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ПРЕДИСЛОВИЕ

Практика издания Трудов Гидропроекта по технико-экономическим
вопросам гидроэнергетики` и водного хозяйства себя оправдала. Тиражи
сборников No 6 Трудов (1961 г.) и No 17 (1969 г.) были распроданы. Опу-
‘бликованные в них статьи, несомненно, послужили делу улучшения эконо-
мических обоснований гидроэнергетических и комплексных - объектов

Решения ХХГУ съезда КПСС. и декабрьского Пленума ЦК КПСС
(1969 г.) определяют возросшее значенне научной и практической раз-
работки вопросов экономики всех отраслей народного хозяйства. Гидро-
энергетические и комплексные водохозяйственные сооружения относят-
ся к отраслям народного хозяйства с высокой капиталоемкостью, дли-
тельными ероками строительства и службы производственных фондов.
Экономическая целесообразность _ строительства в этих отраслях опре-
‘деляется в процессе проектирования и зависит от нормативных крите

риев экономической эффективности и учета фактора времени. Поэтому
в настоящем сборнике большое внимание уделено методике и нормати-
вам экономических обоснований проектируемых объектов (раздел 1).
Одна из статей этого раздела формулирует общие итоги и направления
‚дальнейших исследований (Б. Л. Бабурин), вторая затрагивает про-
блемные вопросы экономических, стимулов технического прогресса
(Б. Л. Эрлихман), в других рассматривается сботношение принципов
сравнительной и общей эффективности (М. Н. Мармер и др., И. И. Файн,
А. А. Максев, Е. Г. Скворцова) ,

В следующей группе статей ! раздела рассматриваются методнка
и нормативы экономической оценки водных ресурсов (В. М. Подольский
и др.), норм амортизации ГЭС (В. В. Раппопорт и др.), учета затрат на
добычу угля (Г. А. Кузбасов н др.), экономической оценки сроков строи-
тельства (Т. Е. Красильникова и др.). Эти статьи в краткой форме за-
трагивают очень важные вопросы, от решения которых во многом. зави-
сит экономическая эффективность ГЭС м использование водных ресур-
сов в целом.

Большая группа статей сборника ! раздела `относится к состав-
'лению перспективного плана гидроэнергостронтельства. Задача про
тноза развития гидроэнергетики и его обоснования является одной из
важных Заач прогиознровання народного хозяйства, выдвинутых реше-
миями ХХТУ съезда КПСС.

В статьях И. А. Термана, Г. О. Левита, Б. Л. Эрлихмана и др. рас-
сматриваются вопросы оптимального использования гидроэнергоресур-

сов, технико-экономические показатели ГЭС, факторы, определяющие
наиболее экономичные направления и масштабы будущёго гидроэнерго-
строительства. Остальные статьи П раздела (Н, А. Кузнецова и д
О. И. Халатяна, В. Г. Петрова, Л. А. Антипова и др.) _ посвящены гидро-

* Некоторые статыи настоящего сборника яваяются дальнейшим развитнем докладов,
представлениых на П Научно-технической конференции. Гидропроекта (1972 г.).
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энергостроительству в районах — Центральной — Сибири, — Кольского
полуострова, Урала, Западной Грузии и северо-восточных — райо-
нов страцы, т. е. районов, где недостаточно ясны перспективы эко-
номичности использования гидроэнергоресурсов.

В заключение второго раздела дается обзор_ развития гидроэнерге-
тики США (Д. И. Островский), существенный для еравнительного ана-
лиза с зарубежными данными,

Современное развитие гидроэнергетики, в особенности в европей-
ской части СССР, характеризуется перераспределением функций ГЭС
в сторону все большего выполнення маневренных задач, развитием
ГАЭС и повышенным вниманием к оптимизации основных параметров
гидроустановок, В статьях Д. С. Щавелева и др., _Н. Н, Крачковского,
А. А. Башкирова и др., Ю. А. Юхнова и др.. В. Б. Ростомяна, Л. Г. Го:
рулевой н Н, М. Жуковец, помещенных в 11 разделе, рассматриваются
актуальные вопросы оценки. маневренных качеств. энёргии ГЭС, оцени:
ваются предпосылки сооружения ГАЭС в энергосистемах Югали Закав-
казья, обсуждаются вопросы выбора мощности ГЭС и параметров дери-
вацин, оценки опыта. эксплуатацин,

Четвертый и пятый разделы сборника посвящены экономике и на-
роднохозийственным требованиям к развитию. водохозяйственных ком-
плексов (ВХК). В 1У разделе освещены общие проблемы развития. вод-
ного хозяйства, связанные © регулированием н перераспределением
стока. Здесь помещены статьн (Е; М. Подольский н др-, М. П. Федоров
и др.), излагающие оптимизацию регулирования стока и другие рабо-
ты, в которых _ рассматриваются крупнейшие водохозяйственные про-
блемы на перспективу (Н. В. Пучкова, Ф. Я. Украииский, Г. Г. Гангардт,
В. С. Замахаев, И, Г. Матвеев и др.). Вопросы согласования энергетиче-
ского и рыбохозяйственного режима_ водохранилишщ, освещаются в ста-

тьях А, А. Москалева, 1, В. Миньковича, Я. Д. Гильденблата и др
Следует отметить, что по поводу факторов и масштабов межбассей-

пового перераспределения стока нет достаточно обоснованных и одно.
значных суждений, что сказывается и в отдельных статьях, публикуе-
мых в 1У разделе,

В У разделе ряд ` статей (Д. С. Щавелев и др., М. Н, — Мармер,
Л, Г. Горулева и Др.) касается такой важной проблемы, как распреде:
ление затрат между участниками ВХК.

Статья . А. Юхнова и В. М. Онищенко _ интересна _ конкретными
данными о распределении затрат по энерго-нрригацнонному гидроузлу.
Статьи Ё. А. Елохина н М. И. Сыроежина посвящены _ некоторым. спор-
ным аспектам экономической оценки затопления сельскохозяйственных
земель при создании водохранилищ.

В целом. настоящий сборник включает статьи и сообщения по эко-
номике энергетики и водного хозяйства многих проектных и исследова-
тельских подразделений Гидропроекта, а_ также ряда_сотрудничающих
с ним организаций (ЛПИ, ВНИИГ, ЭСП, ЦНИЭВТ, — СОПС и
ЭНИН).

'Несмотря на дискуссионность ряда затрагиваемых в сборнике проб-
лем, можно надеяться, что их обсуждение послужит. повышению эффек:
тивности планирования и проектирования в гидроэнергостроительстве:

Следует отметить большую работу, выполненную инженером Н. И. Сизо-
вой, по подготовке материвлов настоящего сборника.

Редакционная коллегия с благодарностью примёт от читателей
замечания и предложения, которые будут учтены при подготовке после-
лующих печатных изданий института. Письма просим направлять по
адресу: Москва, А-80, Волоколамское шоссе, 2, институт «Гидропроект»,
отдел технической информации и технических отчетов,

Редакционная коллегия



МЕТОДИКА И НОРМАТИВЫ ЭКОНОМИЧЕСКИХ ОБОСНОВАНИЙ
ОБЪЕКТОВ ГИДРОЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО СТРОИТЕЛЬСТВА

ннн ее

УДК 621 2001 8

Кандидат техническ‹ х нацк Б. 1, БАБУРИН

НАПРАВЛЕНИЯ МЕТОДИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ
ЭФФЕКТИВНОСТИ ГИДРОЭНЕРГОСТРОИТЕЛЬСТВА

'дача всемерного повышения эффективности общественного _ про:
изводства, четко _ сформулированная на ХХТУ съезде КПСС, особенио
подчеркивает важность и актуальность разработки научно _ обоснован-
ой методики определения эффективности сооружения — любого объекта,
что особенно актуально для гидроэнергетики.

Гидроэнергетические объекты характеризуются, как правило, боль=
шими масштабами единовременных затрат, преобладанием — основных
долговременных фондов, длительными сроками строительства и освое-
ния, высоким техническим сонершенством и многообразным народнохо-
зяйственным эффектом, Не все эти особенности гидроэнергостронтель-
ства в должной мере находят отражение в сушествующей _ методике
экономических расчетов в гидроэнергетике [Л. ). С проникновением же
гидроэнергостронтельства в районы с более тяжелыми геологическими
и климатическими условиями стоимость его, как правило, возрастает 1
это требует более тщательных и глубоких обоснований его эффектив-
ности,

Развитие и совершенствование методики экономического обоснова-
ния гидроэнергетических объектов за истекшую пятилетку характери-
зовалось борьбой сторонников и противииков гидроэнергетики. В. пача-
ле пятилетки Государственный комитет по науке и технике (ГКНиТ)
разработал методику определения эффективности капитальных вложе-
ий, применение которой на практике привело бы по существу к ликви-
дации дальнейшего гидроэнергостронтельства. По этой методнке при-
мнималась — тождественность — нормативных — величин: у...аф‹Ёнци‹-птпп
эффективности и учета фактора времени и равенство их 015 — против
принимавшегося до этого 0.

В ряде институтов Министерства — энергетики и электрификации
СССР (в том числе м в Гидропроекте) и некоторых других министерств
были. развернуты работы, которые, с одной стороны, выявнли, к каким
последствиям в отдельных отраслях народного хозяйства приведет при-
нятне этих нормативов, а с другой — сделали возможным - обоснование
величины этих коэффицкентов. В извсстной степени благоларя этим иС
следованиям указанная выше методнка ГКНИТ была переработана н впривятОй в 1989 . Госпланом СССР, Госстроем - СССВ ЖАН СССР
Типовой методике `определения Ээффективности капнтальных вложе-



ний были зафиксированы другие нормативы. а именно: 012 для
коэффициента эффективности и 0,08 для коэффициента учета фак-
тора времени [Л.). При этом в ней допускается по ряду при-
чин (в том числе стимулирование технического прогресса н т. д.) при
соответствующем обосновании нскоторое снижение нормативного коэф-
фицнента эффективности.

Вопрос установления научно обоснованных нормативов эффектив-
тости капиталовложений в народное хозяйство весьма сложен и его
нельзя считать окончательно решенным. Наряду с исследованиями, на-
правленными на научное обоснование величины этих нормативов, пред-
ставляется целесообразным проведение анализа последствий от приня-
тия тех ндн иных значений нормативов эффективности и учета фактора
времени, а также анализ влияния на нх величину отдельных факторов
м, в первую очередь, тех, которые характерны для объектов _ водного
хозяйства — преобладание основных долгодействующих Фондов, высо-
ое техническое совершенство, долговременность освоения параметров.

Для. совершенствования _ методики экономического _ обосновання
нового гидростронтельства необходим _ анализ опыта эксплуатации и
фактической ` эффективности - осуществленного - гидроэнергостронтель-
ства. В истекшей пятилетке силами ряда организаций (ВНИИГ имени
Б. Е. Веденеева, ЛПИ имени М. И. Калинина, ЭНИН имени В. В. Кржи-
жановского, МИСИ имени В. В. Куйбышева, отдел энергетики ГКНИТ,
Гидропроект и др.) проводился подобный анализ. Недостатком этих ис-
следований было отсутствие их координации м еднной методики подхода
к оценке эффективности. Поэтому выполненный анализ фактической эф-
фективности завершенного гидростронтельства нельзя считать полным и
его необходимо в дальнейшем продолжить, Вместе с тем, эти исследова
чия позволяют сделать следующие выводы.

На всех этапах развития народного хозяйства гидростронтельство!
вносило значительный вклад в развитие производнтельных снл страны.
Первенцы. советской гидроэнергетики — Волховская, Нижне-Свирская,
Нивские гидроэлектростаниии — в напряженные для страны годы. пер-
вых пятилеток снабжали энергией развитые в промышленном отноше-
нин, но бедные топливными ресурсами районы европейского - северо-
запада.

Для ряда районов европейской части страны, в частности, респуб-
лик Закавказья, гидроэлектростанции явились основиой энергетической
базой для развития экономяки.

Гидроэнергостроительство в Восточных районах ` вносит ` болышой
вклал в смягчение топливного баланса страны, так как позволяет вы-
свободить топливные ресурсы для транспортировки их в дефицитные
районы европейской части. Ежегодная экономия топлива от ввода гнд-
роэлектростанций в целом по СССР на отдельных ` уровнях составила
(млн. т усл. топлива) :

1940 . - » ае
1660 г оо оКЕа
1960 . -- МЕНа ВЙ
ТОГО К ННа ао оо осН ОЛо ,

Проведенный анализ показал также, что производство электро-
энергии на гидроэлектростанциях отличается высокой рентабельностью
[. 3}, так как себестоимость энергии ГЭС является существенно более
низкой, чем на тепловых электростанциях. Так, себестонмость гидро-
энергии в 1968 г. составила 0.14 коп/квтч н была в 6 раз меныше себе-
стоимости энергии районных ТЭС.

За 13 лет (1956—1968 гг.) прибыль (без учета налога с оборота),
обеспечиваемая районными тепловыми электростанцнями от ревлкза-



цин электрической и тепловой энергии, составила 83 млрд. руб. (55%),
а от гидроэлектростанций — 6.8 млрд. руб. (45%), тогда как товарная
продукция тепловых электростанций составила 436 млрд. руб. (82%).
а гидроэлектростанций — 93 млрд. руб. (18%). Таким образом, на
каждый рубль товарной пролукции тепловые электростанции дали ‘при-
быль 19 коп., а гидрозлектростанции — 73 коп. При этом вложенные
в гидроэнергостроительство капиталовложения, кроме энергетического

эффекта, принесли. значительную прибыль для ряда других участников
водохозяйственного комплекса: сельского хозяйства, речного транспор-
та, водоснабжения и т. д.

