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■ общие аоло т ш
. овр.. ленный 'специалист водохозяйственного стройтольсі в :а дол­

жен иметь глубокие .теоретические*'и необходим. ь;е практические навы­
ки по решению' шж* иерных "задач в'Области, охраны окружающей среды 
и рас .анального использования природных ресурсов. Ьагхноо место в 
общем комплексе природоохранных мероприятий, занимают мероприятия, 
направленные на охрану и комплексное испелрзрвакио' водных ресурсов. 
Охрана и комплексное использование водных ресурсов требуют разра­
ботки и реализации системы мер технического, экономического и пра­
вового характера р процесса проектирования, строительства и эксп­
луатации водохозяйственных объектов.

Курсовая работа выполняется с целью,отработки у студентов на­
выков работы с нормативно-справочной литературой, закрепления тео­
ретических знаний но курсу “Комплексное использование, ох^ан... вод­
ных ресурсов и основы экологии” и приобретения самостоятельности в 
выборе принципов л методов оптимизации схем комплексного использо­
вания водных ресурсов в заданном административно-хозяйственном рай­
оне. В работе решаются вопросы по определению годового объема во- 
допотреблеьия участниками водохозяйственного комплекса (ВХЮ и воз­
можности их удовлетворения за счет водных ресурсов данного района. 
На основе результатов прогнозных расчетов по подтоплению и выносу 
биогенных элементов в водохранилище, в работе предусматривается 
разработка комплекса природоохранных мероприятий. Технико-экономи­
ческое обоснование ВХК осуществляется методом сравнительной зко­
ном ячеек ой эффективности.

Курсовая работа выполняется иг основе результатов гидрологи­
ческих и водохозяйственных расчетов, а также водобалане'вых и пла­
нируемого сельскохозяйственного освоения мелиорируемых земель на 
водосборе речного бассейна полученных при выполнении курковых ра­
бот и проекта по курсам ** Гидрометрия, гидрология и регулирование 
стока** и “Сельскохогшйс ^венные пиротехнические мелиорации** * До­
полнительные сведения о развивающихся отраслях народного хозяйства, 
эадааного района приводятся в приложении I .



ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГОДОВОГО ОБЪЕМА ВОДОЛОТРШЕНИЯ УЧАСТНИКАМИ БУК.

I Л . Агропромышленное производство^
Одним из направлений интенсификаций еельскохозяйс';венного 

производства является создание агропромышленных объединений и 
предприятий по переработке сельскохозяйственной продукции. Они 
потребляют году в технических целях, для мойки сырья, производ­
ства пара и других нужд / I / ,

Объем недопотребления предприятиями сельскохозяйственной 
промышленности определяется в зависимости от объема и вида вы­
пускаемой продукции, характера использования воды, принятой тех­
нологии преизводетва и системы промышленного водоснабжения.

'У/пр = Цпр-Упр, м \ п
где Ощ> -  удельная норма вод ©потребления на единицу рыпуекз- 

емой.пг.одукций. (Приложение 2)*\ /  .г§г,й&еч_̂ : •’ г *
У ар -гобъом выпускаемой продукции рассматриваемого про- 

• мышление» р'о предприятия.
Принимая равномерное распределение годового объема промыш­

ленного годопотреблзния по месяцам получим:

/ р , * .  (2)

1*2. Коммунально-бытозое хозяйство.
Нормы хозяйстве..лого среднесуточного водопотребления опре­

деляются в зависимости от степени благоустроенности городского 
насел* ?ия. Для каждого конкретного случая (варианта) нормы во­
допотребления на одного жителя и коэффициенты мерат-ч оме рн ос ту 
определяются по. принижению 3, '

Численность населения задана в исходных дачных.
Расход воды на хозяйственные нужды ( Е[кВ ) определится 

из формулы
У к06 6 .4  /О» •(3)

где Ё' -  численность на-'^ления*
О,# - нгрма среднесуточного водопотребления на одного 

жителя (я/сут) (приложение 3);
КшАСш- уозф^ипиентк часовой в суточной нергвн смерч ости.



Ла осно >ании 0 с 5  определяется объем месячного \№е.& и годо­
вого т  ьодопотребления на коммунально-бытозые нужды

- й к  5 I  , м*4 (4 )
где І -  продолжительность месяца г секундах^

№  * 12 \*/?5, /Й , С5)

1.3. Селыжохоояйсувенное производство.^
Объем воды сельскохозяйственного водозабора \)(/с/у  харе тери- 

зуется объемами необходимыми для водеобеспечения животнободчества 
\)Йг и увлажнения земель ,*

\ ) / са т \Х4г + \Х/</а* ^  (б)
В животноводчестве вода применяется для поения животных и 

птицы, кормоприготовления, санитарного ухода за скотом„ гидравли­
ческого удаления навоза и других целей. Ее годовой объем зависит 
от количества животных К' и удельного показателя водонотребления

(Приложение 4}.’

\Х/ж - К  (7)
где іі -  число суток в году (365 суток).

Принимая равномерное распределение годового объема по меся­
цам, определяем среднемдсячішй объем водспотробленил,"

Щ  -- »», се)
Объем воды, необходимый для увлажнения сельскохозяйственных 

земель в. заданном адлійнйстратйвйо-хозяйствбнноы районе определя­
ется с использованием исходных данных ( Р у** ) и результатов эодо~ 
С лансорых расчетов (т ) , выполненных в курсовом проекта по курсу 
"Сельскохозяйствен}^ гидротехнические мелио* ации" по теме "Гид­
ромелиоративная система на землях неустойчивого увлажнения с раз­
работкой сетевых ГТС0 Часть I .  Гидромелиор&тивные мероприятия по 
осушению сельскохозяйственно^’ освоению, сметно-финансовые расче­
та и чертежи",

\Х ^ з ,г ({ )  -  т  и*'*, м*}
где гг? -  норма подпочвенного увлажняя, м®/гл;



Н&* ~ площадь увлажняемых земель, га .

