìàøèíêå (íà îäíîé ñòîðîíå ëèñòà ÷åðåç äâà

èíòåðâàëà ñ ïîëÿìè 3 – 4 ñì), â äâóõ ýêçåìïëÿðàõ èëè îäèí ýêçåìïëÿð ðàñïå÷àòêè ñòàòüè, íàáðàííîé íà

êîìïüþòåðå (øðèôò íå ìåíåå 14 ïò ñ ïîëóòîðíûì ìåæñòðî÷íûì èíòåðâàëîì), ïëþñ ýëåêòðîííàÿ âåðñèÿ

ñòàòüè íà äèñêå (3,5� èëè CD) èëè ïî E-mail.

3. Ðèñóíêè ïðåäñòàâëÿþòñÿ îòäåëüíî â äâóõ ýêçåìïëÿðàõ, èõ íåëüçÿ âêëåèâàòü â òåêñò. Â òåêñòå (íà ïî-

ëÿõ) ïðèâîäÿòñÿ ëèøü ññûëêè íà íîìåðà ðèñóíêîâ. Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ïðè ïå÷àòè ðèñóíêè óìåíüøà-

þòñÿ, ïîýòîìó äåòàëè èõ íå äîëæíû áûòü ìåëêèìè, îäíàêî ðàçìåð êàæäîãî ðèñóíêà íå äîëæåí ïðåâûøàòü

200 � 290 ìì.

Âñå ÷åðòåæè âûïîëíÿþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùèìè ñòàíäàðòàìè, àêêóðàòíî è ÷åòêî. Ãðàôèêè

äîëæíû áûòü âûïîëíåíû â êîîðäèíàòàõ â åäèíèöàõ èçìåðåíèÿ ÑÈ (îáÿçàòåëüíûõ). Ãðàôèêè èëè êðèâûå

çàâèñèìîñòè, åñëè èõ íà ðèñóíêå íåñêîëüêî, à òàêæå îòäåëüíûå äåòàëè íà ÷åðòåæàõ, óçëû è ëèíèè íà ñõå-

ìàõ ñëåäóåò îáîçíà÷àòü öèôðàìè (ïîçèöèÿìè) èëè áóêâåííûìè îáîçíà÷åíèÿìè. Ñîêðàùåíèå ñëîâ íå äîïó-

ñêàåòñÿ.

Ôîòîñíèìêè ñ ÷åòêèì êîíòðàñòíûì èçîáðàæåíèåì è õîðîøî ïðîðàáîòàííûìè äåòàëÿìè ïðåäñòàâëÿ-

þòñÿ â äâóõ ýêçåìïëÿðàõ, íà îäíîì èç êîòîðûõ íå äîëæíî áûòü íèêàêèõ íàäïèñåé è ïîçèöèé.

4. Ôîðìóëû äîëæíû áûòü ÷åòêî íàïèñàíû â îòäåëüíûå ñòðîêè (à íå â òåêñò). Ïðè ýòîì ïðîïèñíûå (áî-

ëüøèå) áóêâû ïîä÷åðêèâàþòñÿ äâóìÿ ÷åðòî÷êàìè ñíèçó, à ñòðî÷íûå (ìàëåíüêèå) – äâóìÿ ÷åðòî÷êàìè

ñâåðõó. Ãðå÷åñêèå áóêâû îáâîäÿòñÿ êðàñíûì êàðàíäàøîì, ëàòèíñêèå – ñèíèì. Èíäåêñû ïèøóòñÿ íèæå

ñòðîêè, ïîêàçàòåëè ñòåïåíè – âûøå. Íà ïîëÿõ ðóêîïèñè äåëàþòñÿ ïîìåòêè, ïîÿñíÿþùèå, êàêèå áóêâû ÿâ-

ëÿþòñÿ ðóññêèìè, êàêèå – ëàòèíñêèìè, äåëàåòñÿ ðàçìåòêà áóêâ [íà ïîëÿõ èëè ðÿäîì ïèøåòñÿ ñëîâî “áóêâà”

Î, Ç, ×, I (ëàòèíñêàÿ), Ï, Ø, Ó â îòëè÷èå îò öèôð 0, 3, 4, I, II III, V] â òèïàõ îáîðóäîâàíèÿ è äðóãèõ ñëó÷àÿõ.

