PAGE  
2

Контрольная работа  №1 за lV курс по предмету:

«ЛОЦИЯ НА ВВП»

Курсанта Вечернезаочного отделения

Борискина Олега Ивановича

Код ШМ8559

Вечерне-Заочное Отделение

Специальность: «Морское судовождение»

Вариант 9

2002 год

КОЛЛЕДЖ ИННОВАНЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ  СПЕЦИАЛИСТОВ ФЛОТА СПбГУВК

1. Дайте характеристику речной системы, в составе которой работает ваше судно. Приложите схему с указанием элементов речной системы.

Река Нева.

Река Нева является важным звеном Волго-Балтийского водного пути имени В.И.Ленина. Нева вытекает из Ладожского озера и впадает в Финский залив. Длина реки от Невских ворот(1389 км) до острова Ореховый (1315 км) составляет 74 км. Ширина изменяется от 1,3 км до 250 м. Наиболее узкая часть русла находится у мыса Святки (1343,8 км).

Берега Невы крутые, местами обрывистые, они постепенно повышаются по мере продвижения вверх по реке; средняя высота берегов 6-9 метров.

Левый берег Невы почти на всем протяжении и правый берег от устья до Ивановских порогов плотно застроены.

При своем впадении в Финский залив Нева разливается на несколько рукавов, образуя обширную дельту, насчитывающую до 42 островов. Все острова Невской дельты плоские, низкие, высоты их преимущественно от 2 до 3 метров, самая высокая точка Васильевского острова имеет отметку 4 метра от проектного уровня воды.

Берега дельты низкие, на большом протяжении они укреплены набережными. Наиболее значительными рукавами дельты являются реки Большая Нева, Малая Нева, Большая Невка, Средняя Невка, Малая Невка. В устья рукавов с моря через бар ведет несколько фарватеров, из которых навигационное значение имеют Корабельный , Петровский и Елагинский фарватеры.

Русло Невы устойчивое и малоизвилистое. Река имеет три крутых изгиба: выше Литейного моста между 1380 и 1376 км.,   в Кривом Колене и в районе Ивановских порогов. Общее падение  7 см/км.

Глубины судового хода  Невы в среднем 8-12 м. Наименьшие глубины, равные гарантированной глубине 4 метра, находятся на Кошкинском фарватере.

Опасностей в реке сравнительно немного. Они представляют собой каменистые или гравийные отмели, мели и луды, наиболее стеснен опасностями судовой ход в районе Ивановских порогов и в истоке Невы.

Грунт в русле преимущественно глинистый. На участках судового хода, где глубины 4-5 метров, грунт – глина с камнем. Для  Невы характерны малая заносимость и стабильность ее судового хода.

Колебания уровня. По режиму уровней Неву разделяют на две части. Нижнюю, от устья до Ивановских порогов, где наблюдается влияние Финского залива, и верхнюю, от Ивановских порогов до истока, где заметнее влияние Ладожского озера.

Существенное и резкое влияние на уровень воды в Ново оказывают ветры: нагонно-сгонные колебания уровня – одна из особенностей Невы. Нагон в устье Невы обычно сопровождается сгоном в истоке, а нагон  в истоке – сгоном в устье. Величина сгона и нагона зависит от силы и направления ветра. Наибольшие изменения уровня вызывают западные  и восточные ветры.

В отдельных случаях, обычно осенью, при устойчивых сильных юго-западных и западных ветрах нагон воды из Финского залива вызывает резкий подъем  уровня в устьевой части Невы. При подъеме уровня на 160 см от ординара (по водомерному посту «Горный Институт») в Санкт Петербурге создается угроза наводнения.

Кроме сгонов и нагонов на уровень воды в Неве оказывают влияние заторы при вскрытии реки и зажоры при замерзании,  влияние приливов и отливов в Балтийском море сказывается незначительно и только в устьевой части Невы.

Течение. На судовом ходу при средних уровнях скорость собственного течения реки колеблется в пределах 3-5 км/час. Наибольшая скорость течения наблюдается в Ивановских порогах и в истоке Невы (на Кошкинском фарватере); при высоких уровнях скорость течения достигает 12 км/час на порогах и 9-11 км/час  в истоке.

В изгибах реки, а также около некоторых мостов наблюдаются свальные течения, местами около берега имеются суводи.

Ледовый режим. Нева замерзает в зависимости от метеорологических условий на срок от 2 до  6 месяцев. Характерно, что замерзание реки происходит снизу вверх по течению, а вскрытие ото льда  наоборот – сверху вниз.

Осенний ледоход по всей реке наблюдается во второй половине ноября, средняя продолжительность его около 2 недель. Замерзание реки происходит скачкообразно: ледяной покров т быстро распространяется вверх по течению, то останавливается и смещается вниз;  иногда, особенно в средней части Невы,  образуются зажоры.

Весенний ледоход на Неве, как правило, разделяется на 2 периода. В первом, так называемом периоде Невского ледохода, река в течение 3-5 дней освобождается от собственного льда. Затем через несколько дней (иногда до месяца) наступает второй, так называемый период Ладожского ледохода, когда в течение 8-12 дней идет лед с Ладожского озера.