'Другим фактором, отличающим_гидроэнергетику от тепловой, яв-
ляется экономия трудовых затрат. Вследствие преобладания основных
слабо изнашивающихся фондов, высокой степени автоматизации и отсут-
ствия Затрат труда на получение энергоресурсов в период эксплуатации

гидроэлектростанции отличаются более высокой производнтельностью
труда.

Для определения экономии трудозатрат, обеспеченных — гидроэнер-
гостронтельством за пернод 19511968 гг., было подсчитано суммарное
количество работавших на стронтельстве ® эксплуатации всей програм-
мы ГЭС и в возможном альтернативном варнанте ТЭС с учетом топлив-
ной базы [Л. 3). Трудозатраты по строительству электростанций — были
подсчитаны ма основании ланных о капитальных _ вложениях и строй-
монтажных работах по энергетическому строительству н производитель-
ности труда работающих. Этим расчетом учтены основной, подсобный н
обслуживающий персонал, занятый на строительстве.

Проведенный расчет показал, что для эксплуатации тепловых элек-
тростанций в альтернативном варнанте с учетом. добычи и транспорта
топлива потребовалось бы в 8—12 раз больше персонала, чем _ факти-
чески было занято в варианте ГЭС. В пернод же строительства в связи
© болышей капиталоемкостью гидротехнических сооружений количество
габочих на ГЭС превысило в два раза количество рабочих для строи-
тельства заменяющей программы ТЭС, с учетом топливной базы.

Суммирование по годам рассмотренного пернода количества фак-
тически работавших на стронтельстве н эксплуатации программы ГЭС.
и персонала для выполнення альтернативной программы ТЭС с соответ-"
ствующей топливной базой показывает постоянное презышение числен-
ности работающих на строительстве и эксплуатации ТЭС. К концу рас-
сматриваемого периола это превышение составило 240 тыс. чел.

Общие трудозатраты по варманту ГЭС за пернод 1951—1968 гг
составили порядка 650 млн. чел.-дн., трудозатраты по варнанту — заме
мяемых ТЭС за тот же период — около 1300 млн. чел.-дн., т. ©. осуще-
ствление программы. гидроэнергостроительства потребовало трудозат-
рат в два раза меныше, чем в заменяемом теплоэнергетическом варнан-
те.

Применяемая в настоящее время методика экономических расчетов
учитывает трудозатраты в разных варнантах стронтельства путем. на-

числения заработной платы. Однако проведенные в Гидропроскте эко-
номические исследования [Л, 4] показали, что заработная плата строн:
телей и Эксплуатационного персонала, ̀  которая — входит в СТОИМОСТЬ
ланного объекта, не отражает прибавочный продукт для общества, про-
изводимый этими трудящимися. Поэтому при сопоставлении варнантов
строительства, ` характеризующихся `разными трудовыми затратами,
обычные методы экономического анализа не совсем. правильно оцени“
вают действительную разницу в стоимости этих вариантов.

`Введение специальных коэффициентов к заработной плате, практи-
чески увеличивающих в два раза количественную оценку стоимости жи-

вого труда как в пернод ` стронтельства, так и во время эксплуатации,
позволяет более правильно характеризовать народнохозяйственную стои
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мость объектов строительства. Вместе с тем этот вопрос требует даль-
нейших исследований. В частности, определенный ннтерес представляет:
изучение влияния роста производнтельности труда во всем _ народном

хозяйстве на оценку затрат живого труда в варнантах с разной трудоем-
костью, учет дефицита трудовых ресурсов в отдельных ̀  районах и др.

Весьма сложным и пока еще мало разработанным является вопрос:
ста районообразующего эначения объектов гндроэнергостройтельств
1есомненна большая роль ГЭС в создании таких энергокомплексов, как

Братский, Красноярский и др., однако практических способов учета этой
роли гидростронтельства еще нет,

В отдельных проектных проработках районообразующая роль ГЭС.
сводилась к оценке эффекта от использования ее строительной `базы,
коммуникаций в районе стронтельства и т. п, для развития производств
в прилегающем районе, В других проектах были сделаны — попытки
учесть эффект от размещения отдельных производств в районе строи-
лельства ГЭС по сравнению с их размещенкем в другом районе на базе
энергии от заменяемой ТЭС. Вместе с тем_`методические приемы не от-
ражают влияния гидростроительства на вовлечение в народнохозяйст-
вениое использование новых природных ресурсов, поэтому методическая
разработка вопросов оценки «пнонерной» роли ГЭС. представляется
весьма важной.

Очень крупной методической проблемой в экономическом.`обосно:
зании эффективности гидростронтельства является проблема экономи-
ческой оценки затопляемых земель при создании водохранилища. Суще-
ствующая практика определення - стоимости затапливаемых ` земель
исходит из обязательной компенсации сельскохозяйственной продукции,
получаемой с них, путем улучшения старопахотных или освоения` новых
земель, Имеются также предложения ввести цену на землю, определяе:
мую 50-кратной, а по некоторым предложениям и 100-кратной. стоимо-
стью продукини, получаемой с этих земель.

Следуст отметить, ` что эти предложения _ н способы _ оценки _ стон-
мости затапливаемых земель не имеют - научного обоснования. Вместе
с тем при рассмотрении водных ресурсов обычно _ исходят!из _ необходи-
мости оптимального их использования в народном хозяйстве, а когда
рассматриваются земельные ресурсы в зоне затоплення — водохранили-
щем, то исходным является представленне об однозначности. их исполь
зования, а именно, для сельскохозяйственного производства. ГПо-види-
мому, и’`для земельных ресурсов целесообразно находнть их оптималь
ое использование в народном хозяйстве.

Такая постановка задачи особенно правомерна в условнях дефи-
цита не только земельных ресурсов, но и водных. В последнем случае
трудно отдать предпочтение той нли нной отрасли: создание водохра-
нилицща, © одной стороны, уменьшает земельный фопл за счет затопле-

1, а © другой — увеличивает водообеспеченность всех отраслей а-
родного хозяйства. Таким образом, задача разработки_ научно обосно
ванной методнки оценки стонмости затапливаемых водохрамнлищем
земель заслуживает самого серьезного внимания.

'Не менее важны, особенно в практическом _ применении к объектам
энергостронтельства на территорин европейской части СССР, _ вопросы.
разработки методики определения экономической эффективности. пико-
вых ГЭС н ГАЭС.

В предыдущей пятидетке Гидропроектом и рядом других организа-
й (МЭИ, Энергосетьпроект и др.) проведена большая работа по ана
„лизу отчетных матерналов отдельных энергосистем, отражаютщих влия-
нне резкопеременного режима работы ТЭС на их экономические пока-
затели, режимов злектропотребления, изучению тенденций их развития
и разработке методики оценки эффективности пиковых электростанций.

Этими работами по существу была доказана закономерность воз-
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никновеним «проблемы пиков» и актуальность её решения уже в настоя-
‚щее время. В то же время нельзя считать эту проблему в методическом
плане полностью решенной. Основными направлениями работ в Этой
области на предстоящую пятилетку являются:

—- продолженне анализа влияния переменного режима ТЭС на их
экономические показатели;

— "совершенствование методики учета режимных - преимуществ
ГЭС н ГАЭС по сравнению с ТЭС;

— разработка методики выбора параметров и определения эффек-
тивности ГАЭС;

— разработка методических ` положений оценки — эффективности
энергокомплексов (совместное строительство на одной площадке ГРЭС
или АЭС с ГЭС н ГАЭС)

Экономика гидроузла, его компоновочные и конструктивные реше-
мня в большой степени завнсят от параметров этого гидроузла, поэтому
в истекшей пятилетке ряд институтов Министерства энергетики и элек-
трификации СССР, в том числе н Гидропроект, ` уделяли _ большое вни-
мание разработке' методов оптимизации параметров ГЭС в сложной
энергосистеме.

В Гидропроекте, в частности, была разработана методнка опреде-
‘ления рабочей мощности и режимов работы ГЭС в крупном - энерго-
объединении с учетом перетоков по внутрисистемным ЛЭП, обеспечиваю-
щих максимальное использование мощности электростанций. При_за-
данных режимах злектропотреблення н закрепленных группах электро-
Станций в каждом энергоузле _ (существующие, _ строящиеся _ . -)
`варьируется состав возможных —к стронтельству ГРЭС_ и определяется
максимально возможная_рабочая мощиость _ проектируемой _ ГЭС. при
учете. указанных выше ограчичений и мннимуме дублнрующей _ мощ-
ности в эпергосистеме в целом, В настоящее время по этой методике

“составлена программа для БЭСМ-4, которая проходит «испытания» в
конкретных проектах и после соответствующих доработок должна пол-
ностью вытеснить «покрытие» графиков электрической нагрузки ручным
способом.

В последнее время практика проектирования выдвинула новые тре:
бования к методике экономического ` обоснования параметров - гидро-
‘узлов. Главные на них сводятся к оптимизации параметров гидроузла
в условиях комплексного использования стока в полном смысле этого
слова. Раныше под этим обычно понималась ` оптимизация ` энергетиче-
ских параметров гидроузла при заданных ограничениях к режиму
работы водохранилища, накладываемых неэнергетическими — участни-
ками комплекса. Теперь, при наличии дефицита _водных `ресурсов - во
многих районах, особенно в европейской части СССР, назрела задача
оптимизации параметров всех участников водохозяйственного комплек-

са — энергетических и неэнергетических.

Характерной чертой большинства научно-нсследовательских и ме-
тодических работ в области экономики энергетики является использо-
вание новейших методов математического программирования, которые
позволяют учитывать значительно больше информации, чем при ручном
счете. В то же время исходная информация остается на уровне <ручного.
счета». Это снижает эффективность новых методических прнемов, по-
этому преодоление «голода» от недостатка исходной информации пред-
ставляется также очень важной задачей..

Помимо количественного увеличения информации следует обратить
внимание на повышение ее качества. В значительной мере это относит-
ся к нормативной базе. Многие нормативы, используемые в проектной
практике, устарели, либо изменились методические подходы их опреде-
ления. Кроме того, появилась необходимость разработки ряда новых
нормативов по газотурбинным, атомным электростанциям и т. п. При
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менение научно обоснованных нормативов в практике _ экономических
расчетов, в свою очередь, будет способствовать повышению качества
энергозкономического. проектирования.

Перечисленные основные направления развития методики экономи-
ческого обоснования гндрознергостронтельства безусловно н исчерпы-
вают всех больных мест в экономике гидроэнергетики, Однако решение
черечисленных задач, по нашему мнению, даст возможность _ сущест-
венно улучшить качество проектных работ, что необходимо для повы-
шения эффективности общественного производства — главной задачи
народного хозяйства на настоящем этапе его развития..
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Кандидат технических наук Б. Л. ЭРЛИХМАН

ОБ ЭКОНОМИЧЕСКИХ СТИМУЛАХ ТЕХНИЧЕСКОГО ПРОГРЕССА
ПРИ СОЦИАЛИЗМЕ

Экономика и технический прогресс

Гидроэнергетика принадлежнт к числу ключевых ̀  отраслей _ народ:
ного хозяйства. Ее развнтие явилось одним из важнейших факто-
ров технического прогресса в электроэнергетике, повышения экономи-
ческого потенциала народного хозяйства страны и, особенно, районов
слабо обеспеченных топливом, Вместе с тем на примере этой отрасли
можно судить об экономической ̀  обусловленности — технического - про-
гресса в промышленности вообще.

В самом деле, несомненна ` адекватность гидроэлектростанций тех-
чической базе коммунизма. Концентрация производства электроэнергии
при наивысших к. п. д., возобновляемость и регулируемость энергоот-
лачи при ничтожных затратах труда на эксплуатацию, «вечность» гид-
росооружений, облагораживание природы и условий жизни населения -—
все это свидетельствует о техническом совершенстве н прогрессивиости
рассматриваемой отрасли, Вследствие эффекта дифференциальной рен-
ты н сочетания энергетического н комплексного эффекта водохраинлищ.
гидроэнергетика нмеет благоприятные экономические показатели, а хоз-
расчетная рентабельность ее фондов в два — три раза выше рентабель-
ности теплоэнергетических установок.

И все же, несмотря на высокие технические и экономические харак-
теристики эксплуатации, налицо серьезные трудности — экомомического
обоснования каждого нового объекта ̀  гидрознергостронтельства. _ Они
коренятся в большой капиталоемкости, долговременности строительных
программ, необходимости соизмерения безусловных современных 3за-
трат. с относительным будущим эффектом.

Трудности экономического обоснования гидроэнергетика делит со’
многими другими технически передовыми капиталоемкими отраслями
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1 подразделения. Строительство `воднотранспортных `путей и каналов,
крупные ирригационные схемы, переход на сверхвысокие параметры пара
по блочным ГРЭС, электрификация железных дорог, развитне атомных
электростанций на быстрых нейтронах — все эти направления техниче-
ского прогресса «встают # падают» в зависимости от исходных экономи-
ческих познций расчета.

"Технический прогресс зависнт от исходных экономических принципов
расчета не только в перечиеленных ` калиталоемких отраслях. Можно
с уверенностью сказать, что техническое лицо любого предприятия, тех-
пология производства деталей и машин, оборудования и приборов Зави-
сят непосредственно от того, во что мы’ценим _ новую технику. Таким
образом, экономика служит ключом к новой технике и ее поступатель-
ному развитию и в значительной мере определяет само существо тех-
нического прогресса.