Расчет по определению суммарного, годового объема сельскохо­
зяйственного производства производится в табл, I .

ТАБЛИЦА X е
Расчет годового объема с/х водозабора.

і  I .$ * , } к  ] I г п !
меб I л/сут I голов | м3 | м3/р а |

I уЛ 'с” |/ I гг I  ̂! /  г» Т
1 га »млн.м | млн.м | млн.к |

I ! 2 ! 3 I 4 I 5] ;; 6 І 7 ? В ! 9
тЛ
2
•

•
12

1.4 . Гидроэнергетика.
Для определения долевого участия гидроэнергетики в комплек­

сном использовании водных ресурсов заданного адмшшстратинно-х - 
зяйствешюго района составляется уравнение водного баланса на 
каждый расчетный период времени ( І  ) ;

\Х/б адШ-+\Х/с5 Р(-П*\УпрШ  + У /« .з ф  *

■*\Н/с/х/{]+\Х/гзс{1],М\ ^105
где:
УЛо'д(І) Щсдр(Л) ~ ежемесячная гарантированная водоотдача гидроузла 

и объем сброса, установленные на основании водо­
хозяйственных расчетов при выполнении курсовой 
работы по курсу "Гидрология* гурометрил и регу­
лирование стока" на тему "Водохранилище сезонно­
го регулирования"

Объем воды* который может быть использован для получения тех- 
ническс й потенциальной мощности гидроэлектростанции* определяется 
аэ выражения, считая* чго гидроэнергетика является заключительным 
элементом а уравнении водного баланса:



\ХДзс^) ьиШ) +Щс6р(Ц-[№прШ *\Мс/хН) +\Х/л'-5///з.

Расчет выполняется в табличной форме, табл. 2.
ТАБЛИЦА 2.

Определение годового объема воды для гидроэнергетики

І  ; « « .  ;
мес 4 млн.м* 4

\Х/с6р.у ! 
мли.м3*

Щ 1
илн.м* ‘

\Х/к/б,
плн.м8

 ̂ \Х/с/к/
* млн.м3

1 \Х/гэс, %№п>с,I І 1 О4 млн.м1' ‘млн.м
I 1 2 ! 4 I 5 ! 6 г 1 !<? 1 І 1 г Iю 1 1

1
2

_ лз
ВСЕГО;

Но результатам выполненных расчетов строится результирующий 
график годового объема’ водопотребления участниками ВХІС, рис. I .

Рис. I .  Годовой график водопотребления участниками БХК.



- в -
2 .0 . ВОДШ-ЭНШТ ьТИЧЕСК, ІЕ РАСЧЕТЫ.
Назначением -водно-энергетических расчетов является определе­

ние энергетических параметров ГОС и ее роли в покрытии графиков 
нагрузки энергосистемы-заданного административно-хозяйственного 
района. / 5 / с

2 .1 . Настрое?- ле, годового и суточных графиков нагрузки энергосис­
те м  . Кривые свгзей и график наполнения л сработки 
водохранилища. і> I

Для характеристики режима злектропотребления строят графики 
нагрузки энергосистемы для данного района. Из них наибольшей не- 
неравномерностью отличаются суточные графики (Рис. 2 ). Суточные 
колебания вызываются в основном резким изменением в расходовании 
энергии на различные бытовые к коммунальные нужды.

Годовые изменения нагрузки (Рис1. 3) происходят вследствие 
специфики тех или иных производств и б особенности сезонности их 
работы.

При построении годового и суточных графиков нагрузки энерго­
системы используются распределения мощностей энерг.системы задан­
ного гдаинистративно-хозяйстБенного района, вырешенные в процен­
тах от максимального значения мощности системы (Рсист.) для годо­
вого графикам для суточных -  от наибольших значений мощности со­
ответствующего месяца.

ТАБЛИЦА Зс
Расчет годового графика нагрузки энергосистемы.

І дыеа| I | 2 \
л. 3 1?.1, 4 I 5■Л..»— * _

I
.1

! 6 ! 9 1 10 { II 1 12|

РГ. ‘Х.Ю0 -95 1 90 87 ! 63 .1 78 | 78 Л. 83 £1 ; 90 ? 95 ,100(

Р,квт| 1 1 ! 1 1 1 ! « ! I 1 1
ТАБЛИЦА 4.

Расчет суточного графика нагрузки энергосистемы
Т"~час~ГІ?~~І~4 І'~6~?~8~І'і0~?~І2~~14~?Іб~?~І8~?~20~ГІ2~?~І4'~І~0~ 

156 !60 Ібі і 751 95 7 80 ?85 190 !І00 7 95 I 90 1 70 155

5Р,*ьт 5 { ? 3 г ? !  I ? “! ! 5



Рис. 3. Годовой график*нагрузки^ .

График сработки и наполнения' водохранилища (Рисв 4) строится 
по значения!.! окончательных гобъемов вода з водохранилище V0#<м. $
установленных на основании водохозяйственного расчета с использо­
ванием топографических характеристик (Курсовая работа "Водсхраии*- 
яище сезонного регулирования стока).