 2. Опишите причины образования перевалов и их отличие от перекатов. Приложите схему перевала и дайте пояснение его отдель​ных элементов. Приведите 2-3 примера перевалов, имеющихся на ре​ке, где плавает ваше судно.

В отличие от перекатов перевалы имеют напорный скат, очень плавно переходящий в отлогое подвалье без резко выраженного гребня. На планах глубины изображают при помощи изобат. Цифра на изобате показывает глубину от срезочного уровня; им считается условный уровень, к которому приводятся глубины, из​меренные при различных рабочих уровнях.

В меженный период живое сечение на перекатах меньше, чем на плесах, а следовательно, больше уклоны поверхности воды и ско​рости течения. От верхней плесовой лощины к гребню переката ско​рость течения увеличивается, причем к подвалью она достигает наи​большей величины, а за подвальем в результате увеличения глубины русла значительно понижается. Такая разница в скоростях течения отрицательно сказывается на судоходстве, затрудняя проход судов че​рез перекат.

Перевал, распола​гаясь на переходе судового хода от одного вогнутого берега к другому, имеет такую же форму, как и перекат, но глубина его значительно больше. Особых затруднений для судоходства он не представляет.

На реке Неве перевалов нет.

3. Опишите особенности судоходства на озерах. Навигационные опасности озер. Течения, сейши, нагоны и сгоны.

В водоеме различают береговую и глубинную области. Береговая область состоит из берега, побережья, береговой отмели и отсыпи.

После создания водохранилища под воздействием волнения проис​ходит разрушение берегов. Продукты размыва крупных размеров, откладываясь вблизи, образуют береговую отмель, а мелкие частицы переносятся в глубь водоема, постепенно оседая на дне. Берег водо​хранилища в течение одного лета может обрушаться в глубину на не​сколько десятков метров, а по длине — на несколько километров. Рост береговой отмели и разрушение берега продолжаются до тех пор, пока не создастся защитная отмель (пляж).

Размыв берегов зависит от многих факторов: характера волнения, рода грунта, крутизны склонов, растительности. Скалистые берега менее подвержены разрушению. Однако на Братском водохранилище каменистые берега обрушиваются из-за образования плывуна, воз​никшего вследствие разжижения мелкозернистых грунтов. В ре​зультате происходит мощная просадка грунта и сползание его в водо​хранилище. Необычно обрушиваются берега в новом Вилюйском водо​хранилище, расположенном в зоне вечной мерзлоты. Образование во​дохранилища привело к протаиванию мерзлого грунта, которое по прогнозу будет продолжаться в течение 50 лет, постепенно распростра​няясь в глубину и охватывая подводные склоны. В настоящее время происходит просадка грунтов, в берегах образуются заполненные водой ниши с нависающими над ними незатопленными участками бе​рега, обреченными на обрушение.

Заиление водохранилищ происходит в основном от твердого стока впадающих рек и продуктов разрушения берегов. Кроме того, заиле​нию способствует сдувание наносов с поверхности бассейна и отми​рание растительности и организмов.

Продолжительность заиления водохранилища зависит от его ем​кости и величины годового стока наносов. Очень быстро заносятся горные водохранилища. Водохранилища равнинных рек, наоборот, заносятся очень медленно. Например, для заполнения наносами и илом самой нижней части чаши Рыбинского водохранилища необходимо около 700 лет, а для заиления Иваньковского водохранилища — не менее 1000 лет.

На водохранилищах к навигационным препятствиям относят нижеследующие.

Береговые отмели, которые создаются при разрушении берегов и иногда далеко вдаются в сторону водохранилища, умень​шая глубины. При плавании, особенно в первые годы после образова​ния водохранилища, не следует близко приближаться к берегам. У не​которых водохранилищ подводные откосы стали пологими. Судам не рекомендуется приближаться к таким берегам ближе чем на 100 м.

Разрушающиеся берега — высокие отвесные берега, состоящие из известняков и гипсовых пород, легко размываемых водой с образованием больших пустот и ниш. Большие массивы берега, подмытые снизу, иногда рушатся в воду. Судно, проходящее в этом райо​не, может получить серьезные повреждения.

Затопленный лес может встретиться на судовом ходу. Ложа водохранилищ, расположенных в лесных районах, до затопления были покрыты лесом. Как правило, перед затоплением лес вырубают, но в отдельных районах вне судового хозяйства это может быть не сделано. Дрейфующим льдом такой лес выкорчевывается и переносит​ся на судовой ход, засоряя его. При обвале берегов, поросших ле​сом, участок водохранилища будет засорен древесными стволами и корнями, встреча с которыми может привести к пролому корпуса судна.

Всплывший торф — опасность, встречающаяся на неко​торых водохранилищах. Особенно это наблюдается в первые два-три года после образования водохранилища. Массивы торфа достигают пло​щади 100 га и толщины 1—6 м. Бывали случаи, когда суда, встав​шие на якорь над торфяным массивом, ускоряли его всплытие.

Заросли растительности (тростника и камыша) иног​да образуются в прибрежных районах и препятствуют судоходству.