Преимущества технического прогресса при социализме

Наши успехи в экономическом развитии во многом зависят от тем-
пов и интенсивности технических сдвнгов в производстве. ХХГУ съезд
КПСС поставил задачу органически соединить достижения научно-техни-
ческой революции с преимуществами социалистической снстемы хозяй-
ства,

Каковы же эти преимущества, использование которых может уско-
рить технический прогресс страи социализма. по сравнению со странами.капит, ? К их числу относятся: плановое хозяйство, устранение па-
разитирующих классов, поглощавших изрядную толнку ̀  национального
дохода, моральные стимулы трудящихся, работающих на себи, и ряд
других:

В аспекте поставленной ` задачи ̀  должен быть освещен и тот Могу-
чий катализатор технического прогресса, который является следствием:
проивления новых экономических ` закономерностей при социализме.

Известны основополагающие суждения Маркса о различных воз-
можностях развитня техники в двух системах. Рассматривая - условия
применения новой машины, Маркс показал, что «..„уменьшение ‘общего
количества труда, входящего в товар, казалось бы должно - служить
существенным: признаком. повышения производительной — силы труда,
при любых общественных условиях производства»!.

Из приведенного в <Капитале» примера применения: новой машины
при капитализме, где снизнлась стонмость товара, о не изменились из-
‘лержки капитада, следует: «Для общества, производящего при капита-
‘листических условиях, товар не подешевел, новая машина не составляет
никакого усовершенствования» ®.

В отличие от капитализма, который ставит известные препоны внед-
рению новой техники, соцнализм раздвигает ` экономическую _ границу
развития технического прогресса. Крылатое выражение _Маркса..-
<в коммунистическом обществе машины имели бы совершенно другой
простор, чем в буржуазном обществе» ® отражает вместе © тем. строгую
экономическую закономерность.

Ускорение технического. прогресса при социализме достижимо на
основе познания механизма экономических стимулов новой техники м.
отказа от слепого следования критериям. эффективности, действующим
при капитализме, Напомним указание Энгельса: «свобода воли’ озна-
чает не что иное, как способность принимать `решения со — знаннем
дела» %

! К. Маркс и Ф. Энгельс, Соч,, 2-е изд,, т 25, ч. 1, стр. 987.
3 К, Маркс н Ф. Энгельс, Соч., 2-е нздь т. 25, . 1, стр. 988.

3 Там же, т. 23, стр. 404.
* Ф. Энгельс, АнтяеДюрниг, 1948, стр. 107.
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Применяемая методика оценки новой техники.

Как же обстонт дело с определением экономического стимула новой
техники при социализме? Многочнсленные распространенные у нас ме-
тодики определения экономической эффективности капиталовложений
казалось бы должны воплотить специфику соцнализма. Между тем вы-
бор технических варнантов в них своднтся к сопоставлению так назы-
ваемых приведенных затрат или суммы издержек производства И с за-
ланной нормой прибыли на капиталовложения К.

`Иначе говоря, выбор основан на категорни соеобразной цены про-
изводства (нли, что то же самое, на сопоставлении процента получаемой
прибыли на дополнительные вложения с действующим — пормативом
12—15%). При этом учитываются также прогрессирующие проценты на
капитад за срок ©тронтельства и неполного освоения — эффекта.
(Ри ==8%, а по другим предложенням 12—15%).

Указанный _норматив эффективности ец `близок к средней норме
прибыли и в 2—3 раза больше нормы прибыли в отраслях тяжелой про-
мышленности, а норматив `разновременности йу в 1,5—2 раза превы-
шает действующую за рубежом процентиую ставку.

'Общее выражение рекомендуемых в нашей экономике приведенных
затрат З==и - %,Ки=мин (1)\ может быть легко получено преоб-
разованием распространенной на Западе формулы` доходов — расходов
(ВепейС-Соз-Кайо) :
е мь +рК, — на + рК, 3РИ _ПЕ'ЕТЁТ}%Ы эили’ и + рК = мни. ()

при подстановке р = .

Налицо разрыв между _ цитированиыми — положеннями о различим
стимулов новой техники в двух снстемах и неумолимой тождественно-
стью`применяемых схем, приемов, категорий расчета.

Ниже последовательно — рассмотрены _ различные — интерпретации
этого разрыва в нашей экономической литературе.

Формальна ли аналогия оценки новой техники в двух системах?

Высказывается точка зрения, что поскольку категории капнтало-
вложений, издержек, нормативов эффективности и — разновременности
имеют у нас другой смысл, то вполне допустимо сходное «виешнее» вы-
раженне формул расчета.

Легко убедиться, что подобное объяснение также носит ` «формаль-
ный» характер. Несомненно, что цены товаров по-разному отклоняются.
от стоимости в двух системах. Но коль скоро при соцнадизме — исполь-
зуются товарно-денежные отношения и имеет место распределение на-
копляемой части прибавочного продукта на основные и оборотные фон-
ДЫ, то по каким бы ценам ни подсчитывались затраты на предыдущих
стаднях воспроизводства одннаковая методика сравнения единовремен-
ных и ежегодных затрат на итоговой стадии сопоставления — варнантов
приводит к идентичным результатам.

Речь идет здесь, естественно, не о сущности_ производственных от-
ношений, а о группировке категорий затрат труда ` (овестествленного и
живого) н сомзмерении одннаково учитываемых в расширенном воспро-
изводстве фондов, Сметные затраты и капиталовложения, учитываемые
в капиталистических предприятиях, раздичаются, конечно, и в том отно
шении, что у нас в смете приняты лишь плановые накопления, тогда как
на Западе ®ключена цена производства_сооружений с учетом прибыли
и проценты за срок стронтельства. Категория себестоимости. включает

3 С учетом фактора`времени Эй са К, где зетраты умножены . пё: козффициент
Ич а # — срок разновременности,
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отчисления по соцстраху и имеет рялд отличий от так называемых «про-
изводственных» издержек на Западе. И тем не менее, при: подстановке.
одинаковых значений К и м, резудьтаты экономического расчета одина.
ково зависят от применяемых нормативов эффективности.

В таблице приведен пример сравнения двух технических вариантов.

Таблица

ориуза (0. че 019 ‘оормума @уа = 2
ву= 0/ а048

в сН ы
эна> к " ,'... и + лэК + эК (1 + 0,05)'

| а+ 008

1 150° 4 2 4 28,5 174 152
и ® 12 18 8 19,6 1,38. 134

'Из примера видно, что при & == 0 м ец == 012 переход к капитало
емкому варнанту Г не оправдывается, В условиях если
ц==0 (т ©. р ==0.16), переход к 1 варианту _ все еще экономичен. _ При
‘учете срока строительства выводы те же. Вариант 1 по нашей методике
невыгоден, а у капиталистов он вполне приемлем аст 5% на капитал
за срок стронтельства и далее по 9% прибыли в год)

Итак, та же методика -— те же результаты, А при повышенных эна
чениях еу, и Ри, действующих в отличие от буржуазных Форму.
латентно'(изнутри) расчета — новая техника, выгодная для них, стано-
витея невыгодной у нас.

Различны ли критерии эффективности в двух системах?

Рассмотрим теперь позицию некоторых _ наших _ экономиетов. _ Мы
имеем в виду, естественно, "не признанне или непризнание решающих
преимуществ` социализма, определяющих ускорение темпов — развития:
экономики. В этом отношенни среди советских экономистов нет расхож-
дения во взглядах.

Речь идет лишь о признании или’отрицании специфической законо-
мерности (связн, условия), лежащей в основе выбора варнантов новой
техники и определяющей пропориии распределения живого н овеществ-
ленного труда и темпы технического прогресса.

Как указывал В. И. Ленин, закономерности при социализме прояв-
‚ляются сознательно. От познания новых экономических — закономерно-
стей технического прогресса зависнт и их опосредствование в нормах и
технической политике, либо гораздо менсе эффективное проявление этих
закономерностей вопреки осознанной технической политике.

После этих предварительных замечаний обратимся к высказына-
ниям ряда советских экономистов по указанному вопросу:

Рассматривая проблему эффективности капиталовложений при._со-
цнализме, И. С. Малышев отмечал, что «такой проблемы как самостоя-
тельной просто не существует»!. Близкую точку зрения занимает и
польский экономист Б. Минц: «Вместо того, чтобы сопоставлять с с
о--т (при переходе_к новой технике Б. Э.) сопоставляют с со. Впо-
следствии Маркс и Энгельс полагали, что при коммунистическом обще-

И, С. Малышев, Общественный чег труд
1960, стр. 30

и щена при соцнализме, Соцэкгиз, М.,
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стве граница применения машни будет более шиирокой, чем при капита-
лизме» '.

'О понимании сущности критерия расчетов и его применении при ка-
питализме и социализме дают представленне следующие выдержки:

«Единый нормативный коэффициент эффективности должен опре-
деляться отношеннем суммарной величины _ прибавочного _ продукта
к сумме основных и оборотных фондов общества. В политической эко-
номии эта величина, как известно, называется средней нормой прибыли>
и далее: «С точки зрения экономических расчетов границы применения
машин при социализме и калитализме покрываются» ®.

В другой работе мы читаем: „.уровепь пормальной эффективности:
в социалистическом обществе должен быть миого выше, чем норма при-
были в капиталистическом обществе с той же степенью экономического
развития» и далее: «Нормальная эффективность в СССР. должна была
бы в несколько раз превосходить значение нормы прибыли в капитали-
стических странах и в дореволюцнонной Россни» °

Следуя цитированным авторам, мы признали бы, что никакого раз-
рыва между теорией и практическими рекоменданиями нет по той при-
чине, что ме существует теории спещифического механизма — экономиче
ского стимулирования новой техинки при соцнализме. Тем самым. не
только обесценивастся емысл _ приведенных _ выдержек из <Капитала»,
но на соцнализм переноснтся критерий эффективности той первоначаль"
ной стадии промышленного капитализма, когда органический состав и
доля основного капитала были низкими, фонды _ обращались ` быстро
имел место свободный межотраслевой_ перелив капитала, т. ©. сущест"
вовала пнтательная среда для средней и максимальной ” нормы — при
были,

Между тем произнедения Маркса и Ленина содержат анализ даль-
нейшего развития капитализма, сопровождавшегося замедленнем обо-

рота фондов, ростом -- т. ©. пернода, когда средняя норма _ прибыл
стала «все более расплывающимся ` миражем» (Маркс), когла |появи-
‚лись монополин.

‘«Очень круппые предприятия © чрезвычайно — высокой — долей по-
стоянного капитала, как железные дороги, приносят не средиюю норму
прибыли, а только часть ее, процент» 4. Величина ссудного процента на
капитал н нась в США за столетие почти в 4 раза 5. Сенат США
установил для комплексного _ гидростронтельства _ норму процента ®
3,25%. Все это резко отличается от нормативов эффективности, занмство-
ванных из середины прошлого века.

Скематизация в трактовке проблемы

`Нанбольшее признание среди советских — экономистов получила та
точка зрения, что соцкализм представляет более значнтельные экономи
ческие стимулы для развития новой техники.

«Использование достижений науки и техники в интересах всего об-
щества раздвигает экономическую границу применения машин ло учета

экономии всего общественного труда, тогда как экономическая — целе-

* Изобранные сочнисния польских экономистов, Варшава, 1964, стр. 260,
3 Л. А. Вааг н В, С. Захаров. Методы экономической оценки в энерготикс, Госэнер-

гонздат, М--Л, 1962. См. также журнал «Вопросы. экономнки», 1960, No 1
3` Богачев и Л. В, Канторович, Цена времени, «Коммунист», 1969, No 10. См. так-

же Л. В. Канторович, Экономический раечет нанлучшего использования - ресурсов,
АН СССР, 1959.

$ К Маркс н @. Энтельс Сок. 2-ензд.,т: Э5. 4., . 288
® Полнтэкономия, Учебник, 3-ё над, АН СОСР, Институт экономики, 1958 М.,

стр. 159.
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сообразность применения машни при капитализме определяется эконо-
мией лишь оплачиваемого труда и снижением — издержек - капитала»1.
К сожалению, в лнтературе эти теоретические положения не раскрыты!
либо изложены неточно.

'Но что такое «экономия всего общественного труда»? В марксист-
ском. понимании — это снижение стонмости. Эта формулировка _ пере-
кликается со следующей распространенной у нас ло 60-х годов формули-
ровкой экономической эффективности технических варнантов.

«Наиболее правильное представление об экономнческой эффектив-
ности различных вариантов могут дать затраты общественного — труда
на производство данного вида продукщии, т. ©. _ стоимость. Однако в
практике планово-статистической работы стоимость продукции в настоя-
шее время еще не исчисляется» *,

Аналогична формулировка н` первой _ редакции Типовой _ методнки
определения экономической эффективности капитальных — вложений ®)
новой техники в наролном хозяйстве СССР. (АН СССР, 1960 г.). «Точное
определение экономического эффекта _ возможно только на основании
нечиеления стоимости». И далее, указывая, _ что «такое нечисление еще
не ведется», авторы предлагают использовать _ цены и _ себестонмость.

В курсе полнтической экономии (1958 г.) даны следующие дне фор-
мулировки экономической эффективности новой техники: «Капиталисты!
применяют новые машины тогла, когда это приволит к увеличенню
прибавочной стоимости» %, ..„граница применения машин для капитали-
ста... более узка (чем при социализме, Б, Э.). Она определяется разно-
стью между ценой машины и заработной платой вытесияемых ею рабо-
чих в теченне срока действия машнны» *

`Первая формулировка ме согласустся с изнестным высказыванием
Маркса: «ни один. капиталист не применит нового метода производства
лобровольно как бы он ни был производителен и как бы ои ни повышал
норму прибавочной стоимости, если только он уменышает ` норму — при-
былн» %

Условне применения машии, вытекающее из _ второй приведенной
нами формулировки, таково:

а
аК <А0 нн Анам < о.