Характеристики изменения уровней воды в /шжнем бьефе (Рис.5) 
определяются для летних и зимних условий в зависимости от вида 
кривей и наибольшего значения расхода 0 н.е,я?ах естественного сто­
ка ^Х/есгп. тах заданной обеспеченности /4 /  * о

О^&шах -АХ/ео^.мах/$, НУЬ , (^2)

где І  -  число секунд в месяце ф 2-!06с. ) .
Зимняя кривая связи 2мв. определяется на основании

летней кривой

а г  -  ( г я  • * « « ,  м%, , с щ
где Кэш  ^  1,0 считается постоянным в те3щ $ ^  |сегд  ^едово^о 

сезона,, Квит - 0А$.1 ,
0«5т  г  расход вода в т т щ  » .¾¾¾¾¾ 1р|мени.



Рис» 2, Суточный график нагрузки и интегральная кривая за январь-декабрь месяцы.



Рис. 4. График сработки и наполнения: водохранилища.

015«

я а2 . О ірдаші'ін роди гэс ь пойршж  годового
ГРАФИКА НАГРУЗКИ ЭНЕРГССИСТЕШ.

Размещение ?гэ0 на годовом графике кагруехи энэр х~м:стеш 
(Рис. 3} осуществляется из условия максимального вытеснения теп­
ловых элег'ростаящий (ТЭС) из пика графика ч создания им наиболее



равномерного режима работы.
Пусть на рис. Г:, представлен суточный график нагрузки энер­

госистемы за январь-декабрь месяцы. Для подсчета координат интег­
ральной кривой, этот график разбираем на горизонтальные полосы, 
имеющие постоянную по высоте полосы мощность и подсчитаем соответ­
ствующее им количество энергии (площади полос).

ТАБЛИЦА 5.
Подсчет координат интегральной кривой суточного графика 
нагрузки энергосистемы за. январь-декабрь месяцы.

IМощность в ? Мощность
* о возрастающем. СЛОЯ,

? порядке,

! Р»І КВТ

V
!
1

АР;
КВТ

I ! 2 ! 3

Шродолжитель? Энергия 1 Координаты
»кость нагрузу 
*ки в слое,

слоя, I интегральной
кривой,

эт &{■ ? аЭ, ?
1 »$ чао э \? !?квт.ч КВТ.'Т
? 4 5 !• 6

Ввиду большого объема вычислительных работ по определению 
координат интегральной кривой по остальным суточным графикам раз­
работан алгоритм расчета и реализован программой *' КI \д/К М  ̂ на ЭВМ 
в системе ЕС -  фортран. Программа п К]\л/АПп записана на Магнит­
ном диске и находится в библиотеке учебных программ ВЦ института.

Расчет по определению роли ГЭС в покрытии годового графика 
нагрузки начинаемся с момента времени, когда уроьень воды в водо­
хранилище находится на отметке НПУ, т .е , V ВВн я НПУ.

Отметку уровня воды на конец расчетного интервала (месяца)
Шк определяют по графику сработки и наполнения водохранилища 

(Рис, 4 ) с Тогда средняя отметка уровня воды в Еерхнем бьефе опре­
делится 5

^85 = (14)

Отметка уровня воды в нижнем бьефе (Ж ) определится по гра- 
фику(Риса 5,), в зависимости от расхода ;

йм ^я Цг*С э , м!4 ,
» где -  продолжительность сработки, с.

Расход воды в нижнем бьефе не должен быть меньше Ц но,гшрк *



•который устанавливается по допустимой отметке воды в НЕ (ФІІО.доп 
принятой и:з условий обеспечения, судоходных глубин и обеспечения 
общего экологического равновесия в нижнем бъефе водохранилища.
Напор определится как разность уровней верхнего и нижнего бьефов;

II * ъ 86 - V Н5, ма (іб) *
Рабочая мощность ГЭС ( гос) и энергия (Эгэс), определится 

из выражении; ■

Мгі»с * Цгэс-М К* , кВт ;

Зг*с * Г\!гзс-24. кВт.г., (18)
где Ки -  коэффициент мощности;

#2 -  коэффициент полезного действия агрегата»
На основании суточных графиков нагрузки энергосистемы, инте­

гральных кривых и с чергни ГЭС, определяются максимальные мощности 
гидроэлектростанции Ргэс /4*5 /,

Нескольку, расчеты по определенно Ргэс и роли ГЭС в покрытии 
годового графика нагрузки энергосистемы для остальных месяцев ана­
логичные, расчет целесообразнее проводить в табличной форме (табл.6) 

На годовом графике нагрузки (Рие.З), в пиковой его части от­
кладываются полученные значения (Ргэс.), которые в совокупности ог­
раничивают область графика нагрузки покрываемого гидроэнергетикой, 

Установленная мощность ГЭС (Муст. ) определится иа основа­
нии максимальной гарантированной мощности Ргэс * С}

КІ&. - 1,1 * Йгэс , кВт

Водноэнергетические расчете

(19)

ТАБЛИЦА 6.

I  Р$/ гэс#! О гэс^НВк^ ІуШк, ! V ЕБ̂  ! I N гэс, ? Згэс,
г«г , і '4 м ? м 5 ил ! |меіЛ
I *

м3 '!- - \

Т Т __І ___ в_1 „_ 2 __1____§ _ 1 _ Л -
Продолжекие табл» б

Зеке?., I Этзе/ ? Ргэс, Т Рсист.,? Ртэс, 1

ЛСІ1-ІХ



3 РАЗРАБОТКА ГРИРЭДООХРАШШХ ^ЕРОПРШТИЙ.

3 Л . Прогноз повышения уровня грунтовых год 
поел? наполнения водохранилища.