К навигационным опасностям на водохранилищах относятся так​же: остатки старых сооружений вблизи судоходной трассы; наносы и косы в устьях впадающих рек; малая глубина на поймах и извилистый судовой ход, идущий по старому руслу; колебания уровней воды при сработке и быстрое понижение уровня при сгонных вет​рах.

Основными навигационными опасностями на озерах являют​ся: мелководья, обширные береговые отмели и   косы, подводные  обособленные  отмели (банки), камни, заросли растительности в при​брежных участках и др.

Условия судоходства на озерах можно сравнить с условиями пла​вания в прибрежных морских районах.

На водохранилищах рейды, предназначенные для укрытия судов на период штормовой погоды, называют портами-убежищами. Убежища сооружают путем дноуглубительных работ и строитель​ства молов и волноломов, а также размещают в долинах затопленных рек и оврагов. Мол — это оградительное сооружение, примыкающее одним концом к берегу, а волнолом — оградительное сооружение, обе оконечности которого не соединяются с берегом. Порты-убежища оборудуются причальными приспособлениями.

Русловой режим в устье естественных убежищ бывает иногда весь​ма сложным. У многих заливов вход со стороны водохранилища бы​стро перекрывается наносами. При понижении уровня воды наносы обсыхают и выступают на несколько метров над уровнем, отделяя за​лив от водохранилища. Для поддержания убежищ в нормальных экс​плуатационных условиях на их акваториях и на подходах к ним регу​лярно проводят траление и дноуглубительные работы.

Порты-убежища размещены на водохранилищах таким образом, чтобы при заблаговременном (6-часовом) предупреждении о шторме суда и плоты могли укрыться в них.

Течения воды на водохранилищах возникают под воздействием ветра и стока. Нижняя (приплотинная) часть водо​хранилища имеет небольшую протяженность, в ней находится зона активного стока. Скорости течения в этой зоне повышенные, особенно в период сброса в нижний бьеф весеннего паводка.

Приплотинная часть водохранилища глубоководная при любых уровнях воды. Волнение здесь наибольшее по сравнению с другими частями водохранилища, дно не подвергается воздействию волн.

Средняя часть водохранилища имеет наибольшую протяженность и слабое течение. Она имеет большие глубины только при высоких уровнях. При понижении уровня глубины над поймой небольшие, волнение сильное, распространяющееся до дна. При нормальных подопорных уровнях условия плавания здесь такие же, как в нижней зоне.

Верхняя (речная) часть водохранилища при высоких уровнях представляет собой мелкий водоем. При низких уровнях и сохранив​шемся небольшом подпоре вода входит в меженное русло. Волнение здесь слабое, глубины небольшие и часто меняются из-за колебаний уровня, русло постоянно переформировывается.

Зона выклинивания подпора представляет собой устье главной реки со сложным гидрологическим режимом.

Длина подпорного участка, зависящая от колебаний уровня воды в водохранилище распространяется на несколько десятков километров. У перекатов, расположенных в зонах выклинивания подпора, происхо​дит наращивание гребней. При высоких уровнях река несет много на​носов и намывает гребни. При низких уровнях будет происходить раз​мыв переката, но этот процесс идет медленнее. Часть отложенных на​носов может остаться несмытой вплоть до начала следующего па​водка.

В зоне выклинивания подпора высота гребней перекатов возраста​ет на 30—35 см по сравнению с их высотой до создания подпора. Это уменьшает глубины, достигнутые общим подъемом уровня. Глубины в зоне подпора часто меняются, плавание судов затруднительно.

Особенно сильные течения на водохранилищах наблюдаются в по​ловодье. В этот период скорость течения в узких местах достигает 1 м/с и более. В центральных зонах водохранилища в половодье ско​рость течения бывает 0,5—0,8 м/с, а у берегов — 0,3—0,5 м/с.

На водохранилищах течения создаются также и при попусках воды. В этом случае в водохранилище, которое является нижним бьефом верхней ГЭС, наблюдаются скорости течения, достигающие несколь​ких километров в час. В межень попуски, а следовательно скорости течения, меньше.

Ветровые течения, называемые  дрейфовыми, возникают под влия​нием трения воздушного потока о поверхность воды и давления ветра на наветренные склоны волн. Скорость ветрового течения зависит от скорости ветра, продолжительности его действия, скорости и направ​ления предшествующих ветров, от глубины, близости берегов и остро​вов. Обычно скорости течения составляют l—7% от скорости ветра. Например, в нижней зоне Цимлянского и Куйбышевского водохрани​лищ при ветре силой 8—13 м/с (5—6 баллов) скорость дрейфового те​чения составляет 0,20—0,35 м/с (0,7—1,2 км/ч).

Направления и скорости дрейфовых течений часто меняются, осо​бенно при слабых ветрах. Вблизи берегов на ветровое накладывает​ся течение, возникающее от сгонов и нагонов воды.

Течения на озерах возникают под влиянием впадающих и вытекающих рек, вследствие неравномерного нагревания и охлажде​ния масс воды и под влиянием ветра. На судоходство оказывают влия​ние лишь постоянные течения, вызываемые реками. Однако скорость этих течений невелика и в редких случаях достигает 1 см/с.