Мы привели разъяснение проблемы в курсах политэкономии. В том
же роде составлены примечання редакции к последнему изданию «Капи-
тала». Эта трактовка основана на неточном пересказе указанного при-
мера применения новой машины капиталистом ®

Пример Маркса относится к простому товарному хозяйству и на-
чальному периоду промышленного капитализма и исходит из отсутствий
ссновного катитала. Тогда АК==Ан--Анам: При постоянных издержках
на матерналы мы н придем к написанному условию.

Маркс специально оговорил. что оп в данном примере абстрагир
К

вался от приложенного, но не потребленного капитала (т. © К —-
н принял нензменными издержки на материалы. Что он хорошо созна-
вал связь экономических стимулов с полной затратой основных и обо-

1 М. Волков, «Правда» 23/Х 1971 г.
‘ромышленности.| Учебник, 3е изд. (под ` рея,

Л. И, Итнна), Госполнтиздат, 1963,
* Политическая экономия, Учебник, 3-с нзд, АН СССР, И

стр. 83,
* Там же, стр. 100.
* К. Маркс и Ф. Энгельс, Соч., 2-с изд, т 25, ч. 1, стр. 9.
* Там же, стр. 288

итут экономики, 1958,
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ротных фондов можно иллюстрировать, например, следующей выдерж-
кой из «Теории прибавочной стоимости>:

«В качестве нормы. прибыли прибавочная стоимость исчисляется не
только на ту часть капитала, которая действительно увеличивается м!
создает прибавочную стоимость, т. ©. на затраченную на заработную
плату часть капитала, но также и на стоимость сырья и машин, стои-
мость которых вновь появляется в продукте, и, кроме того, на стоимость
нсего машинного оборудования, ие только той части его, которая_дей
ствительно входит в процесс образования _ стоимости и износ которой
подлежит поэтому возмещению, но и той части, которая входит только
в процесс труда»1.

Комментаторы упустили это из виду, сводя возможность
ния новой техники при капитализме к превышению экономней
годового износа техиики.

Далее наши авторы легко перешли к условию — применения — новой
техники при социализме, где учитываются не только затраты оплачен-
ного труда ©, но и неоплаченного т

Ак < А(о +-т).

ак как последствия внедрения новой техники выражаются также
н изменении количества продукции, затрат основных и оборотных фон-
лов, расхода и стонмости. сырья и` материалов, а определение велич
ны лт считается в нашей литературе уделом лишь общественного произ:
водства в целом, но ие отдельного - предприятия ®, то, в попытках — вы
браться из сложности проблемы, наши экономисты' просто декларируют
пренмущество социалистического стимула новой техиики. На практике
принимаются приведенные затраты, где учтены основные и оборотные
фонды, но „. нет пренмущества социализма в оценке затрат живого
труда и в критериях эффективности.

`Мы намеренно полчеркиваем оба фактора, так как в литературе по
политэкономии и экономике промышленности различие экономических
стимулов фактически сведено в той или_нной мере лишь к противопо-
ставлению. стоимости н себестоимости. Противопоставление _ стоимости
цене производства (приведенным затратам) и смешение индивилуаль-
ной стонмости со средней и привели в конце концов к отказу от призна-
ния специфического стимула новой техники при соцнализме.

В действительности для сравнения варнантов - существенна — ннди-
видуальная стоимость продукции, которая вовсе не является — <вешью

в себе» и может быть подсчитана количественио при близкой во всех от
раслях производства норме стоимости прибавочного продукта -- Но

‘римене-

›платы

о

сопоставленне варнантов по индивидуальной стоимости отнюль не доста-
точно для оценки эффективности в условиях различных капиталовложе-
ний (Косн 7 ).

Следовательно, механизм экономической оценки новой техники при.
социализме отдичается не только различнем учитываемых затрат, но н
различным критерием эффективности.

Заключительные замечания.

Выше мы иллюстрировали прямую связь применения того или иного
технического решения (варманта) с методикой экономического расчета.
Но может быть экономические преимущества темпов технического про-
гресса при соцнализме применяются спонтанно и прокладывают себе до-
рогу в жизни, не нуждаясь в теоретическом освещении?

! К. Маркс н Ф.
® Поскольку. прой

‚распределением.

* изд., т. 26, ч. 1, стр. 216.
то продукта, как правило, подменяется его



Это было бы так, если бы решения о внедрении новой техники при-
нимались независимо от результатов экономического расчета, Конечно,
выбор нового объекта строительства крупного металлургического комби-
мата, ГЭС или водного пути, сопряженный с вложениями сотен миллионов
рублей, производится е учетом не только стонмостных факторов.

Преимулшественный объем нового стронтельства приходится, однако,
на средние и малые объекты, в отношении которых методические нормы!
не подлежат пересмотру. Кроме того, остается огромная ` область _ вы-
бора параметров (размеров, характеристик) для всего ` осуществляе-
мого капнтального строительства, _ реконструкции и модернизации

(мощности предуприятий, размеров трубопроводов, линий передач, _ типа
и конструкций машин и сооружений, стандартов на матерналы и обору-
лование и т д.). Та или иная техническая политика в отношении беско-
мечного перечня выбираемых решений приводит здесь автоматически
к различному распределению живого и овеществленного труда в народ-

чом хозяйстве н почти не подвёргается. какому-либо систематическому
контролю и экспертизе.

Допустим, что в результате принятых методических позиций и кр!
териев расчета параметры и технические решения выбираются — всюду
с различными запасами или орнентируются на недостаточно обоснован-
ный экономически «забежавший вперед» уровень техники. Или. напро-
тив, орнентация на варианты с малыми приращеннями капиталовложе
мий приводит нас постоянно к техническому ретроградству. При_ масш-
табах капитальных вложений порядка 100 млрд. руб. в год предполо-
жение о перекосе затрат всего в 10% означало бы, что около 10 мард. руб.
затрачиваются в обоих случаях нерационально, замедляют построение.
матернально-техиической базы коммунизма.

Размерыстатьи ме позволяют остановиться на — конструктивных
‘редложениях по затронутым вопросам. В опрелеленной мере эти поло-

жения развиты в маших опубликованных работах!, Там показано, что
при_ соцнализме преображается — самое — существо — экономических
сопоставлений. Влиянне различных — методических — рекомендаций — на
сферу возможного нспользования потенциала гидроресурсов, н, следо-
вательно, различные возможности новой техники в электроэнергетике

‘ллюстрированы и в статье, помещенной в настоящем сборнике.
В заключение уместно напомнить ленинский - тезис: «Пока мы не

знаем закона природы, он, существуя и действуя помимо, вне нашего
спознания, делает нас рабами «слепой необходимости». Раз мы `узнали
этот закон, действующий... независимо от нашей воли н от нашего со-

нания,— мы господа природы» ®,

* Б. Л. Эрлихман, Критерий расчетов экономической _ эффективности, _ Сб. «Труды
гиаропроекта», No 6, 1961,

* Энергетические расчеты гидрозлектростаниий, нзд-мо <
®`В, Й. Лении. Матернализм н Эмпирнокритициэм, Госпох

‘ргия», 1960
гиздат, 1950 стр. 173
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'Инженеры М. Н. МАРМЕР и Н. М. ЧЕРНЫЙ

К МЕТОДИКЕ РАСЧЕТОВ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ
КАПИТАЛОВЛОЖЕНИЙ

Абсолютная эффективность — капиталовложений в отдельно взятое
производство или отрасль. т. , сопоставление капитальных затрат с их
отдачей в форме продукции или прибыли, не может служнть ориентиром
при. проектировании и планировании капитальных затрат, так _ как
масштабы развития огдельных производств н отраслей в социалистиче-
ском хозяйстве диктуются требованиями роста потребностей м. пропор-
имнонального развития всех отраслей народного хозяйства, а е прибыл:
ми или отдачей капиталовложений.

Зависимость между - капиталовложениями и их отдачей _ приобре-
тает действенное значение только при сравнении_ двух или нескольких
варнантов решения данной хозяйственной задачи, отличающихся друг
от друга капиталовложениями и издержками эксплуатации. Лучшие по
своему техническому. уровню варнанты требуют обычно больше капи-
таловложений, но меныше издержек _ эксплуатации, т. © обеспечивают
определенный``рост производительности общественного труда.

Сопоставление разницы в капиталовложениях с разинцей в З-
лержках и даст достаточно полное представление об относительной эф-
фективности. дополнительных — капиталовложений, _ требуемых — одиим
варнантом в сравнении © лругим. Только к ним, дополнительным. капи-
таловложениям, могут быть предъявлены требования обеспечить _ опре-

аи
деленные — показатели — эффективности — в форме е== д( или ероков

аК
т

Естественно, что показатели эффективности_дополнительных капи-
лаловложений в каждом отдельном случае могут быть разными и воз:
иикает вопрос о предельно допустимых показателях, иначе _ говоря, ©
нормативной эффективности капиталовложений.

Эти нормативы, по нашему мнению, не должны зависеть ми от со-
отношений. между чистым продуктом (национальным доходом) и про-
изводственными фондами, нн от соотношений между прибылью и кат
таловложениями.

`Определенная зависимость между этими категориями, конечно, су-
ществует, о. придать ей числовое выражение не представляется оз
можным, так как статистические данные о линамике национального о:

хода и прибылей отражают влияние ряда факторов и показателей_по-
мимо капиталовложений. К тому же, эти данные отражают зависимости,
имевшие место в прошлые периоды, а нормативы - предназначены — для
булущего.

В действительности нормативы эффективности капитальных — вло-
жений зависят от реальных ресурсов, которыми располагает _ пародное
хозяйство для решения задач расширенного воспроизводства в усло:
внях ограниченности дальнейшего роста трудовых _ресурсов. _ Именно
поэтому в годы девятой пятилетки 87% прироста промышленной — про-
лукции должно быть достигнуто за счет роста производительности тру-
да. Следовательно, широким фронтом будет идти поиск наиболее совер-
шенных технических решений и в каждом конкретном случае _ при вы-
боре оптимального варнанта необходимо будет соизмерять _ лополни-
тельные капиталовложения с дополнительным эффектом.

'Таким образом, нормативы эффективности дополнительных капи-
таловложений могут быть установлены только Госпланом СССР м так

окупаемости ®

Ьа ае,



как ресурсы. капиталовложений не постоянны, то нормативы — должны
подвергаться_ пересмотру, скажем, каждые 5 лет. Установленный _ Гос
планом СССР минимально допустимый норматив эффективности капи-
таловложений должен быть, как правило, единым для всех отраслей,
так как для народного хозяйства в щелом безразлично, где будет _до-
стигнут искомый экономический эффект от дополнительных затрат во
имя более совершенной техники. Вопросы ` преимущественного, более
быстрого развития одних отраслей в сравнении с другими — являются
вопросами народнохозяйственных пропорций и не могут быть ` разре
шаемы дифференцированными нормативами эффективности, — которые
сами по себе никаких преимуществ для решающих отраслей произвол-
ства не создают, так как служат только инструментом для нахождения
более экономичных решений внутри данной отрасли. Отступления — от
этого требования допустимы только в особых, специфических. случаях.

'Переходя к вопросу об учете замораживания средств в капиталь
ном стронтельстве, так называемого фактора времени, следует _ иметь
в виду, что в нашём хозяйстве (в отличие от капиталистического) это
понятие также имеет не абсолютный, а относнтельный характер, а име
но: из всех возможных варнантов катиталовложений в заданный объе
вызывают замораживание срелств те из них, которые требуют для свое
го осуществления бблыших сроков стронтельства. Тот же варнант, у
которого срок строительства минимальный, в действительности. ника
кого замораживания' средств не вызывает, так_как этот срок является
‘условием, без которого решение поставленной залачи невозможно.

В таких случаях лля учета «замораживания» следует пользоваться
. 26 Типовой методики , согласно которому «при ` сравиении _ варнан
тов, различающихся. продолжительностью стронтельства, определяется
елиновременный реальный эффект, получаемый за пернод _ лосрочного!
ввода объектов» по одному из сравниваемых варнантов. Таким же об-
разом должен быть учитываем и эффект от частичной эксплуатации от-
дельных сооружений ло пуска всего строящегося объекта, если он имеет
место по одному из рассматриваемых _ варнантов. Подобного - рода
эффект, как не повторяющийся, по своему характеру однороден © капи-
тальными затратами, но с обратиым. знаком, т. е оп удешевляет конеч-
ную стоимость сооружаемого объекта.

Имеющнеся инструктивные указания по так называемому «приве-
дению разновременных затрат», по нашему — мненню, не _ применимы.
в условиях социалистического хозяйства при сравнении варнантов. ка-
питальных вложений. Разное распределенне капитальных вложений по
годам стронтельства по сравинваемым вармантам в Ссоответствии.
с установленной для каждого из них технологией строительства не вы-
зывает необходимости <приведения».

Различия же в самих величинах - капиталовложений — маходят свою
лостаточную экономическую оценку в сроках окупаемости н не нуждают-
ся в повторном (двойном) счете через учет фактора времени

Отсюда следует, что сумма _ капиталовложений, _ участвующая в
формуле срока окупаемости, должна иметь вил К- И, где под АЙ
подразумевается экономия нздержек произнодства в сравнении с заме-
ияемым варнантом, реализуемая в результате досрочного пуска соору-
жаемого объекта или частичной его эксплуатапии ло пуска на полную.
мошность в проектных условиях.

В связи с этим следует особо остановиться на предложенной проф.
Л. С. Щавелевым® н нашедтей применение в метолологических _ реко-
мендациях схеме «приведения» ежегодных издержек по их разностям

' Типовая методика определения экономической эффективности ка
ний, АН СССР, нзд-во «Экономика», 1969.

* Технико-эономические вопросы . проск
ня», 1964
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10 годам ЛИ == И& — Ид т. ©. по их приращениям от года к году. Даже
если вопреки экономическим основам социалистического хозяйства про-
изводить «приведение» разновременных капитальных затрат, то такое
же «приведение» ежегодных издержек ничем не может быть оправдано.