Расист подпора грунтовых род сводится к определению положе­
ния уровня гр"гн?овнх род (УГБ) в прибрежной зоне водохранилища в 
определенные моменты 'времени в зависимости о? положения горизон­
тов воды в водохранилище. На основании расчета определяют возмож­
ные зоны подтопления, г пределах которым УТБ при подпоре может 
оказаться на небольшой глубине, исключающей возможность сельско­
хозяйственного использования этой территории.

Расчет выполняется по методике Н.Н. Веригина для случая не- 
установившегося потока при неограниченном расстоянии до области 
питания. Ординаты кривой подпора вычисляют по формуле

-  Ф Ш ]  , м, «С->
где Ух -  искомая ордината кривой депрессии в сечении* располо­

женном на расстоянии х от уреза водохранилища через 
гремя ±  счита5* от момента его заполнения, м; (

Ь* -  мощность потока в расчетном сечении до подпора, м;
!ь, У, -  мощность потока на урезе водохраиилпга до и после 

подпорау м;
ф/й) -  специальная функция (интеграл вероятности Гаусса)*

значение которой определяется в зависимости от величт 
безразмерного аргументу ^ по табл. 7.

ТАБЛИЦА 7,
Значения функции

""X  ?~ ~ о 7 о ^ 5 7 б "Т о 7 б Г  ГоТ<Г7~оГ9 Г Г і Х 7 Х Г Г і 7 о ~ ~

фсл.) 5 0*0 V  0.6 ТО.61+0.775 Т 0.776+0.925 1 0.925 + 1.0

Величина аргумента Л определяется выражением-

л - <21>-
где Кф -  коеффяияен? фильтрации, м /сут ; 

у *  -  водоотдача грунта;



Цср ~ средняя мощность потока в зоне подпора,

ксР - ,* <«>

Расчеты подгтс-ра УГВ проводят по поперечникам, ориентирован­
ным к берегу водохранилища от сечения к сечению, т,е„ каждое пре­
дыдущее сечение является исходным для каждсго последующего (табл.5)

ТАБЛИЦА е .
Определение положения кривой депрессии в 
процессе развития подлера, поперечник

Рассто- ! Время от начала наполііетя водохранилища ^ _ _сутки_
яние от . -  ~т ** 7* Лстацй-
берега 1 0 : 50 1 100 1 РОС ! онаркый
в-ща, ! _ г____ ____I  __________________ !__________Л^подпор

м * 7 хТ /С Т фдЩ Т / Г  Ш ^ Т а Т Ф І к ) !  а Г Г ^  м #  7 Г

100
300
700

1200
На основе выполненных расчетов по поперечникам строятся де- 

прессионные кривые на определенные моменты времени, рис. 6



3 ,2 . ПРОГНОЗ ВЫНОСА БИОГЕННЫХ ВЕЩЕСТВ В ВОДСХРШШЩЕ^
Дія оценки роли сельскохозяйственного производства в биоген­

ном загрязнении окружающей среды выясняется к характеризуются ис­
точники поступления (удобрения, животноводческие и хозяйственно- 
бытовые стоки населенных пунктов) и пути миграции питательных ве­
ществ, Теоретической основой расчета возможного выноса их с сель­
скохозяйственных угодий являются известные агрохимические зависи­
мости, связывающие величину выноса с характером почв, культурами 
и их урожайностью /2 ,3 / .

В общем'.случае, объем поступления биогенных элементов в водо­
хранилище {\Ш э) складывается из выноса биогенных веществ ( 'У/у ) 
я зависимости от урожайности сельскохозяйственных культур и выноса 
в результате потерь удобрений ( \ХЛт. ') на всех стадиях технолог иное- 
кого цикла (складирование, транспортировка к угодьям, внесение в 
почву и д р .) .

Для оценки поступления биогенных веществ в водохранилище вы­
ясняю :ся количество и ассортимент используемых в хозяйствах удоб­
рений по прилагаемой схеме (табло 9 ,10 ).

ТАБЛИЦА 9 о
Расчет потребного количества одобрений0

? ?
Сель скохо- .Площадь, тУро- 
зпйотяон- • *жай-

!Норма удобр* ка ХгаЖ-во удобр. т  всю 
[ ________ _________ Іплоша^ь___ _______

нал куль- ? га ! кость, !органйІ‘̂ р еРа^ЬРІЬіе̂  * Органи- ■ ‘̂ неральные^ 
* «/га п-^:я!тура

? ? Л !
іММ&О?
! .1 I I м 1¾¾ ;к,о

.?__ 2___ 1__ Х _ 1__ ___________________ 3___ Т .9 .ІІ0 .Ц П. •Ц?' , ■
В таблице 9 графы 1 п 2 заполняются согласно структуры посев­

ных площадей (Курсовой проект по курсу ^Сельскохозяйственные гид­
ротехнические мелиорации*, Часть !♦.*>.

Графы 4 и 7 -  дозы мкнералыг к  и органических удобрений под 
планируемый урскай яз таблиц 49; 41; 42$ 43 /3 / .



Ш Х Щ  10.
Структура и состав используемых' в хозяйстве удобрений.

!Стандартное со- ! Количество (физичес- ? К-во биогенных 
Вгг, ^держание д .в . ,  » кая масса) удобрений ? п-в, внесенных 

удобрений* % _ потребных уоз-ву, ’ на поляА кг. гив
; Т ф ^ ~ ф м ~ | , ‘ » , | 7 ’ " ] й а Г |к г 0

~~І I 2 7 3 ! 4 ! Х ~  I ё Т 7 !_8------- ---------*--------------*—* I— -)      -‘Ц —  ' - - -  
Орган«ч.