Уровни воды на водохранилищах постоянно меняются и зависят во многом от изменения величины естественного притока воды, испарения, сгонов и нагонов под воздействием ветра, сбросов воды в нижний бьеф и потерь ее на фильтрацию.

Характерными уровнями водохранилища являются следующие:

подпорный уровень ПУ — уровень воды, образующийся в водотоке или водохранилище в результате подпора;

нормальный подпорный уровень НПУ — наи​высший проектный подпорный уровень верхнего бьефа, который мо​жет поддерживаться в нормальных условиях эксплуатации гидротех​нических сооружений;

форсированный подпорный уровень ФПУ — подъемный уровень выше нормального, временно допускаемый в верх​нем бьефе в чрезвычайных условиях эксплуатации гидротехнических сооружений.

Колебания уровней воды в водохранилищах при регулировании стока составляют несколько метров в год.

Обычно в весенний период (в течение двух-трех месяцев) водо​хранилище наполняется стоком талых вод и уровень воды повышается на несколько метров. В течение лета и зимы происходит сработка воды и снижение уровня, что сказывается на судоходных глубинах. Напри​мер, при снижении уровня на 3 м на Цимлянском водохранилище дви​жение судов в средней части возможно только по фарватеру, в ниж​ней — судоходство возможно даже вне фарватеров.

Колебания уровней воды во многом зависят от вида регулирования стока водохранилища и количества поступающей воды при весеннем половодье.

В маловодные годы при недостаточном стоке воды с бассейна уро​вень может быть ниже нормального подпорного уровня. В следующий год водохранилище может не восполнить израсходованную воду и уро​вень не достигнет прежних отметок.

Нагонно-сгонные колебания уровней воды про​исходят под воздействием ветра. При ветре поверхностное течение при​водит к подъему уровня воды у наветренного берега. В результате раз​ности уровней в глубине водоема образуется обратное — компенса​ционное течение, которое встречает сопротивление дна и поэтому име​ет меньшую скорость, чем поверхностное течение. Нагон происходит до тех пор, пока разность в уровнях не усилит компенсационное тече​ние настолько, что между ним и поверхностным течением установит​ся скоростное равновесие и уровень воды получит определенный ук​лон.

У глубоких водоемов с обрывистыми берегами влияние дна на ком​пенсационное течение меньше, чем у мелких, поэтому компенсацион​ное течение у первых водоемов несколько сильнее и скорее приходит в равновесие с поверхностным. Следовательно, у глубоких водоемов величина нагона воды будет меньше, чем у мелководных.

Наибольший подъем уровня бывает в начале нагона, когда водная масса еще не приобретает глубинного компенсационного течения. На​гоны особенно велики в узких и мелких заливах, вытянутых по на​правлению ветра.

Величина нагона зависит от силы ветра и характера берега. На​пример, на Цимлянском водохранилище нагоны у берегов достигают 20—30, а иногда 50—60 см. Нагоны вдоль водохранилища составляют 70—100 см. На Рыбинском водохранилище разность в уровнях у про​тивоположных берегов может достигать 1 м. На приплотинном участ​ке Горьковского водохранилища при нагонных ветрах уровень воды поднимается до 45 см выше НПУ.

При ориентировочных расчетах разность уровней, м, зеркала водо​хранилища при сгонах и нагонах можно определить по формуле Л. С. Кускова
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где D — длина разгона волн, м;

Н — средняя глубина водоема в пределах разгона, м;

ω — скорость ветра на высоте 10 м от поверхности воды, м/с;

α—угол между направлением ветра и продольной осью водохранилища, град.

Большую опасность для судоходства представляют сгоны, которые могут вызвать посадку судов на грунт. Величина сгонов может при​ближенно приниматься равной величине нагонов.

При плавании по трассам, проходящим вблизи берегов водохрани​лища, особенно в верхней его зоне, необходимо учитывать влияние на глубину сгонов и нагонов воды.
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Колебательные движения всей массы воды в водохранилище или озере называют сейшами. Поверхность воды при этом приобрета​ет уклон то в одну, то в другую сторону. Ось, вокруг которой колеблет​ся поверхность водоема, называется узлом сейши. Сейши могут быть одноузловые (рис. 40, a), двухузловые (рис. 40, б) и т. д.
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Рис. 40. Сейши

Сейши возникают при резких изменениях атмосферного давления, прохождении грозы, при резких изменениях силы и направления вет​ра, способных раскачать массу воды. Водная масса, стремясь возвра​титься в прежнее положение равновесия, приходит в колебательное движение. Колебания под воздействием трения будут постепенно за​тухать. Траектории частиц воды в сейшах подобны траекториям, на​блюдаемым в стоячих волнах.

Чаще всего сейши имеют высоту от нескольких сантиметров до метра. Периоды колебаний сейш могут быть от нескольких минут до 20 ч и более. Например, в приплотинной части Цимлянского водохра​нилища наблюдаются одноузловые сейши с периодом 2 ч и высотой 5—8 см.