Экономический смысл формул эффективности дополнительных ка-

питаловложений в == И2—Й и срока их окупаемости — — К® заК, — К " СРока 1х ©К й—Й, °
ключастся в том, что издержки эксплуатации в них относятся только К

периоду нормальной экеплуатации в проектных условнях н потому при-
нимаются неизмененными. Следовательно, они нё совпадают во времени
с производством капитальных затрат и к ним вообще не применимо по-
нятие разновременности затрат, а значит и учет фактора времени.

Что же касается переменных издержек, связанных с частичной эк-
сплуатацией сооружений в пернод строительства и освоения данного
объекта, то (как это было показано выше) онн могут вызвать дополни-
тельную, виерасчетную экономию средств в одном`варнанте в сравне-

мии © другим и в качестве единовременной (неповторяющейся) эконо-
мии она должна быть отнесена на удешевление конечной капитальной
стоимости объекта по данному варнанту.

Рентабельность производства, т. е. соотношение между прибылью
и себестоимостью в общей стоимости реализованной продукции, может:
являться наиболее полным критерием — экономичности — производства,
Значение показателей рентабельности в особенности возрастает в усло-
виях экономической реформы. Рентабельность производства при прочих
равных условиях (отпускные цены, качество продукции, ассортимент)

характеризуст_рациональную организацию производственного процес-

са, экономию труда и матерналов, а следовательно, производительность
общественного труда в данном производстве, соответствие продукции
требованиям потребителей и т. п.

Иное дело, получившее в последнее время широкое распростране-
мнне, понятие рентабельности капиталовложений как отношение прибыли
к капитальным затратам или производственным фондам. Вель в нашем
хозяйстве такой измеритель не может служить показателем целесооб-
разности капитальных затрат в той или иной отрасли производства,
витие которой диктуется вовсе не показателями рентабельности, `Если
же иметь в виду сравнительную рентабельность, то мы возвращаемся
к понятию сравнительной или относительной эффективности дополни-
тельнбх капиталовложений в сравниваемых варнантах, о котором речь.
была выше. В самом деле, при выборе оптимального варнанта решения:
поставленной хозяйственной задачи, разница в массе прибыли — (при
прочих равных условиях) сведется к разнице в издержках производства,
т. е к обычной формуле эффективности дополнительных капиталовло-
жений или срока их окупаемости,

Возникает вопрос, а ме могут ли показатели рентабельности капи-
таловложений служить той же мели — экономической оценке сравни-
ваемых вариантов? Нет, не могут, потому что между прибылью и капи-
таловложениями не существует прямой зависимости. Более того, техни-
чески более совершенный вариант обычно более капиталоемкий и его.
удельные показатели на единицу продукции, а эначит и показатели рец-

лабельности могут оказаться не в пользу оптимального варнанта © точки.
зрения конечных целей — плановых и экономических.

При сравнении варнантов по их рентабельности — преимуществен-
ным может оказаться вариант не с достаточной эффективностью допол-
нительных капиталовложений, а тот, в котором рентабельность — всех
капиталовложений по сложившимся условням ценообразования выше
установленного норматива эффективности капиталовложений. — Это
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можно иллюстрировать следующим числовым примером:

И, —Й, — —0 —0 о0133 (т. е. выше норматива н, следовательно,
к— К, — 2000 —1250

первый варнант эффективней).
Сумма реализании — 400; рентабельность: первого варнанта

400 —100 — 0 15 второго 00 —200
о-сао0 —=01бувторого-— 0

варианта выше)
"Таким образом, приходим к выводу, что показатели рентабельности

капиталовложений в наших условнях не пригодны в Качестве измери-
телей ни абсолютной, ни относительной эффективности капиталовложе-
й.

, 16 (здесь ` рентабельность второго

Прим. ред. Помещая статью в порядке обс
рые рекомендации авторов (0 едином. нор

нн и др.) носят общий характер,

дения, следует отметить, что _ иекото-
е эффективности, учете фактора. вр
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ОЦЕНКА РЕНТАБЕЛЬНОСТИ КАПИТАЛОВЛОЖЕНИЙ
ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ ГИДРОЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ

Целесообразность сооружения гидроэнергетических объектов и вы-
бор их параметров решаются на основе метода относительной эффек-
тивности, т. © сопоставления затрат по сравниваемым вариантам тех-
мических решений. Это позволяет найти решение, при котором необхо-
лимая продукция получается при наименьших затратах по народному

хозяйству. Применявшиеся ранее в энергетике и гидроэнергетике мето-
дики * исходили, как правило, из расчетов по этому методу.

Утвержденная в 1969 г. Типовая методика ® исходит из необходи-
мости определения как общей (абсолютной), так и сравнительной эко-
номической эффективности капитальных вложений. Абсолютную эффек-
тивность (рентабельность) рекомендуется ` определять как - отношение
прибыли к капитальным вложениям.

Осуществленное гидроэнергостроительство характеризуется _ высо-
кой прибыльностью и рентабельностью, Так, за 15 лет (1956-—-1970 гг.)
прибыль (без учета налога © оборота) от ‘реализации ̀  электрической
энергии, вырабатываемой гидроэлектростанциями, составила 94 млрд.
руб. (порядка 50% всей прибыли от реализации электрической и теплово!
энергии, вырабатываемой районными электростанциями Министерства
знергетики и электрификации СССР). В то же время товарная продук-
ция гидроэлектростанций _ составила менее 20%, а районных — тепловых
электростанций — более 80%.

Реализованные капитальные затраты принесли также _ значитель-
чую прибыль для ряда других участников водохозяйственного комплек-

* Методика_определения экономической эффективности _ гидроэлектростанций, Гос-
зиергонздат, 1961. Методика технико-экономнческих расчетов в энергетике. Государст-
венный комитет Совета_Министров СССР. по науке и технике, 196

* Типовая методнка определения экономической эффективности капитальных `вложе-
ннй, АН СССР, изд-во «Экономика», 1969,
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са: сельского хозяйства, ` речного транспорта, водоснабжения и т. л.
Прибыль, получаемая от гидроэнергостроительства, непрерывно _ возра
стает. Если за пятилетие 1956—1966 гг., она составила 87% от осущест-
вленных в этот период капиталовложений в энергетику, то_в последую-
щне пятилетия прибыль резко возросла и составила 187 и 237% к объему.
производственных капиталовложений.

Представляет интерес орнентировочная оценка `общей эффектив-
ности действующих гидроэнергетических фондов (Эр ).

Эту оценку Типовая методика предлагает производить по формуле

т ‹
где П — годовой объем прибыли;

Ф — средиегодовая стоимость производственных основных фондов н
нормируемых оборотных ередств,

‘Фонды электроэнергетики в 1970
пределядись следующим образом :

на ГЭС — 20,1%, на ТЭС — 43,4%, проче — 36,5%/»
При опредедении общей эффективности к основным — фондам и обо-

ротным средствам ГЭС следует добавить 20% от <прочих» фондов н обо-
ротных средств, которые включают ЛЭП, подстанции и другие. элемен.
лы сооружений, участвующие в доведении электрознергии ГЭС до пот
ребителей.

Подечитанная таким образом общая эффективность — гидроэнерге-
тики в 1970 г. как отношение прибыли в размере 1,07 млрд. руб. к основ-
ным фондам н оборотным средствам (8,7 мрд. руб.) `равна 123%. Это.
существенно выше средией рентабельности отрасли эдектроэнергетики,
подсчитанной в упомямутом статистическом ежегоднике в размере 10,9%
Приведенные матерналы свидетельствуют о Высокой общей эффектин-
ности осуществленного гидроэнергостроительства.

Более сложным в практическом и в методическом _ отношенни — яв-
‚ляется подсчет общей (абсолютной) эффективности для проектируемых
объектов водохозяйственного, стронтельства.

Типовая методнка — рекомендует - определять общую — эффектив-
ность объектов (Эка _ ) жб формуле

составнли 31,8 млрд. руб. и рас:

н ©

где К — сметная стоимость строительства
мероприятий;

ц— стоимость годового _ выпуска _ продуки
вых ценах предприятия?

— себестоимость годового выпуска продукции гидроузла | (еже-
годные издержки).

Типовая. методика оставила — открытым вопрос о том, нужно — ли
учитывать фактор времеин при расчетах _ абсолютной _ эффективности
капиталовложений. По нашему мнению, такой учет требуется ®.

Объясняется это следующим. Гидрознергетические объекты строят-
ся сравнительно длительный пернод времени, значительным является и
срок освоения их проектных параметров. 3

`Если фактор времени в расчетах абсолютной эффективности не учи-
тывать, то изменения срока строительства н темпов освоения проектных

сидроузла и сопутствующихроу:

(по проекту) в опто-

1 Неролное хозяйство СОС в 190 г Сталистический сжегодния, издчо «Ститист
ка 1971. я

* Спорным яванетси вопрое о способах учета фактора временин (прим: ред ).



параметров гидроэнергетических объектов практически никак не отра-
зятся на проектной величине его абсолютной эффективности. По нашему:
миению, это вряд ли является оправданным.

С учетом фактора времени формула (2) по определению абсолют-
ной эффективности. капиталовложений в общем случае, когда капита-

‘овложения н прибыль меняются по годам расчетного’ пернода Т, за
пределами Которого, т. . начнная с года (7 + 1), рассматриваемые
объекты не требуют капиталовложений, а прибыль остается постоянной,
приобретает следующий вид:

® 14(1 + т — е0-+е)8 7

е рр ®
® кеа + )

тде Э, — абсолютная эффективность - объекта с учетом фактора
времени;

М — изменение стоимости годового выпуска продукции в год _по
сравнению с годом — 1;

К, — капиталовложения в год;
Ас; -— изменение годовых издержек производства в год по сравне-

нию с годом

@— текущий год;
бо—- базисный го
#, — год выхода объекта на нормальную эксплуата
& — год завершения стронтельства объекта;
м — норма учета фактора времени

Вопрос о численной величние нормы учета фактора времени в ра-
счетах общей эффективности является недостаточно - разработанным.
По нашему мненню, имеются веские основания принятия этой величины _
более низкой, чем. норматива приведения разновременных затрат в ра-
счетах сравнительной эффективности. В расчетах общей эффективиости
величина нормы учета фактора времени экономически корреспондирует
максимальному банковскому проценту, т. ©. может приниматься в раз-
мере, не превышающем 00

Проектируемый гидроэнергетический объект следует признать рен
табельным в эксплуатации, если коэффициент его абсолютной эффектив-
чости, подечитанный по формуле (3), выше, чем_ средневавешенная
фактическая рентабельность отраслей водного хозяйства, которые уча-
ствуют в рассматриваемом комплексе, Величина фактической — рейта-

| бельности водного хозяйства, как правило, находнтея на уровне, — не
превышающем 0,08—0,10.

`Методически наиболее сложным является вопрос оценки. стоимости
годового выпуска продукции. С одной стороны, это протекает из-за
многоцелевого назначения комплексных — гидроузлов, с другой — из-за
ого, что выход этих объектов на нормальную эксплуатацию, учитывая
сроки проектирования, строительства и временной эксплуатации, отделен
от момента проведения проектных расчетов на 10—20 лет.

Последиее обстоятельство делает расчет общей эффективности гид-
роэнергетических объектов по действующим ценам и тарифам весьма
‘условным. По нашему мнению, действующие тарифы. на электроэнергию
при определении стоимости годового выпуска продукции могут быть ис-
пользованы лишь для объектов, вводимых в эксплуатацию в ближайшей
перспективе, да н то в крупных энергосистемах, где не предвидится рез:
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ких изменений тарифов на электрознергию. При этом целесообразно ис-
пользование двухставочного тарифа на электроэнергию

5 — %сет (Тх Мжс " ТаЭ зе)» ®
где ц — стоимость годового выпуска электроэнергии;

ясет-—- Кэффициент, учитывающий сетепые расходы, потери в се-
тях и расход электроэнергии на собственные нужды (для
предварительных стадий ` проектирования может быть
принят в размере 0,85);

Мос н Эм — соответственно используемая _ мощность н ереднемного-
летияя выработка энергии на ГЭС;

Ту и Т, — соответственно тарифные ставки за 1 кат и за | атч
Применение двухставочного тарифа вызывается тем, что при этом,

хотя и сугубо орнентировочно, учитывается зона использования энергии
ГЭС. (пиковая, полупиковая н Т. д.).

Дая гидроэлектроста проектируемых для работы в объединен-
ных энергосистемах с вводом в отдаленной перспективе (за 1985 г.),
также для ГЭС более раннего ввода в небольших изолированно рабо
тающих энергоузлах целесообразно для определения стоимости годовой
продукции ‚ учитывать условный тариф (Туса) на электроэнергию —на
шинах ГЭС к расчетному уровию по формул®

ЗааТа т ©

тде Здам — приведенные расчетные затраты _ по заменяемому — варианту
энергоснабжения

`Методика расчета по другим компонентам водохозяйственных объ-
ектов должна быть аналогичной энергетике. Стонмость годовой продук-
ции комплексных гидроузлов должна подсчитываться как сумма отдель-
ных компонентов.

Повышение внимания к расчетам общей (абсолютной) — эффектив-
ности капитальных вложений в стронтельство — гидрознергетических
объектов необходимо для их надлежащего экономического обоснования.
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Инженер А. А. МАКЕЕВ

ВОПРОСЫ ЭКОНОМИЧЕСКОГО ОБОСНОВАНИЯ й
ВОДОХОЗЯЙ СТВЕННОГО КОМПЛЕКСА !