Итого:

Минеральн.

Итого: 
* Всего:

В таблице 10 графы 2,3 я 4 заполняются*,в соответствии с при­
ложением 5; графа 5 -  переносится из таблицы 9 (графа б ). Для пе­
ресчета дозы минеральных удобрений з килограммах действующего ве­
щества (д .в .)  на физические удобрения, указанную дозу (г р .9 ,10,11 
табл. 9 ) И ,Рг0з и КгО делят на процент действующего вещества г 
соответствующих удобрениях. Например, доз? 70 кг азота на 1га будет 

^составлять 70/34.5 а 2ц/га еж*иачной селитры или 70/45 ~ 1.0 ц/га 
мочевины; графы 5,7 и 8 определяются как произведение стандартного 
содержания (гр. 2 ,3 ,4 ) на количество удобрений (гр* 5).

Вынос биогенных веществ в зависимости от урожайности сельско­
хозяйственных культур определяется по формуле

\Х 4 3 Ц - р , КГ, (23)
где Я -  удельное ко;лчесгео вымывания І • гс биогенного вещесл- 

& ва из почвы для исследуемой культуры, кг/га ;
Г -  площадь занятая данной культурой, га.
Величина [I определяется в зависимости от вид.а к урожайности 

культуры, свойств почвы и коэффициента потерь биогешгп: веществ по
формуле:

Я »с4-К6 У, (24)



где с і -  коэффициент выноса I -го биогенных веществ в водоемы 
(приложение 6);

Кб -  вынос І -го биогенного вещества с растительной массой 
урожая (приложение 7);

У -  урожайность сельскохозяйственной культуры, ц /га .
ТАБЛИЦА I I .

Вынос биогенных веществ с урожаем.

ре?ьс*о-» ’Ўро- !„ „  |Вынос басгеи-хозяЙст-^Плоцадь,тжай- іК~эффйцйент !ких зеществ \ 9 *'
а |  кость?____ _______ І І ‘І2&__кг</ц___ !__„хг/пОЛ____

&
вемоя ! 
культуре!, [ 1Х/Ы\'ы  Ш 5 \ к го\рг05} н  »/*/ щ ш

1~~~~2.~~Г~3~~Т~4~~Т"Г7~б7~7~~?~В~"?~'9~ГІУ Г п 'Г І2 '

Всего__________________________ _______________ _______________ _
Суммарный вынос I -ро биогенного вещества ( К</п.1 ) с сельско­

хозяйственного угодья в результате потерь удобрений определяется 
•по формуле: ~ .

\ХА».с = \ Й  , к г , (25>

где Р -  коэффициент, учитывающий удаленность о-х участка от 
уреза воды в водохранилище. Для многойодного года при 
удаленности **> 5о6м Р-*Х$ бОО-ХОООм Р®0,9 и 
1000-2000 ы р~о,з;

С  - доля потерь I  -го биогенного веществе, с участка 
(приложение 8)5

У/і -  суммарное количество І -го биогенного вещества, вне­
сенного с удобрениями на участок, кг.

ТАБЛИЦА 12.
Вынос биогенных веществ в результате 
потерь удобрений.

Вид
V-------
і Р ?

? > ! - ........
-г*
л : : ш : :

удобреяи ?
! І N } РлЙ* ,К,0 ! N1 іРг@5 ! КгО

I ! 2 ! 3 ? 4 -6-. ! ? ! 8 . О ™



Информация о пространственном распределении сельекохозяйот- 
вент!ых угодий и биогенной нагрузки «доль водох 'гнилища и в его во­
досборе позволит оделить современную и прогноэгую ситуацию в отно­
шении превышения крцтцгеских концентраций биогенных элементов .

Концентрация І -го биогенного вещества р водохранилище ( Сі ) 
можно определить из отношения

с < ’ - І Ь ^ - і С П Л К І ,  (25)
где \</ш -  суммарный объем выноса I -го биогенного вещества, мг* 

\Увпб -  объем воды в водохранилище на конец периода вегета­
ции, л ;

[ПДК] -  нормативное содержание биогенных элементов в водое­
мах, мг/л (приложение 9 ).

Дя.т ьчейшее развитие хозяйственной деятельности с учетом выно­
са биогенных реществ могло прогнозировать на основе оптимизации ос­
воения водосбора (структуры посевных площадей, технологии внесения 
удобрений) и намечаемых природоохранных мероприятий,

3 .3 . РАСЧЕТ ВОДООХРАННЫХ ЗОН.
Водоохранной зоной является прилегающая к акватории водохра­

нилища и реки территория, на которой устанавливаемся специальный 
режим хозяйственного использования. Минимальная ширина водоохран­
ной зоны устанавливается не менее 500 метров от НПУ для водохрани­
лища.

В пределах водоохранной зоны по берегам водохранилища и реки 
выделяется природоохранная прибрежная полоса, (ПИП)9 на территории 
которой строго ограничивается хозяйственная деятельность.

В водоохранной зоне запрещаетел:
-  применение ядохимикатов, авиаподкормйа минеральными удоб­

рениями сельскохозяйственных и лесных угодий;
-  устройство свалок мусоРа и промышленных отходов, а тагш  

других объектов отрицательней влияющих на качество вод;
~ строительство животногедческих ферм, комплексов и складов 

для ранения удобрений; %
-  проведение строительных, дноугдубителы&тх, мелиоративн х, 

сельскохозяйственных и других работ без согласования с ор­
ганами пб охране природы.