Тягун представляет собой резонансные волновые колебания воды в портах, бухтах и гаванях, вызывающие циклические горизонталь​ные движения судов, стоящих у причалов. Период колебаний воды при тягуне от 0,5 до 4,0 мин.

Тягуны создают длиннопериодные стоячие волны, где частицы воды движутся по орбитам узлов. Однако под вершиной и подошвой волны движение их направлено вертикально. Период колебания поверхности воды и скорость движения частиц зависят в основном от конфигурации берегов и глубины бассейна.

Порт не является полностью замкнутым бассейном, он сообщается с открытым водоемом или морем сравнительно узким проходом. Лю​бое колебание воды в этом проходе под действием внешних сил вызывает собственные колебания воды в бассейне. Внешними силами могут быть:

послештормовая долгопериодная зыбь; барические волны, возникаю​щие после быстрого выхода циклона и антициклона с моря на сушу;

внутренние волны, образующиеся под действием штормов в открытом море или озере, которые, приближаясь к мелководью, выходят на поверхность и проникают на акваторию порта. Если период внешней силы близок к периоду собственных колебаний воды портовой аквато​рии, то эти колебания быстро нарастают и достигают наибольшей ве​личины. После прекращения действия внешних сил колебания зату​хают.

В зависимости от того, в какой точке тягуна находится судно, оно испытывает или горизонтальные, или вертикальные перемещения. Если размеры судна и места крепления швартовов таковы, что период его собственных колебаний близок или совпадает с периодом сейш, то возникают сильные резонансные движения. Причем рядом может находиться судно, которое практически не испытывает действие тягуна, так как оно отличается от первого размерами, массой, периодами качки и собственных колебаний.

Во время тягунов пассажирские суда вынуждены отходить на рейд, так как стоянка у причалов становится невозможной, а грузовые — прекращать работы. Даже при очень маленьких ускорениях в дви​жении судна возникают ударные силы, способные повредить его кор​пус. Тягуны воздействуют на суда неодинаково, поэтому судоводите​ли должны знать их особенности в данном порту, период колебаний воды в акватории, а также особенности поведения своего судна при тягуче.

При изменении объема воды (прихода и расхода), а также при дви​жении водной массы в озерах происходят колебания уровней воды. Чем больше изменение водного объема, тем больше амплитуда колеба​ний уровня воды (она может быть от 2—3 см и до нескольких метров).

Величина колебаний уровня во многом зависит от площади и ха​рактера берегов озера. В течение года в отдельных климатических зонах периоды колебаний уровня бывают различны. В северных ши​ротах наибольшие колебания бывают в начале лета и наименьшие в конце весны. На северо-западе европейской части СССР в течение года максимальные уровни бывают весной и осенью и минимальные — зимой и летом. В озерах средней части Сибири (например, на Байкале) наи​больший уровень наступает летом, а наименьший осенью, зимой и весной.

В засушливых местностях Северного Казахстана и Прикаспий​ской низменности наибольшие уровни наблюдаются весной от снего​таяния и наименьшие — летом.

Кроме годовых колебаний, у озер различают вековые колебания уровней. Они вызываются изменениями условий питания озер. В связи с колебаниями количества атмосферных осадков, летних температур воздуха, испарения и т. д. иногда несколько лет подряд наблюдаются многоводные или маловодные годы. При тектонических процессах мо​жет происходить поднятие или опускание озерной котловины, что так​же сказывается на уровенном режиме озера. Многолетняя амплитуда колебаний уровней различна и составляет несколько метров.

Колебания уровней на озерах вызываются сейшами и сгонами-нагонами воды (причинами появления их те же, что и на водохранили​щах). Амплитуда колебаний уровней воды при сейшах составляет не​сколько сантиметров (например, на Байкале 5—14 см).Сгоны и нагоны воды повышают или понижают от нескольких сантиметров до несколь​ких метров (например, на Аральском море 2—3 м, на Байкале до 40 см).

Приливы на озерах имеют небольшую величину, повышение уровня составляет несколько сантиметров (например, на Байкале 1,5—4 см, на Аральском море 2—3 см),

4. Опишите сущность регулирования стока, его виды: годовое или сезонное и многолетнее. Особенности гидрологического режима нижних бьефов гидроузлов.

В течение года сток рек неравномерен. Во время половодий и па​водков вода идет в большом количестве и используется мало. В ме​женный же период из-за малых расходов воды глубина нередко ста​новится недостаточной для судоходства, ухудшается водоснабже​ние городов и орошение полей. Для лучшего и планомерного исполь​зования водных ресурсов сток рек регулируют.

Регулирование стока — это перераспределение во вре​мени объема стока в соответствии с требованиями водопользования, а также в целях борьбы с наводнениями.

Для регулирования стока на реке строят гидроузел или плотину, выше которых создают водохранилище, где в весеннее половодье и во время паводков скапливается вода, которую используют затем по ме​ре  надобности.

Водохранилище — это искусственный водоем, образован​ный водонапорным сооружением на водотоке с целью .хранения воды и регулирования стока. Водохранилища создаются путем перекрытия русла реки плотиной. Их котловинами являются участки долин рек или озера, когда плотина высоконапорных гидроузлов перегораживает реку от одного коренного берега долины до другого.