При _ экопомическом обосновании — водохозяйственного _ комплекся,
состоящего из ряда объектов, требуется решить широкий круг Ээконо:
мических задач, к числу которых относятся: _ выбор параметров ВХК. н
отдельных его элементов, определение экономической эффективности
водохозяйственного комплекса, распределение затрат и др.

Расчет относительной эффективности не может решить весь круг
этих задач, в результате чего _ нензбежны _ виеэкономические _ решення.
Сфера применения этого расчета согласно «Типовой методике» долж
быть ограничена вариантными сравнениями одной и той же народнохо-
зяйственной задачи. Она отвечает только на одии вопрос: каким спо-
собом выгоднее получить одну и ту же продукцию в одии и те же сроки,
одного и того же качества?

Расчет абсолютной. эффективности._ нозволнет _ этаетить ма — более
лиирокий круг вопросов: нужно ли вообще производить эту продукцию?
Что и в каких пропорциях, и в какой очередности слелует производить?
В том чнеле м! на вопрос: нет ли другого более пыгодного варнанта?
ча который, как представлялось о_ утверждения _ Типовой _ метолики,
она не может ответить [Л. )

Мотивом отказа от применения метода_абсолютной эффективности
служила ссылка на несовершенство ценообразования, нскажающее ре-
зультат экономической оценки. Между тем этот же медостаток спойст-
венен и относительной эффективности, так как она имеет дело © варнаи-
тами, отличающимися по характеру и структуре - капиталовложений.

Надежность расчета относительной _ эффективности [. 9) связана
с условнями, выполнение которых при обосновании _ водохозяйственных
комплексов часто практически певозможн

а) заменяемые варианты должны быть оптимальными и в равной
мере обоснованными;

6) все участники комплексов должны входить в соответствующие
системы, сфера влияния которых может выходить за рамки _ отдельного
района;

в) должны учитываться изменения — затрат по — соответствующим
системам в целом, а не только по проектируемым н альтернативным ва-
риантам

г) плановые задания на продукцию должны быть оптимальными, что
лалеко еще не достигиуто;

д) в отдельных случаях вообще может не _ оказаться - заменяемых
варнантов или они Могут оказаться явно нецелесообразными, в резуль-
тате чего приходится прибегать к заменяемой продукции, т. . смеш
вать элементы относительной и абсолютной эффективности.

Применение относительной эффективности не решает задачи обо-
снованного распределения затрат, не всегда гарантирует — включение в
состав комплекса достаточно эффективных компонентов н исключения
неэффективных, ме позволяет устанавливать наивыгоднейшие — соотно
шения между водопотребителями. Расчеты при этом связаны с практи-
кой недостаточной оценки ущербов, причиняемой стронтельством гидро-
узлов другим отраслям народного хозяйства и заниженной их компенса-
цней,

Дальнейшее замедление совершенствования методики абсолютной

‚ ! Статья публикуется в порядке обсуждения я



эффективности могло бы затормознть внедрение экономической рефор-
мы -— условия ускорения научно-технического прогресса.

В соответствии с изложенными положениями предлагаются _ слен
дующие принципы экономических расчетов:

1. В качестве основного метода экономических расчетов многоот-
раслевых ВХК следует принять метод абсолютной эффективности, осно-
ванный на определении коэффициента_рентабельности.

2. Выбор параметров нанвыгоднейшего режима работы н масшта-
бов развития ВХК и отдельных его компонентов должен ВыПолняться
также пренмущественно методами экономической оценки, основанным»
на принципе абсолютной эффективности. — Критернем — оптимальности
нараметра должно быть достижение максимального - экономического
эффекта по всему водохозяйственному комплексу с учетом основных ог-
раничений [Л. 3 (по объему продукции, капиталовложениям и трудовым
ресурсам).

. Под максимальной экономической _ эффективностью — понимается
при принятых ограниченнях максимальное значение коэффициента рен-
табельности — (абсолютная _ эффективность), максимальное значенне
коэффициента эффективности. дополнительных капиталовложений или
минимум расчетных затрат (относнтельная эффективность) -

4. При обосновании параметров ВХК могут быть различные расчет-
ные условия, связанные е уровнями ограничений, обеспеченностью. вод-
ных ресурсов, наличнем или отсутствием. альтерматив. При дефиците
потенциальных возможностей ВХК и отсутствии альтернатив — макси-
мальная экономическая эффективность обеспечивается при достижении

‘ормативной рентабельности предельного прироста капиталовложений
(абсолютная эффективность) нли нормативной эффективности допол-
нительных калиталовложений предельного прироста параметров (отно-
сительная эффективность).

5. Выбор энергетических параметров по методу относительной
эффективности может быть оправдан только при наличии обоснованных
ограничений в развитии неэнергетических составляющих комплекса ©
учетом | эффективной - реализации - последнего. Применение — метода
относительной эффективности © целью выбора энергетических парамет-
ров ВХК может расцениваться как временное явление _ ло утверждения
методики обоснования экономической эффективности ВХК,

6. Участииками ВХК должны быть все отрасли народного хозяйст-
ва, заинтересованные и затрагиваемые его ` осуществлением [Л. 3, 4-

7. Распредсление затрат между участниками комплекса ` должно
производнться по приншипу равной рентабельности каждого участника
комплекса, С этой целью все затраты по ВХК необходимо распределить
между заинтересованными участниками. На них должна возлагаться
также обязанность возмещения всех потерь и расходов, связанных с
причинением ущербов и нарушений в наролном хозяйстве [Л. 4).

8. Решения о выносе или защите затапливаемых - объектов, обвало-
ванни или освоении новых массивов взамен затапливаемых — ли интен
сификации использования ранее освоенных массивов лолжны — прини-
маться исходя из достижения максимума эффекта по ВХК [Л. 4].

9. Невыраженные в денежном виде факторы (обеспеченне безопас-
чости населения и хозяйственных объектов, интересы обороны, сохране-
ние природы и др.) должны переноситься в область качественного ана-
лиза.
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М. И, К оценке комплексных гидроузлов и последствий их возведе--

АоНен ТОр &‹Нп;апхш\кп и мелнорация», 1969, No 5. й й
п ВНаарЕОЙ © да одд

6. Победимский А. Д., Об оценке рентабельности проектов и схем комплексного.

а

аощЩавеле Д. СО ооснуноя

ния,
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Прим, ред. Затрагивая актуальные вопросы ‚снтабельности, автор расширс
но трактует примемение его в Типовой методнке 1969 г. Рекомейдации статыи. е
вполне согласуются с литературой, на которую сделаны сылки.

УДК 33845

Инженер Е. Г. СКВОРЦОВА

ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ РАСЧЕТЫ ВОДОХОЗЯЙСТВЕННЫХ
КОМПЛЕКСОВ В ХОЗРАСЧЕТНОЙ ПРАКТИКЕ

(сообщение)

Комплексное гидротехническое строительство нашей страны харак-
теризуется в настоящее время значительными по стоимости производст-
венными. фондами. Дальнейшее его развитие также требует _ болыших
капиталовложений, в силу чего вопросы повышения _ экономической
эффективности кайнталовложений и использования — производственных
фондов водохозяйственного назиачения приобретают первостепенное
значение.

Вопросам оценки экономической ‚ эффективности _ капиталовложе:
ний в водохозяйственные комплексы (ВХК) посвящено много - работ
Разработано большое количество методик по обоснованию ВХК.

'Большая часть разработанных рекомендаций _ ориентирована на
определение экономической _ эффективности — капиталовложений — ВХК
применительно к проектным условиям выбора вариантов ` водохозяйст-
венных объектов, технических параметров, обоснования эффективности
и очередности стронтельства,

Обоснование эффективности стронтельства ` комплекса ` рекомен-
дуется производить сравненнем его с заменяемыми, технически передо-
выми мероприятиями, обеспечивающими ту же величину продукции для
мародного хозяйства (сравнительная эффективность). — Кроме того, ре-
комендуется определять рентабельность капиталовложений проектируе-
мого объекта в условнях действующих или проектируемых цен и срав-
нивать её с рентабельностью — передовых — действующих — предприятий.

Существующие методы экономической оценки водохозяйственного
комплекса и его компонентов основываются на предположении, — что
каждый участник водохозяйственного комплекса принимает на себя
часть капиталовложений и часть ежегодных издержек - комплексного.
гидроузла. Вместе с тем опыт показывает, что в подавляющем большин-
стве случаев финансирование строительства |комплексного гидроузла
проходит по одному мннистерству или ведомству. Большинство участ-
ников водохозяйственного комплекса уклоняется от — финансирования
строительства комплексного гидроузла-
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Основные трудности в реализацни долевого участия компонентов
ВХК в финансировании стронтельства комплексного гидроузла_ возни-
кают в связи с тем, что для некоторых участников водохозяйственного
комплекса полная потребность в воде возникает лишь через 5—10 лет
после постройки гидроузла

Кроме того, в процессе эксплуатации комплексных гидроузлов из-
меняются объемы н режимы водопользования, что требует перераспре-
деления капитальных вложе ‘ежегодных издержек между участии-

ками комплекса, Это создает новые большие трудности и нередко в Эк-
‘луатационных условиях приводнт к необходимости _ административ-

ых решений по распределению воды между _ участниками комплекся.
Существующие хозрасчетные взаимоотношения в водном хозяйстве

свидетельствуют о необходимости коренной перестройки экономики во:
‘дохозяйственных объектов. Важнейшим условнем правильной экономи-
ческой оценки водохозяйственных мероприятий и внедрения в ВОдное
хозяйство нон‹ нирования и хозяйственного стимулиров:
ния должно стать введение платы за водные ресурсы как _ экономиче-

ского стимула экономного расходования воды. м распрелеления водных

ресурсов между участниками ВХК на экономической_ основе.
Водохозяйственный комплекс должен рассматриваться как — хоз-

расчетное предприятие, которое, получнв от государства средства_для

строительства, распределяет водные ресурсы между участниками ВХК
‘а экономической основе (хозрасчета).

Все участники ВХК соответственно объему. нодопользования_пла
тят за потребляемую воду по дифференциальному тарифу, зависящему:
от водности года, требуемой обеспеченности водоснабжения, от режи-
мов н видов водопотребления и др. Отдельные сооружения комплексно:
го гидроузла (например, с: ный шлюз) могут сдаваться в аренду
соответствующему министерству или ведомству или_ передаваться на нх.

балане (например, магистральный канал для орошения земель)
С выделенкем нодохозяйственного комплекса в самостоятельное
асчетное предприятие комплексные гидротехнические сооружения:

перестанут рассматриваться как сооружения, делимые на части и отно-

симые на те пли нные отрасли народного хозяйства, и нсчезнет, таким об-
разом, ие намиедший до сих пор общенризнанного разрешения вопрос об
‘участии. в финансировании строительства водохозяйственных комплек-
сов.

УДК 33845 : 62681

Инженеры А. Н. ЕГОРОВ, . Н. ЗЫБИ-
НА, В. П. ИВАНОВА, Б. Ю. ИСТОШИП,
кандидат. _ технических ̀  наук Ё. М. ПО.
ДОЛЬСКИЙ, инженеры _ Э. Е. ТЕОДО-
РОНСКАЯ, А. Е. ФЛОРОВ

ВОДОХОЗЯЙСТВЕННОЕ РАЙОНИРОВАНИЕ
И ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ВОДНЫХ РЕСУРСОВ !

Водные ресурсы и задача размещения производительных снл. Воло-
сборный бассейн © речной сетью и комплексом взаимосвязанных водо:
хозяйственных установок, регулирующих и территориально перераспре-

Статья публикустся в порядке обсуждения,



‘деляющих сток (звено / рис. 1), межрайонные водоводы 2 и внутрирай-
онные системы , внутриплощадочные системы водоснабжения н Очи-
стки 4 и системы централизованного отведения и очистки воды $ со
сбросом её в источник ман систему водоснабжения @ © повторным. нс-
пользованием 6 или с выпариванием и уничтожением вредных остат-
ков в представляют — собой — единую — водную (ЕВС)

В настоящее время на террито-
рни страны сформировалось множе-
ство таких систем. Размещение но-
вых потребителей в зонах — их влия-
ния может потребовать - развития
раздичных звеньев ЕВС: при заборе
воды _ непосредственно з реки —

стронтельства гидроузла (звено ),
при размещении вдали от источни*

ка — стронтельства гидроузла н во-
доводов (звено / и 2). Новых потре-
бителей _ иногда можно _ обеспечить
водой за счет снижения ее потребления другими предприятиями, благо-
даря внедрению на них водооборотных _схем (энено 4) и т. п. Суммар-

ые дополинтельные расчетные затраты по ЕВС Абевс, вызваниые
оявлением рассматриваемого потребнтеля в данном районе, в общем

случае будут определяться суммой затрат по всем звеньям.

А$евс == 35 -- А5, + 35, -- А5, + А5,.
Речная водная система. Первое звено ЕВС улобно выделить и имено.

нать речной водной системой (РВС),
Важное значение имеет вопрос о годовой величине водного !

са, который может быть использован в решении задач водообеспечения
чародного хозийства. Этим_показателем является располагаемый. вод-
мый ресурс — расчетная отдача реки (системы), замыкаемой_данным
створом, которая представляет собой максимальный годовой — объем
воды \No, гарантируемый потребителям с принятой обеспеченностью
при сохраненин минимальных санитарных _ расходов (рис. 9). Объем 1
зависит от очертания гндрог&вфщ графика. водопотребления и мини-
мального санитарного стока No*. При отсутствии регулирования расчет-
ную отдачу реки можно называть естественной 1/°

Сооружение гидроузла с водохранилищем емкостыю М унеличинает
расчетную отдачу реки. Разность АNo = 7 — No° — есть расчетная отд:
ча — нетто водохранилища, его производительность (см. рис. 2). Раз-
мииу между расчетной отдачей реки и современным. водопотреблением
удобно называть свободным водчым ресурсом,

Объектами РВС являются водохозяйственные гидроузлы, _ соору-
жаемые для регулирования стока в целях _ водосбеспечения. `Под п
следним подразумевается водоснабжение населения, промышленности,
орошения, повышения меженних — расходов реки для’ее оздоровления,
поддержания глубин и т. п. Сюда не относятся комплексные гидроузлы,
у которых используются подпертые бъефы (транспорт и рыбное хозяй!
ство в водохранилищах и др.) н их перепады (гидроэнергетика).