Ширина природоохранных прибрежных полос вдоль водохранилища 
и реки принимаете»! "'о приложениям 10 и I I .

В створе насоленного пункта, расположенного на расстоянии до 
500 м от уреза воде, природоохранае прибрежные полосы расширяют­
ся до 300-500 и1 (или до границы >?асел^ннкто пункта). У истоков рек 
ШІП необход^о расширять не неное чем в 3 раза у оставлять в ес~ 
тесгвеыюи. состоянии, обзепечивая сохранность родников, ключей и 
других ГОДООХрсШКГПС об ЛСГОВ. у | '1

В оенбру создания ШП закладываются мероприятия, предотвращая 
щие поступление биогенных элементов в водохранилище (реку), т .е , 
направленные на максимально возможный перевод поверхностной сос­
тавляющей сл ока деждозых и ’талкх вод в подавшую.! ПИП включает: 
русловую, прибрежную и верховую защитные полосы, рис. У.

Рис. ? , формирование ПІІЛ у водохранилищ;
I г  русловая; 2 -  прибрежная; 3 -  верховая.

Русловая , -  служит для предотвращения размыва и переработки 
берегов. Водная растительность, применяемая в этой полосе, исполь­
зуется как для берегоукрепления, так и для частичного извлечения 
поступивших в водный объект биогенных элементов и других минераль­
ных солей. Ширина назначается конструктивно ІС * 15 и.

размещается в зоне периодического затопления зе­
мель и препятствует неханичостсому нарушению структуры грунта и 
предотвращает эрозию пойменных, земель. Эти полосы играют аккуг^ули­
тиевую роль при прохождении паводка, несущего большое количество 
накосов* Ширина назначается конструктивно 19-20 ?н (используются: 
ипа кустарниковая; ольха черная; ольха серая; осина; липа; шипов­
ник).

'Верховая, -  принимается шириней но боле * 40 м.



4 .0 . ТЕЗСИКО-ЭКа-Ю'ШЕа'ОБ ОБОСНОВАНИЕ ГТОШИРУШГО 
ВОДОХОЗ'̂ СТВЛННОГО КЖПЛЕКСА.

По сравнения с. раздельным использованием водн-ге ресурсов в ин- 
терееах отдельных отраслей народного хозяйства осуществление водо­
хозяйственных комплексов сопровождается значительно большей эффек­
тивностью* Она выражается в повышении производительности, труда, 
снижении стоимости продукции и развитии комбинированного производи 
ства.

Технико-экономическое обоснование проектируемого водохозяй­
ственного комплекса выполняется методом сравнительной экономичес­
кой эффективности, заключающимся в сопоставлений затрат на созда­
ние БХК (Звхк) с величиной суммарных затрат по обещающим вариан­
там (Зз&м.) * Комплекс будет эффективен, если будет иметь место с со­
отношение /1 ,5 / . .

^  I— О эпм .і, (27)

где Эзамі- затраты на создание замещающего варианта I -го
участка БХК;

П -  число участников БХК.
Затраты на создание ВХК определяются по укрупненным показа­

телям .
Звхк  - /0/4 К&хк ’Ьк  + /С 7* И ^20)

где Аахк -  капитальные вложения на строительство объектов
ВХК;

И&ХХ -  ежегодные издержки производства

К  6ХК * Н у  N ует з С 29)
где Ну -удельные капитальные вложения (300 * 500руб/квт).

Ежегодные издержки состоят из отчислений на амортизацию* рас­
ходов на текущий ремонт* заработную плату и общественных расходов.

Ы ~ И т  4 Цт*.р * Ые.г?. * Цабтр * сС§ N  усй?  ̂ №0)
где ск$ ♦» удельная норма эксплуатационных расходов (б *вруб/кв?)



Выбор типа заменяемой электростанции до ча:зн производиться в 
результате анализа работы энергосистемы в условиях отсутствия про­
ектируемой ГЭС и развития энергосистемы па счет ввода электростан­
ций других типов. Такими электростанциями являются то иловые 'ТЭС)♦ 

Определяется замещающая мощность ТЭС (Я &ам )«

Л/лЙ* " 1 з Л/ іўст . (31)

(ЭгэсО
Выработка ТЭС определятся а основании годовой выработки ГЭС 
ч

3-™* Ш З г
Капитальные вложения в создание ТЭС определяются:

КТ*эс * К ГЦС' Ааф,! Ш

где Иу*е* 170*140 ~ удельные капитальные вложения в ТЭС.
Издержки для заменяемого варианта определяются в соответствии 

с формулами;

1/1 'оІы' сітэс Ы Тэсім, Згом* ( 4  * 7 ' $ Я Г ч ) 3 I  (34)

[4тэс я 4 іГШЛЛ у (35)

где Дг*з »2*3 -  удельная норма оСицеетанциоаных расходов ТЭС.
Капитальные вложения в заменяемый вариант для сельскохоііЙ~ 

ственнсго производства определяются в результате проектирования 
специального гидроузла.'

С36)

где с^*Г 005 -  удельная нор»,*а капитальных-вложоггий на
создание гидроузла;

ЛХ/с/^ -  годовой объем сельскохозяйственного про­
изводства .

Издержки д.ш заменяемого варианта определяются по формуле;
у' ■ о



- аз -

!^ і с/х  ~ пр 1 * УО^/х (37)

где^ Пр х - - ( 0 Д й 2 -  удельная норма эксплуатационных расхо-
доз на гидроузел.