Размеры водохранилищ зависят от очертаний и рельефа долины, дальности распространения подпора и вида регулирования стока.

Если плотина располагается у истока реки, вытекающей из озера, то образуется так называемое озерное водохранилище. К таким водо​хранилищам относятся озеро Байкал после сооружения Иркутской ГЭС, Белое озеро, являющееся водохранилищем для р. Шексны, и др.

Водохранилища, образующиеся в результате затопления долины реки, называются русловыми или долинными. К их числу относятся водохранилища на Волге, Оби, Енисее, Днепре и других реках.

В некоторых случаях на водоразделах устраивают внерусловые водохранилища, в которые воду накачивают насосами (например, во​дораздельные водохранилища Волго-Донского канала).

Применяются следующие виды регулирования стока.

Годовое (сезонное) регулирование заключается в том, что воду во время половодий задерживают и используют в маловод​ные периоды года. В многоводные годы при полном наполнении водо​хранилища излишнюю часть воды сбрасывают через плотину. Годовое

.регулирование стока Имеет большинство гидроузлов. Например, Вол​гоградский, Горьковский, Камский, Новосибирский, Краснояр​ский и др.

Многолетнее регулирование состоит в том, что в многовод​ные годы вода накапливается, а в маловодные — ее расходуют. Мно​голетнее регулирование стока предусмотрено на Цимлянской, Иркут​ской и Бухтарминской ГЭС.

Недельное регулирование обусловлено неравномер​ным потреблением электроэнергии в течение недели (так, в воскрес​ные дни потребление электроэнергии наименьшее). При этом виде ре​гулирования накопленная за воскресный день вода расходуется в те​чение недели, сток воды в нижнем бьефе будет поэтому неравномерным.

Суточное регулирование связано с неравномерным потребле​нием электроэнергии в течение суток. Наибольшее потребление — днем, когда работают предприятия, а наименьшее — ночью. В период наибольшего потребления электроэнергии на гидроэлектростанции ра​ботают все турбины ив нижний бьеф поступает большое количество во​ды. При наименьшем потреблении энергии часть турбин останавлива​ют, в водохранилище в это время накапливается вода, поэтому коли​чество воды, поступающей в нижний бьеф, сокращается.

Недельное и суточное регулирование, зависящее от энергетической нагрузки, также применяется на гидроузлах, построенных для годо​вого и многолетнего регулирования стока.

Регулирование стока в целом оказывает благоприятное действие на судоходство. Оно уменьшает весенний подъем уровня и повышает меженный уровень воды в нижнем бьефе, увеличивая его глубину в особо маловодные периоды навигации. Однако регулирование стока имеет некоторые отрицательные стороны, например на водохранили​щах развивается значительное волнение; суточные попуски воды вы​зывают колебание уровня и переформирование русла в нижнем бьефе, водохранилище оказывает значительное влияние на окружающую среду и др.

За последние 25 лет число водохранилищ надземном шаре утроилось, а их объем вырос в пять раз. Площадь водного зеркала водохрани​лищ и озер во всем мире составляет около 400 тыс. км2.

Обводнение больших участков суши оказывает значительное влия​ние на окружающую среду, причем не всегда положительное.

До образования водохранилища, речной поток, размывая берега, выносил наносы в устья, а теперь из-за мало подвижной массы воды наносы оседают на дне водоема. Однако эрозия прибрежной почвы не уменьшается, так как волны разрушают берега.

Уменьшение стока пресной воды, задержанной в водохранилище и переданной на орошение, приводит к увеличению концентрации соли в морской воде.

По сравнению с естественными условиями весной из водохранилищ в нижний бьеф гидроузлов поступает более холодная вода, а осенью — более теплая. Хотя разница в температурах незначительная, всего 2—4° С, однако ледостав на водохранилищах начинается раньше, чем

На реке, а вскрытие — позже, что уменьшает Продолжительность навигации.

Определенное влияние оказывают на окружающий воздушный бассейн водные массы водохранилищ, которые являются как бы тепловым аккумулятором. Это приводит к более прохладному лету и к утеплен​ной осени, что замедляет рост растений. Изменение климата зависит от географической широты местности. Чем ближе к северу, тем больше воздушные массы насыщаются влагой. Амплитуда суточных колебаний температуры воздуха сглаживается, а климат становится менее континентальным. Площадь, подверженная изменению климата, может пре​восходить площадь зеркала водохранилища. На юге влияние нового водоема на климат незначительно, оно сглаживается естественной природной обстановкой за пределами узкой прибрежной полосы.

Особенно сильное действие оказывает новое водохранилище на окружающую среду в Сибири. На осушенной части нижнего бьефа гидроузлов, распространяющейся на сотни километров вдоль реки, появляется развитая растительность и создается хорошая кормовая база и условия для размножения рыб. Но одновременно зарегули​рование стока крупных рек приводит к ликвидации весенних паводков, в результате вместо пойменных лугов и пастбищ образуется сухостой​ная степь. Чтобы противостоять последнему, организуют искусствен​ные половодья, а в отдельных протоках многорукавных русл строят сооружения, предназначенные регулировать уровень и расход воды.