Основные экономические показатели водохозяйственных — гидроуз-
лов: удельные капиталовложения (No), издержки (а) и расчетные за-
траты (50) исчисляются на единицу расчетной отдачи — нетто гидроу.
ла (А)

‘гулированне —н территори-

ое перераспределение стока,

К& ль З# иа ечИь о
тде К, в н $а == е + Й» — соответственно приведенные (с учетом

Фактора времени) капиталовложения, издержки и расчетные затраты.

29

&
А



Аналогичным образом определяются удельные экономические пока-
затели по сооружениям переброски стока и добыче подземных вод. Во
всех случаях в затраты необходимо включать расходы на изучение и
охрану ресурсов, а для подземных вод-—на восстановление `запасов.

‘Чоризация — Й

Рис. 2, К опредедению расчетной отдачи, реки:
оп

Важными характеристиками водных ресурсов - являются зависи
мости затрат от объема водохранилища $==/1(9) н расчетной — отдачи
реки от регулирующей емкости No==/(9). Каскадное расположение водо-
хранилищ, часто не дает возможности представить однозначно — зависи-
мость затрат от отдачи.

Расчетные_характеристики водопотребителей, отвечающие водохо-
зяйственной обстановке 95%-ной обеспеченности: объемы забираемой
воды за год, сезон нли месяц (р); объем возвратных вод за те же нитер
валы (г) н объем безвозвратных потерь (п==р—г). Важное значение
имеет фиксирование мест отъема и возврата воды.

Водохозяйственный балане — основа экономической оценки_воды.
Только на основе сопоставления располагаемых водных ресурсов н сум-
марных потребностей в воде можно выявить необходимые водохозяйст-
венные мероприятия и по ним определить экономические оценки_воды.

В основе баланса должен лежать некоторый предварительный план
развития и размещения народного хозяйства, в свою очередь зависящий
от затрат на водные ресурсы. Очевидно, решение может быть достигнуто
методом. последовательных приближений, т. . итерацнонно.
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`Построение водохозяйственного баланса бассейна (без учета каче-
<тва), по существу, сводится к выполнению во всех выделенных створах
простого условия

у >Р-К-+\', ©

при нарушении которого возникают дефициты. Методика `составления
водохозяйственного баланса широко известиа,

`Недостаточно разработаны вопросы экономически ̀  обоснованного
проектирования РВС. Теория регулирования стока и составление
водохозяйственных балансов с учетом мероприятий, с одной стороны, и
методика выбора наивыгоднейшей схемы регулирования стока (состава
и параметров гидроузлов)‚ с другой — в значительной мере существуют
н поныне раздельно друг’от друга. Регнональные вопросы Экономиче-
ской_оценки водных, ресурсов также недостаточно разработаны,

В настоящей работе сделана попытка решить указанные ‘задачи,
Создана с известными упрощениями математическая - модель РВС.

© заданными потребителями на расчетном перспективном. уровне [. ]
В этой модели представлены ‘иеобходимые характеристики водных ре-
сурсов всех выделенных частных водосборов существующих и возмож-
ных водохранилищ. Критернем оптимальности водохозяйственного ба
ланса является минимум суммарных расчетных затрат по водохранили-
щам, регулирующим сток, что обеспечивается при оптимальном размешщ
ннн речной сети — регули-
рующих емкостей, Эта мо-
дель позволила сформули-
ровать ряд важных поло-
жений.

В результате _ состав-
ления оптимального водо-
хозяйственного — баланса
можно выделить створы,
в которых балансовое
‘уравнение (2) выполняет-

— критические
створы, — которые — замы-
кают _ водохозяйственные
районы — внутри — речного!
бассейня, т. ©. те его ча-
сти, в которых располага-
емые — водные — ресурсы.
(местные и привлеченные
извне) — получают — свое
полное. использование: 6 Стдоры.(рие. 3). @/ _‘ лооооажныйе.

х И, К
«А ообосуоль

- еа лапагРис. З. Выделение критических РО — лонии вобуровыгослуе в од Кл 
лолеы,о Ф. оеч

Для акватории внутреннего моря (озера), куда впадает река,расчетным будет ход его уровия в рассматриваемой - перспективе при<токе, соответствующем л-леткам расчетной ` обеспеченности и совре-менному водопотреблению, а водохозяйственный балане должен обе:спечивать этот естественный режим уровней при планируемом водопо-
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треблении путем привлечения водных ресурсов извне в необходимом
объеме.

Данное нами определение водохозяйственного района_детализнрует:
понятие, сформулированное С. Н. Крицким и М. Ф. Менкелем [Л. )-
Границы водохозяйственных районов (вместе с критическими створами)
меняются во времени с ростом водопотребления _ н стронтельством. водо-

готребления и стронтельством водохозяйственных сооружений.
Вода в речной сети в пределах выделенного автономного_водохо-

зяйственного района обладает важным свойством — -едниственностью.
экономической оценки, что вытекает из полной ее «взаимозаменяемо-
сти», так как всякое дополнительное изъятие водного ресурса в любой
части района приводит к дефициту в замыкающем_ критическом створе
Однако полностью это справедливо только для РВС, все. объекты ко-

‘меют целевое назначение — <водообеспеченне». При хозяйствен-
чом. использовании подпертых бьефов и их перепадов, т. е при собст
венно комплексном использовании реки, потребуется ‘дифференциация
экономической оценки воды в выделенном водохозяйственном районе
(подбассейне). Дифференциация оценки потребуется и при транспорти-
ровке (переброске) воды внутри него с образованнем более _ мелких
районов.

Водные ресурсы в районе должныполуч
мыкающую.

Средняя цена безнозвратно потребляемого кубометра воды на тер
ритории. водохозяйственного района определится отношеннем — суммы
расчетных затрат по действующим и планируемым гидросооруженням,
относимой «на водообеспечение», к суммарному безвозвратному ! годо-
вому потреблению воды.

ь две цены: ередиюю и

х@К ) я

РО& ° ®
Замыкающая оценка (цена) воды в водохозяйственной системе, т. ©

приращение минимальных расчетных затрат на дополиительное потреб-
‘ление воды в этом районе. При этом будем исходнть из того, что водохо-
зяйственный баланс района обеспечивается оптимальным образом, т. -
©тобраны наивыгоднейшие водохозяйственные объекты. Таким образом,
замыкающая оценка всегда определяется по затратам будущих лет. Она
распространяется на всю воду в пределах даниого подбассейна, в том чи-
сле, например, на приток, на котором нет водохозяйственных объектов и
имеется видимый «избыток» воды,

Замыкающая оценка в нижерасположенном (по течению) подбассей-
не всегда меныше замыкающей оценки в вышерасположенных подбассей
мах, если водохозяйственный баланс (схема регулирования) составле
оптимально, нбо невозможно объяснить обратное при бесплатном пере
мещении воды по речной сети.

Важное значение имеет к какому году планируемого _ пернода от-
чесятся средине и замыкающие цены. Они образуют хронограммы, ха
рактеризуемые, как правило, возрастанием цен *

При использовании средней цены в хозрасчете действующих пред-
приятий это не вызывает осложнений: в каждом году (или по пятиле:
тиям) известны средние цены. При обосновании же размещения нового
вли расширения действующего предприятия необходимо принимать во
внимание всю хронограмму замыкающих цен, распространяя ее Зна
чение в последнем. году планового _ периода н на _ последующие — годы,

ц

! По отиошению к критическому створу (попуск вниз по реке сверх мицимального.
санитарного войдет в эту сумму). При возврате вод ниже критического створа. весь объ-
‘ем забирасмой воды считается безвозвратным. потреблением,

® Если нет ограничений организационного характера, т. © все _ более эффективные
объекты можно намечать к строительству рацыше менес эффективных:
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При. определении замыкающих оценок воды и суммы приведенных.
расчетных затрат в замыкающее комплексное водохозяйственное меро-
приятие выделястся часть. относящаяся на _ водообеспечение, и по ней
рассчитывается базисная составляющая, При переходе из — нижнего в
верхний бъеф комплексного - гидроузла внутри водохозяйственного
района к базисной составляющей замыкающей — оценке_надо прибавить
величниу эффекта на действующей или планируемой ГЭС.

Если два водохозяйственных района связаны друг © другом.пере-
броской стока, то замыкающне оценки воды в них различаются на вели-
чину удельных затрат на транспорт за вычетом возможных эффектов,
создаваемых в смежных производственных системах на этом соедине-
нии (гидрознергетика, транспорт).

Система транспорта н внутрирайонного распределения воды. Водо-
хозяйственное районирование целесообразно проводить © учетом эко-
мномики крупных траиспортно-распределнтельных снстем, выделяя в них
магистральную (межрайонную), а также внутрирайонную сеть (послед-
нюю — обобщенно).

Для выделенкого {-го элемента (участка) транспортной — системы
удобно различать годовые объемы воды: подведенный No7, — использо-

Ми ои
16

ванный No%, траизитный No7? и потерянный 317° 127

"Тогда: ч есть к.п.д. элемента, Зная расчетные затраты. по

элементу етные затраты на транс:
порт воды ® предслах /-го участка

5 '! (коп/м’).
Т

Удельные расчетные затраты на транспорт воды от головы системы
ого /-го участка включительно определяются суммой — удельных
о элемейтам (по пути следования волы).

(кот/ м"

Средневавешенные удельные затраты на 1 л® отдачи — нетто мест-
ой (внутрирайонной) распределительной снстемы () дают вторую

‘авляющую затрат

где No; — отъем _ ноды в -ую местную систему, ат — средневзве-
шенный к. п. д. последней.

Суммарные удельные расчетные затраты составят (с учетом _ за-
а воду в речном бассейне $р)

#р -+5 .
ля ’оросительных систем-——это оценка волы на входе во вн

нную сеть, для межрайонных водоводов
ы и отдельные предприятия-

Экономику проектирования систем транспорта нельзя — рассматри-
‘зать изолированно от РВС. В частности, удельные расчетные затраты
на снижение потерь воды на данном /-ом участке (т. е удельные затра-
ты на | м* сэкономленной воды 5}}/) не должны превышать _ суммы
замыкающих затрат на 1 не в реке (\’р) н доставку до данного

‘рихозяйст-
— на входе в местные водопро-

2 Трулм Гилротроята за
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участка 1 м® воды, т. ©. вло
Уусловие

ь всего водного тракта: должно выполняться

5 З5 [0)

С удалением от головы транспортной системы правая часть (4) ноз-
растает, В енлу этого повышаетея. предел. затрат, на который можно
гойти_ для снижения потерь (53й.), — @ это означас, что чем _ дальше

проднигается вода, тем. болсе совершенными _ должны _ быть - противо

фильтрационные мероприятия,
Применение замыкающих оценок. Экономическая - оценка — воды ®

речном бассейне имест важное значение в решении задач. размещения,
коскольку опа определнется суммой факторов: — территернальным рас:
пределеннем. водных ресурсов, масштабами их использования м. затра.
зами,

Размещение новых предириитий, а также реконструкция, расшир
ке и прололжение функционирования действующих должно` быть эк

эмически. обосновано по замыкающим оценкам воды. Это - относится
как к предприятиям, вошелшим в предварительный план. развитий

родного. хочяйства, Положенный в основу водохсзяйственного балан
лак н к предпрнятиям, дополнительно включаемым. в план. Если. прел-
приятче в районе / будет забирать рн в районе ® позвращать:_ после.
очистки / м/ ло издержки на воду составят

Игар щут оЕа (4 —) ©

здесь ш! — замыкающие — оценки воды | соотметственно в районе отъ
ема (1), возврата (2), а « — козффициснт разбавления

Оплата воды действующими предприятиями (а также пла
ми после их внода) происходит но «двухставочному — тариф

ленный нормой (планом) объем. потребления рн возврата г п средиим.

иенам: в месте отыема цу н в месте — возврата м, а_ отклоненне ог

мормы (илана) —- по замыкающим — ненам / н 1% Это относится м К
оплате ноды ма разбавление @ и (@ -©®). Таким образом, - расчетная
формула имеет вид

и [р 0(р — )) — П В н (7 )) о(, ) 3
( — 10) (,

нируемь:

(6)

снетема_ расчетов булет _ стимулировать _ раниональное рас
беспечит финансовый бадане отряели нолного хозяй

Така
холование волы м 0

ства
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Кандидат экономических нацк В. В. РАП-
ПОПОРТ. инженер Л. Л. ЯШИН-ФЕР-
ШЕЛЬ

К ОЦЕНКЕ АМОРТИЗАЦИОННОГО ПЕРИОДА СООРУЖЕНИЙ
И ОБОРУДОВАНИЯ ГИДРОЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ

В настоящее время разрабатываются новые нормы _ амортизации
основных фондов народного хозяйства. Поэтому ряд методнческих воп
росов определения норм амортизации приобрел большое значение
прежде всего для гидрознергетики в связи со специфическими_особен
мностями. ее основных фондов и очень высокой долей амортизационных
отчислений в ежегодных издержках производства (до 90%).