Åñëè ôîðìóëû íàáðàíû íà êîìïüþòåðå, íî èõ ýëåìåíòû èìåþò äâîÿêîå ïðî÷òåíèå, îíè äîëæíû áûòü ðàç-

ìå÷åíû òàê æå, êàê è ïðè íàïèñàíèè âðó÷íóþ.

5. Òàáëèöû íå äîëæíû áûòü ãðîìîçäêèìè, âñå íàèìåíîâàíèÿ íåîáõîäèìî ïèñàòü áåç ñîêðàùåíèÿ ñëîâ

(çà èñêëþ÷åíèåì åäèíèö èçìåðåíèÿ). ×èñëåííûå çíà÷åíèÿ âåëè÷èí â òàáëèöàõ è â òåêñòå äîëæíû áûòü â

åäèíèöàõ èçìåðåíèÿ ÑÈ (îáÿçàòåëüíûõ).

6. Ñòàòüÿ äîëæíà çàâåðøàòüñÿ êîíêðåòíûìè âûâîäàìè, â êîòîðûõ â ëàêîíè÷íîé ôîðìå (ïî ïóíêòàì)

èçëàãàþòñÿ ðåçóëüòàòû ðàáîòû è ïðåäëîæåíèÿ àâòîðà, âûòåêàþùèå èç èçëîæåííîãî ìàòåðèàëà.

7. Ñïèñîê ëèòåðàòóðû ïðèâîäèòñÿ â êîíöå ñòàòüè. Îí ñîñòàâëÿåòñÿ â ïîðÿäêå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè

ññûëîê â òåêñòå. Ññûëêè íà ëèòåðàòóðó â òåêñòå çàêëþ÷àþòñÿ â êâàäðàòíûå ñêîáêè. Â ñïèñêå óêàçûâàåòñÿ:

à) äëÿ æóðíàëüíûõ ñòàòåé – ôàìèëèÿ è èíèöèàëû âñåõ àâòîðîâ, íàçâàíèå ñòàòüè, æóðíàëà, ãîä èçäà-

íèÿ, íîìåð æóðíàëà (òîì);

á) äëÿ êíèã – ôàìèëèÿ è èíèöèàëû âñåõ àâòîðîâ, íàçâàíèå êíèãè, èçäàòåëüñòâà, ãîä èçäàíèÿ;

â) äëÿ ñáîðíèêîâ è ïðîäîëæàþùèõñÿ èçäàíèé – ôàìèëèÿ è èíèöèàëû âñåõ àâòîðîâ êîíêðåòíîé ñòàòüè,

åå íàçâàíèå, íàçâàíèå ñáîðíèêà èëè èçäàíèÿ, ãîðîä, èçäàòåëüñòâî, ãîä, âûïóñê;

ã) äëÿ äðóãèõ âèäîâ èçäàíèé ïåðå÷èñëÿþòñÿ èäåíòè÷íûå áèáëèîãðàôè÷åñêèå äàííûå.

Â ñïèñîê ëèòåðàòóðû íå äîëæíû âêëþ÷àòüñÿ íåîïóáëèêîâàííûå ìàòåðèàëû, ìàòåðèàëû ñëóæåáíîãî ïî-

ëüçîâàíèÿ, à òàêæå ìàëî ðàñïðîñòðàíåííûå èçäàíèÿ è ìàòåðèàëû, îòïå÷àòàííûå ëèòîãðàôè÷åñêèì èëè ïî-

äîáíûì åìó ñïîñîáîì.

Òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê ýëåêòðîííîé âåðñèè ñòàòüè. Òåêñò ñòàòüè äîëæåí áûòü íàáðàí íà

PC-ñîâìåñòèìîì êîìïüþòåðå (íå Mac) ñ èñïîëüçîâàíèåì áàçîâûõ øðèôòîâ Windows. Ðèñóíêè íåîáõîäè-

ìî âûïîëíèòü â ôîðìàòàõ EPS, CDR, BMP, TIFF èëè JPEG è ïðåäîñòàâèòü îòäåëüíûìè ôàéëàìè (íåëüçÿ

çàâåðñòûâàòü ðèñóíêè â òåêñò ñòàòüè). Ñêàíèðîâàíèå ãðàôè÷åñêèõ ðèñóíêîâ íóæíî ïðîèçâîäèòü ñ

ðàçðåøåíèåì 600 dpi, à ôîòîñíèìêîâ, ïðåäñòàâëÿåìûõ â ýëåêòðîííîì âèäå, – ñ ðàçðåøåíèåì íå ìåíåå

300 dpi.
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