Капитальные вложения в заменяемый вариант для агропромышлен­
ного и коммуйально-бытозогс водоснабжения определяются а результа­
те проектирования специального гидроузла

Кпри с о / л р  +. $ / * / / )  (33)

где о 1 п р 045 — 0,06^ -  удельная норма капитальных вло­
жений на создание специального 
гидроузла.к

Издержки заменяемого варианта определяются по формуле 

14пр , */<с = ( $ п р  + }  (39)

ГД',э оС лр  »0,004 + 0,006 руб./м^ -  удельная норма эксплуатаци­
онных расходов на гидроузел.

Суммарные затраты по замещающим (альтернативным) вариантам 
будут равны;

. (40)
9 С/х* 3*а&. гд* 4 О  ***ЧР

Экономическая эффективность от создания ВХК определится как 
разность между суммарными затратами по замещающим вариантам (О ^м  } 
и затратам на создание ВХК ф  ) .
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__
р .Ржавка-Черная Вкрня 

і  р .Вктъ-Борис о вщина 
р .Ведрич-Демехи 
р.Ведрич-Бабичк 
р.Полота-Янкозо 
р.Зал.Двика-Вележ 
р сСушакка-с .Суша 
р.Нроня-г.Горки 
р . Елъша-Козеаздина 
р.Лужесяяка-Борково 
р ,Уяла-Промасли 
р . Мяделха-с .Русаки

: 2*? 3 !І 4 ! 5
20 6 50 Х24
25 6* 30 84
24 3 80 Х08
2о 7 100 134
30 5 1.5 Х40
32 9 3.0 960
20 7 200 300
20 4 2.0 Ь-4 О о

20 1 10 104
15 о 9.0 126
18 2 20 406
20 5 12 520

Продолжение приложения I

о ? 7 ! 8 ! 9
X 1,90 8,9 4,7

2 о л *-» ̂ Ь,9 0,95
3 1,90 8,5 3
4 1,70 8,7 2,0
X 1,75 8,8 5
2 Х,8 8,5 4
3 2,0 8,7 . 2
4 2,0 8,6 I
I Х?7 8,9 6
2 х д 3,7 I
3 2,1 8,8 2,5
4 1,8 6,6 2,5

.|С.±П_1-1§__[_хз_
4 2 0,1 А
1 7 0,3 А
2 9 0,5 О
^ 4 ОД ' А
4 3  0,05 Я
1 3 ОД Я
2 8 1 А
3 3 0,06 0 ̂
4 4 С, 03 0 1\
1 6 С,01 А
2 2 0,02 О

0,05 Оо



ПРИЛОЖЕНИЕ 2.
Зодопотребление агропромышленных предприятий.

У
п/п* Предприятие

! Единица 
! продукция

! Норма расхода 
! ъо:ч. х на единицу 
• продукции у м~

I. Молочный завод 10-15
2. Сыроваренный и маслодельный заводы 35-40
3. Мясокомбинат 6-10
4, Зртебопекзрня 1-2
5, Консервной завод 35-60
б. Свеклосахарный завод , ' 8-12
?. Кирпичный завод ТЫС. шт., ;х 1.2

, 8. Маргариновый завод 5
9. Пивоваренный завод 1000л 22

ПРИЛОЖЕНИЕ 3.

Нормы удельного водолотребле.чил в коммунальном
хозяйства.

п/п* Степень 
' | благоустроенности

! Но ома в .п е і.а одного 
.жителя

.— .

! Коэффициент 
? неравномерности

?
средне- ! максим. 

!суточное ?суточное | Кгу?. | ^час.

I» Водопровод, канализация 
и центральное горячее 
водоснабжение. . ,275-400

2, Водопровод, канализация,
ванны*с газовыми колон­
ками. 180-230

3, Водопровод, канализация. І25-Х50
4, Без водопровода, кана­

лизации. ‘ 30-50

ЗСО-420 1,09-1,05 1,25-1,2.

200-250 І Д  1-1,09 1,3-1,25
140-170 Х.І2-І.Г» 1,5-1,4

40-60 1,33-1,2 2,00-1,8



ПРИЛОЖЕНИЕ 4.
Нормы расхода волы для сельскохозяйственное 
животных, птиц и зверей л/сут на одну голову.

__
“ ?

га/ п ; Вид живэтк х ! стойловое
?обычное ! с автоле 
!поение ! ением

—; пастбищ- 
-  1 нос 

5
I ! 2 1 3 _ ? 4 I

I .  Коровы (при ручной дойке) 70 90 50-75
2. Скот на откорме 50 • 60 -
3. Лошади взрослые, рабочие 50 60-80 оЭ-60
4. Овцы и козы взрослые. 10 ІС 6-8
си Молоичяк крупного рогатого

скота в возрасте до 2 лет. 30 35 ’3о-40
6. Кролики - 3.0 ' -  .
7. Утки, гуси - 1,75 -
в. Лисы, песцы 7 -
9, Коровы (при машинной дойке) 90 а!5 60-75

1Р7Л0ЖН1ИЕ 5.
Стандартное содержание биогенных элементов в удобрениях*
% действующего вещеетва (д .в .) / • V '

Вид удобрений ! Азот 
І

! Фосфор 
1

! ІСалмЗ
1 .............._.

Навоз свежи3;
" Крупного рогатого скота С /о 0*23 0,50

Свиней 0,45 0,19 0,60
Навоз смешаный после 3-5 месяцев
хранения 0,54 0,25 - 0,70
Навозная жижа 0,22 0,01 0,46

Аммиачная селитра 34,5 -
Мочевина 45 - -
Суперфосфат; простой - 18 -

двойной - 40 -
Преципитат - 28 -
Хлористый калий - - 53
Калийная соль - - 30



Коэффициент! выноса в водоемы биогенных веществ для различных 
культур к почвенных разностей.