Нельзя не учитывать и того, что при создании водохранилищ под водой оказывается большая площадь ценной земли.

На окружающую среду оказывают влияние в основном крупные водохранилища с площадью водного зеркала не менее 1 тыс. км2. Считается, что будущее принадлежит небольшим и средним водохра​нилищам, которые обеспечат растущие потребности человечества в воде и сохранят экологическое равновесие.

ОСОБЕННОСТИ ГИДРОЛОГИЧЕСКОГО РЕЖИМА НИЖНИХ БЬЕФОВ ГИДРОУЗЛОВ

Современные крупные гидроузлы улучшают судоходные условия водных путей. В результате образования водохранилищ значительно увеличился навигационный расход воды в нижнем бьефе ряда рек. Это повысило судоходные глубины на реках. Например, на Дону уве​личение расхода воды со 160 до 580 м/с позволило значительно увели​чить гарантированные глубины ниже Цимлянского гидроузла.

Регулирование стока при помощи водохранилищ небольшой емкости не везде дает хорошие результаты. Например, ниже Новосибирской ГЭС значительного улучшения условий судоходства не наблюдается.

В ряде случаев неравномерность попусков воды через турбины ГЭС приводит к большому колебанию уровней, что иногда затрудняет

судоходство.

Каждый нижний бьеф по режиму уровней и условиям судоходства можно разделить на два участка. Первый участок характеризуется

резко выраженными колебаниями уровня воды (с амплитудой 1—3 м), вызванными неравномерной работой ГЭС. При этом наиболее силь​ные колебания бывают вблизи ГЭС. По мере удаления от гидроузла ам​плитуда колебаний уменьшается и к началу второго участка состав​ляет 15—20 см. Второй участок имеет относительно небольшие коле​бания уровней воды.

В табл. 14 приведены сведения о колебаниях уровня воды в ниж​них бьефах некоторых гидроэлектростанций СССР в навигационный период.

При работе ГЭС большое влияние на судоходство оказывает не​дельное и суточное регулирование стока. Волна, возникшая у ГЭС в воскресенье или утром в понедельник, смещается вниз по реке, и ее можно наблюдать во вторник и даже в среду. Например, ниже Ново​сибирской ГЭС у выхода шлюзового канала понижение уровня со​ставляет 75 см, на расстоянии 22 км от плотины (г. Новосибирск) — 55 см, 110 км — 40 см, 200 км — 30 см.

Уменьшение попуска воды в выходные и праздничные дни может затруднять движение судов с полной осадкой.

Суточное регулирование стока вызывает резкие колебания уровней воды, достигающие 1—2 м. По мере удаления от гидроузла волна по​пуска, распространяясь вниз по течению, постепенно распластывает​ся, поэтому амплитуда суточных колебаний уровня воды постепенно сокращается. Высота волны уменьшается из-за неодинаковых скоростей перемещения ее гребня и склонов. Гребень волны попуска перемещает​ся быстрее, чем подошва, в связи с чем уклон лобового склона увеличи​вается, а тылового — уменьшается. Передний склон волны, имея боль​шой уклон, перемещается быстрее тылового, поэтому волна растяги​вается и распластывается.

Волна попуска распространяется в нижнем бьефе с определенной скоростью. Для практических целей время повышения уровня воды к определенном пункте, лежащем ниже гидроузла, можно определить

Таблица 14

	Гидроэлектростанции
	Суммарный расход воды через тур​бины, м/с
	Амплитуда колебаний уровня воды в нижнем бьефе в навигационный период, м

	
	
	Наивысшая возможная
	Обычно
наблюдаемая

	Цимлянская 

Днепропетровская им. В. И. Ленина 

Рыбинская 

Горьковская 

Новосибирская 

Пермская 

Боткинская 

Волжская им. В. И. Ленина 

Волжская им. XXII съезда КПСС
	1100

2000 

3300 

4000 

3450 

4000 

7000 

14000 

15400
	2,7l 

2,2 

5,0 

3,3 .

3,0 

4,0 

6,0 

5,0 

5,0
	1.0 

1,0 

2,5 

1,2 

0,1—1,0 

2,0 

3.0—4.0 

1,5—2,0 

2,2—2,5


путем расчета скорости, м/с, перемещения волны попуска по прибли​женной формуле Л. С. Кускова
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где Нср — судоходная глубина, м.

Для определения в судовых условиях времени повышенных и пониженных уровней иногда создаются графики. По графикам судово​дитель может определить для всех перекатов время минимального и максимального уровня, амплитуду изменения уровня, а также его спада и подъема. Такие графики приводятся на некоторых навигационных картах, помещаются в лоциях и пособиях для судоводителей.

Регулирование стока меняет гидрологический режим нижнего бье​фа. В водохранилище в связи с выпадением наносов происходит осветление воды. Осветленная вода, поступая в большом количестве и со значительной скоростью в нижний бьеф, размывает дно и берега, насыщаясь при этом наносами до обычного своего состояния.

Уклоны поверхности воды на верхних по течению участках намно​го превышают уклоны на участках, удаленных от плотины. На верх​нем участке, где изменение уклона велико, русло усиленно перераба​тывается.