Культура
! ! Коэффициенты выноса 

.Почва, зона 1 Г р  1 пГп Г! 1 N  » Н̂ 1/5 |
. & І ___

к ,о
Озимая пшеница

. Г
Десной':' •подзолистая 0 ДО 0"12 0.07

0,00-0,07Чернозем манный _ 0,11-0,1- 0,1-6,11
Озимая рожь Дерново-подзолистая 0 , 28 о ,и 0,35
Яровая пшеница Для всех зон. 0,16-0,43 0,04-0,12 0,12-0,41
Картофель Дерново-подзолистая 0,21-0,30 0,17-0,19 0,32-0*33

• Серая олодзоленная 0 , 13 . 0,12 0,21
Лен Дерново-лодэолитсая 0 ,32 0,13 0,22

Нечерноземная ' 0 ,3-0 ,4 0,1-0,15 : ,25-0,35
Многлетние травы 
(сено) Дерново-подзолистая * 0,15-0,2 0,25-0,3
Корнеплоды Дерново-подзолйгсая 0 ,6-0,7 0,3-0 ,4 0,5-0 ,6  -

ПРИЛОЖЕНИЕ 7.
Вынос биогенных веществ с ^рожаец сельскохозяйственных

\  культур,

Культура • п • Т______ 1ч...
, Почва 2 ^

кг/ц
; Ра 05 | КгО

Озимая пшеница Дерново-подзолистая 3,40 0,9 2,0
Серая лесная,черно-
з е к  3,24 1,2 2,56

Озимая- рожь Дерново-подзолистая 2,45 1,2 2,6
Серая леснаяс черно­
зем 2 Э50

0
1,3 2,4

Яровая пшеница Д ;рнозо-подзолистая 3,3 1,4 2,6
Серая лесная,черно­
зем 3,7 1,1 2,3

Картофель Дерново-подзолистая 0,5 0,15 0,7
Серая леснаяв черно­
зем 4 0,2 0,14 0,25

Лен Дерново-подзолистая 2,0 0,45 2,4
Многолетние травы 
(сено) Дерново-подзолистая 1«76 0,63 Ъ ел

Корнеплоды д' Дерново-подзолистая 0,33 о . о д 0,47



приложение а .
Потери удобрений в результате нарушений технологии их 
использования^.

Вид удобрений ГУггвень технологии использования удобрений
! Высокий ! Средний Т .Низкий

Органические 5 10 20
Минеральные 2 4 6

ПРИЛОЖЕНИЕ 9.

Принятие норматив и содержания биогенных элементов в водоемах, мг/л

Биогенный ! 
элемент І Гигиенические

Ч ■ ,1 ,

! Рь;бо~
!хозяйственные [Зкологичеркие

Азот нитратов 
Азот нитритов
Фосфор (общее 
содержание)

I
10

1. ■ (

0,02 
! 5Д

'1 0,3 -  0,5 
0,3 -  0,5

0,03 -  0,1

^ 4 ПРИЛОЖЕНИЕ 10»
Ширина природоохранных прибрежных полос водохранилища 
(площадь водного зеркала 100 га и более).

Назначение (характер ?Вид угодий на прияега-ПКритизна прилега- 
использования)' вод охрани-|Щих склонах ‘ _____
лища

! 1 до 3° ! Солее 3°
I Т 2 ! 3 Г 4

• і
Культурно-бытовое сенокос, пастбище, 50 50-70

кустарник, пашня, лес, 70 70-100
Рыбохозяйственное сенокос, пастбише 70. 70-120

- лес, кустарник, пашня 90 90-150
Хозяйственно-питьевое сенокос, пастбище 120 120-200

лее, кустарник, пашня 150 150-200



Ширина природоохранных прибрежных полос на'реках
п

Малая река ! Средняя река І Большая река
Ширина псймы 

км * 'ширина ПИП, м (*2ириналоймы,
\ ! *** О Ширина ЛГШ, м ! Ширина пой. ы,

ГСМ Ш̂ирина ШШ, им 
! ‘

I .  В поймах с торфяными почвами
менее 0,5 75 менее 0,8 200 менее 2,0 на всю ширину

ПОЙМЫ |
0 ,5  - 1,5 75-100 0,8-2 ,0 200-300 2 ,і-3 ,5 1.,0-1,2 о

: ,б  - г, 100-150 Х Л -^,5 300-400 3 ,6-6 ,0 1,2-2,0

с|^сте 2,5 150-200 с выде 3 , 5 500 6,1 -10,0 
свыше 10,0

2,0-3 ,0  
3,о и более

2» В поймах с минеральны?^ почвами
50/-І00 100-150 0,5 * 0,8

З.На освоенных поймах
50 ГО 0,5

Примечание: Ширина ШШ дана для одного берега.



- зт -

Характеристика связи нижнего бьефе

* | . ІО.іОтоі'ІО^Олі'11 !0 ,зО 'г.о» 10 ,4 Оггх»̂ | О, б0"»“* І 0,8 Ото*
п/п I Ьм5,М ! \ 1 ? I

I Пмб, м I 1,75 2,25 2,65 2,90 3,2
л* Ьмь, м 1,1 1.7 2,15 2,70 2,9Г̂ 3,25

3* |}Н6, м 1,2 1,95 2,30 2,75 2,90 3,30

4. !)м6,М 1,2 1,75 2,40 2,80 2,98 3,3
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