Переформирование русла и перекатов особенно активно происхо​дит на участках, где сказывается суточное регулирование стока. Коле​бания уровня воды влияют и на состояние перекатов нижнего бьефа. При подъемах уровней происходит их намыв, при спадах — размыв. Колебания уровня уменьшают устойчивость землечерпательных про​резей, поэтому такие участки требуют повторения дноуглубительных работ.

Регулирование стока благоприятно сказывается на удаленных от гидроузла участках нижнего бьефа: сток распределяется равномернее в течение длительного периода.

5. Опишите кратко новые водные соединения и комплексные гидроузлы, их значение для народного хозяйства.

За годы Советской власти организовано судоходство на озерах Балхаш и Иссык-Куль, на реках Селенге, Амударье, Верхнем Ирты​ше, Или, Урале, Колыме, Индигирке и др. Увеличены глубины на Волге, Каме, Оке, Днепре, Северной Двине, Оби, Дону и других ре​ках.

Строительство Волховской ГЭС (1926 г.) дало возможность превра​тить р. Волхов в удобный водный путь. После создания Днепро​гэса имени В. И. Ленина (1932 г.) Днепр на всем протяжении стал су​доходным. Беломорско-Балтийский канал (1933 г.) длиной 227 км соединил Онежское озеро с Белым морем, значительно сократил путь между Ленинградом и Архангельском. Канал имени Москвы (1937 г.) протяженностью 128 км соединил Москву с р. Волгой и сократил путь до Горького на 110 км, а до Ленинграда на 1100 км. С 1952 г. действует Волго-Донской канал имени В. И. Ленина протяженностью 101 км. В 1964 г. введен в эксплуатацию Волго-Балтийский водный путь им. В. И. Ленина протяженностью 361 км.

В настоящее время большинство речных бассейнов европейской части СССР соединены между собой судоходными каналами.

Большое значение имеет Единая глубоководная система европей​ской части РСФСР (ЕГС), работы по созданию которой в основном за​вершены. Общее протяжение водных путей ЕГС свыше 6,3 тыс. км, из них на протяжении 5,5 тыс. км обеспечивается глубина 4 м. В со​став ЕГС входят водные пути, соединяющие Москву с Балтийским, Белым, Каспийским и Азовским морями. Через Черное море ЕГС со​единена с Днепром.

В единую систему водные пути объединяются с помощью Волго-Балтийского водного пути имени В. И. Ленина, каналов имени Моск​вы, Беломорско-Балтийского и Волго-Донского имени В. И. Ленина. Имеется также три соединительных канала, значительно меньших раз​меров: Северо-Двинская система, связывающая с единой глубоководной системой р. Сухону и, следовательно, водные пути Северо-Двинского бассейна; Пинего-Кулойский канал, соединяющий р. Пинегу (приток Большой Северной Двины) с р. Кулой, впадающей в Мезенский залив;

Днепро-Бугский канал, соединяющий р. Припять (приток Верхнего Днепра) с р. Буг (приток р. Вислы).

Программой Коммунистической партии Советского Союза, дирек​тивами съездов КПСС предусматривается продолжение комплексно​го освоения гидроэнергоресурсов наших рек.

Введение в действие Николаевского (1978 г.) и строительство Кон-стантиновского гидроузла на р. Дону, введение в действие Чебоксар​ской (1980 г.) и Нижне-Камской ГЭС (1979 г.) практически решают проблему завершения создания Единой глубоководной системы евро​пейской части СССР с обеспечением транзитной глубины 4 м на трассах Москва—Ленинград—Астрахань—Пермь (при наполнении водохра​нилищ до НПУ),

В будущем повышение транспортного значения северных рек и эф​фективное использование Волго-Балтийского водного пути имени В. И. Ленина будет возможно при переброске стока вод Сухоны в Волгу, Печоры—в Каму и Волгу. Воды Оби и Иртыша намечается на​править в Аральское море с использованием трасс переброски стока для судоходства.

Реконструкция р. Припяти и Днепро-Бугского, а также Беломорско-Балтийского каналов улучшит судоходство по водным путям Ев​ропейской части СССР.

  Со временем в Сибири будет завершено создание каскада гидро​электростанций на Ангаре и создан более глубоководный Ангаро-Енисейский водный путь. После сооружения Средне-Енисейской и Осиновской ГЭС уровень воды в Енисее поднимется и суда прибреж​ного морского плавания получат возможность заходить в речные порты.

В отдаленной перспективе, когда будут сооружены Шульбинская и Омская ГЭС на Иртыше, Каменская, Средне- и Верхне-Обская ГЭС на Оби, судоходные условия на этих реках значительно улучшатся.

Возможно соединение судоходными каналами рек Оби и Енисея, Ангары и Лены, а также Амура с Татарским проливом (с помощью ка​нала Кизи-Табо).

Создание гидроузла на Верхней Лене позволит перевозить грузы с Лены в различные пункты Северного морского пути.

Для улучшения судоходных условий на основных речных маги​стралях будут проводиться в большом объеме дноуглубительные, выправительные и другие путевые работы.
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