`Ниже рассматриваются некоторые вопросы определения амортиза-
иии основных фондов гидрозлектростанций, т. е экономически_целесо-
образного срока их службы с учетом морального износа. _ Выявление
амортизационного периода осложияется практически отсутствием — вы-

‘бытия. гндуообм›ш›и и невозможностью использования — статистических
методов, Это приводит к необходимости ` решения вопросов на основе
экспертных оценок н прогнозон.

Физический срок службы основных гидротехнических сооружений
и им подобных.долговечных объектов теоретически является неогран
ченным, так как капитальный ремонт обеспечивает их нормальное ра-
бочее состояние. Для «вековых» сооружений норма — капитального
ремонта приближается к полной норме амортизации. Это положение
выдвинул К. Маркс во втором томе _ «Капитала», где он писал: <в изв
стных случаях снашивание, а потому и возмещение его (объекта). стон-
мости становится величиной, практически приближающейся к нулю, так
что в расчет принимаются лишь одни издержки - ремонта». К. _ Маркс
относнл это положение к «сооружениям вековой _ прочности, в которых,
следовательно, не прыходится постепенно, по мере их снашивания воз"
мещать авансированный на них капитал, `а приходится _ переносить —на
цену продукта лишь ежегодные средние издержки по поддержанию в ис-
правности и ремонте

Практическая «вечность» гидротехнических сооружений подтверж-
лается результатами обследования и данными на литературных источ-
инков. Имеется много земляных _ плотим, водоводов, оросительных
каналов н других гидротехнических сооружений, _ просуществовавших

ссколько сот лет. Так, на заводах Урала сохранились 25 действующих
земляных плотин со сроком службы порядка 200 лет:

Выполнение плотин из бетона и железобетона обеспечивает _ еще:
сблышую долговечность. Анализ, _ проведенный А. А. Гельфером [Л. Ц,
ноказал, что причинами разрушений плотин были ошибки _ проектиро:
вания, мекачественное стронтельство и недостатки эксплуатации. Пра:
вильно запроектированные, хорошо построенные и нормально эксплуа
тируемые сооружения ГЭС могут служить неопределенно долгое время.
Случан занления водохранилищ или затопления — гидроузлов — нижеле-
кащей плотиной весьма редки

Моральный изное гидротехническим и другим долговечным — соору-
ксниям присуш в значительно. менышей степени, чем орудням труда, ©и

‘овым и рабочим машинам. Более того, технический прогресс в строн
тельстве ГЭС, определяющий снижение их восстановительной стоимости
по сравнению с первоначальной, идет более высокими темпами, чем со
вершенствование типов сооружений н конструкций (преобладает мораль:

* К. Мархе, Капитал, т 1, етр. 167 1 Л77, за 1952 .
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ный износ 11 рода). Поэтому сокращать физический срок службы основ
ных гидротехнических сооружений из-за технического прогресса в самой
гидрознергетике не следует.

Оборудование, металлоконструкции и механизмы ГЭС, как и др
гие орудия труда, имеют иекоторый _ ограниченный — срок эксплуатации.
Однако случан замены тидроагрегатов или рабочнх колес вссьма_огра
иичены. Физический срок. службы оборудования Г ется. на
оспове дацных об их нозрастном составс, степени _ износ: ежности
работы, занодских гараитий, экспертной оценки и т. Д.

Осповное технологическое оборудование, _ действующее в настоя-
мее время, ивлиется - высокоэкономичным. — Коэфуициенты. _ пол
действия турбии (93- 95% ) и генераторов — (97-— 989%) _ приближаются
& своим физическим пределам и могут быть улучшены ненамного. Так,
турбины Диепрогэса, установленные вновь _ после _ Великой Отечест
ненной войны (через 15 лет после ноставки первых — турбии), — имели
®п д всего на 2% вышс, За физически возможный срок_ службы —а
регатов ГЭС. нельзи ожидать создания нового оборудования, настолько
преносходищего но экономичности существующее, что это может оправ

лать замену агрегатов до накопления сооткетствующего амортизацион

ного фонда, Это означает, что агрегаты ЭС практически не | имеют
морального износа, н физический срок их службы примерно 50 лет ны
лястся в то же время и амортизационным нернодом,

твует точка эрения, что спользование ЭС лег через
50 -- 100 может стать экономически нецелесообразиым, хотя физически

‘они могут продолжать работу |.Л. Э). Тем самым предполагается мораль
мое старение ГЭС. по сравиенню с другими тинами электростанций. Это
возможно при.настолько. менышей_ себестоимости энергии на — здектро
станциих будущего, что будут оправданы дополнительные каниталовао

жении в новые эпергоу

Из — прогнозов - развитии — энергетики СССР (например, — рабог
Энергосетьпроскта н материалов — соответствующих — конферении
следуст, что к началу следующего нека - себестоимость _ электроэнерт
наротурбинных тепловых электростанций современного типа будет в

3=6 раз, ® себестоимость 1 китч. атомных электростанций в 24 ра
выше, чем на ГЭС.

"аким образом себестонмость 1 катч ГЭС. должна приниматься при
норме реновации, отпечающей сроку службы осповных фопдов ГЭС.

Физически_ возможная ` продолжительность эксплуатации сооруже
и зданий ГЭС на основе обобщения экспертных оценок ряда _ спе:

иналистов. просктных, эксплуатационных и_ научно-исследовательских
организаций определяется кримерно в 200—500 лет в зависнмости от их

-ловий работы. При некоторой осредненной структуре капитало:
вложений по ГЭС. это дает снижение себестонмости — гидроэнергии — по
сравнению с подсчитанной на основе — действующих — норм — Госплана
СССР примерно на одну треть,

Соответственно себестонмость 1 атч перспективных ТЭС обычного
типа булся в лесить раз н АЭС в пять раз выше, чем на лействующих ГЭС,
тогда как конкурентоспособность альтернатнвных ТЭС и АС. опреле
ляется расчетными затратами по ним.

Улучшение топливной экономичности ЭС традицнонного — типа.
является затухающим процессом, и они теоретически не — могут — стать

конкурситами_ действующих ГЭС. Повышенне экономичности ` атомных
станций при персходе на реактор-размиожители и МГД-генераторы мо
жет иметь место в далекой перспективе. По современным прогнозам тер-
мондерные установки станут промышленными к началу ХХ! века. За этим
лолжен последовать некоторый срок, пока ощ стацут конкуреитоеносов
ными с действующими энергоустановками (Л. З)-
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Отметим, что в перспективе, по-видимому, еще большее значение
приобретет роль ГЭС. в покрытии пиковых нагрузок. Если АЭС н смогут
т своим техническим. характеристикам вести регулирование нагрузки,

— то это вряд лн будет целесообразно экономически и в связи © необходи-
мостью экономить минеральное топливо. Нельзя забывать н о больтой
приспособленности ГЭС. к полной автоматизации и эффекте _ эконом
живого труда при их эксплуатации.

Следует учесть, что действующие гидроузлы меопределенно_ долгое

время сохранят спое назначение регуляторов стока, Их водохраннлиша
стали неотъемлемым природным фактором жизни. населения, и_© этой
точки эреиня не ясно, как можно прекратить их_использование. Если же
пропуск воды через створ ГЭС нсобходим, то бессмысленио не реализо

ать ее для выработки электроэнергии.
`Современные представления о возможной роли комплексных гидро-

й перспективе не однозначиы, Все же как бы пн рас-
прел » общая экономическая эффективность комплексных гидро-
узлов. между отдельными участниками, вряд ли опа будет существенны
снижаться в перспективе

Существует и такая крайняя точка зрения как необходимость. ум
чтожения в будущем гидроузлов н водохранилищ ® основном — для — оз-
пращения сельскому хозяйству затопленных земель (С. Л. Вендров)
ам представляется, если такая необходимость м озникиет, 10 е
раныше, чем через несколько столетий. Даже если не считатьси при этом
с иеблагоприятными эпидемнологическими последсткиями, то затраты No

аж гидросооружений при этом были бы добавлены к канитало:
вложениям в альтернативную электростаниию, — что - определяет ше
большую проблематичность таких решений.

Подподя: итог вышесказанному, - отметим, что - прололжительность
морального «старения» как сооружений, так и оборудования ГЭС. сон.
мерима с физическими сроками их службы.

На оценку амортизационного. нернода_ службы — основных — фондов
ияет экономическая полнтика в области амортизации, матери-

ные н финансовые ресурсы государства в пернод принятия соответ
ствующих норматинов.

В настоящее время система ямортизации расематривается как_ак
тимный н эффективный инструмент технической м. финансово-хозяйст
пенной_деятельности. Реновационный фонд должен обеспечить восста

эвных фондов на новой технической основе. Чтобы_ в пол
мере сыграть свою роль в ускорении технического прогресса, амор

зционные отчисления должны стать источинком. ме только простого,
в некоторой стенени м! расшииренного поспронзводства. При этом роль

змортизации как источинка каинталовложений ® новое_стронтельство

рассматривается не в масштабс отрасли, а народного хозяйства в целом
В методологическом отношении. нзложенные соображения являются

куссионными. но в практическом плане при. разработке нотых норм
реновации © ними нельзя че считаться. В связи с нным амортиза
аионный пернод даже нанболее долговечных гидротехнических соору
жений не должен: превышать 200 —300_лет. Примерно в лаком_размере
предлагались нормы реновации в методике бывшего МСЭС
1981 г.) н рядом. ученых гидроэнергетиков [. 5. 6].

Предлагаемые размеры амортизационного пернода ряда основных

элементов ГЭС привелены в таблице. „Онн - сопоставлены © принятыми
и действующих нормах Госплана СССР.

Следует отметить, что в действующих нормах амортизации Гос
лана СССР приняты нормы реновации для земляного полотна желез-

ных дорог, туннелей, железных дорог и станций метро в размере 0,2%,
ля железнодорожных путей метро — 01%.
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Таблива

Амортнзиционный _ нернод. осномных.
«ОБИДЕЙ Ч оборужанани ТС

‘Оканит бар 5С та
лыы

е оаьва

Здания 100
Плотииы _(маеснайые: бойснные).глужи: 100‘одослимные 8Тулисли. 100

‘бопроноды с оо 100
гидрогрегяты 5 35

Пред полагаемое уменышение нормы реновацконных отчислений для
гидротехнических сооружений_(по сравнению с действующими. нормами
Госплана СССР) не снизит общий размер государственных накоплений
на новое капитальное строительство, так_как при_сохранении сущест-

! вующих тарифов на электроэнергию` прибыль от ее реализации возра.
стает настолько ке, насколько уменьшится фонд — реновации. _ Следует
отметить, что в настоящее _ время по фактическим _ данным [. 4, 7, 8
размеры — реновационного фонда — превышают фактические — капитало-
вложения на восстановление выбывших — из-за ветхости нли — износя
основных фондов в электроэнергетике в 1—-4,5 ра
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ОБ УЧЕТЕ КАПИТАЛОВЛОЖЕНИЙ В ДОБЫЧУ УГЛЯ.
ПРИ ПРОВЕДЕНИИ ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ РАСЧЕТОВ

Оптимизация топливно-энергетического баланса СССР н правиль-
ная оценка целесообразности_ различных мероприятий по экономии топ

$ лива и злектроэнергии в отдельных — отраслях народного - хозяйства
требуют достоверного учета затрат на добычу топлива..

Работами академика Н. В. Мельникова Л. 1], академика М. А. Сты-
риковича, доктора экономических наук А. А. Бесчинского [. Э) н др.



‘убедительно доказано, что топливно-энергетический, баламс свропенском.
части СССР и Урала`своднтся с большим напряжением.

Совокупное рассмотрение проблемы. топливно-энергстического 6
ланся, развития топливных баз и энергетики (электро-, гидро- м. атом
ой) приводит к выводу о целесообразности. значительного_ увеличения.
энергегического потока из восточных районов в европейскую часть СССР
н на Урал. Намечается транспортирование природного газа. из Тюмен
ской области, передача электроэнергии мз Снбири и Казахстана по ЛЭП
постоянного тока, существенно возрастут железнодорожные перевозки

угля н размеры перекачки нефти по нефтепроводам.
Вместе с тем, по менышей мере еще несколько десятилетий н екро

пейской части СССР будет ` осуществляться _ интенсинная — программа
стронтельства ТЭС на _ органическом _ топлине. Замыкающие расчетны
затраты на топливо в значительной степени зависят от капитальных вло-
жений в добычу донецкого угд

Закладываемые в технико-экономические _ расчеты: первоначальные
каниталовложения по добыче ломенкого угля. существенно_ занижены
Объясияется это рядом прични. Часть их носнт облективный харак
тер м, по-видимому, ме жожет быть устранена в ближайшее — времи

Это — песоответствие геологоразнедочных — данных - проектов. фактиче-
хким условиям залегания угольных пластов, непредвиденные изменения
горных условий, трудности сооружения глубоких и мощных ахг в ор
мативные сроки. Несомнеино, что ма превышение стоимости_строит
ства шахт влияли и субъективные факторы, и недостатки органи
ционного характера, которые могут быть устранены, Сюда - относятсм
проектирование ряда шахт при нелостаточных. геодогоразведочных да
мных, недоучет особых факторов, присуших большим глубинам, и
статочно интенсивные работы в подготовительный пернод, неу
рительное прохождение горных выработок и др

Затраты. ма поддержание добычи при_прогнозировании.норматинон
затрат на перспективу не учитываются, либо учитымаются лишь в ра
мере, приводящем к нозрастанию стоимости `основных — фонлов. — Мам
представляется более правильным учет затрат на поддержание добычи
в полном объеме за вычетом реновационных — отчислений — о элементам
сооружений, имеющих небольшой срок елужбы

'Ниже мы остановимся. нодробисе. ма прогиознровании - какитало.
вложений в стронтельство 1нахт и в поддержание добычи

Капиталовложения в стронтельство ахт. Анализ фиктических
канпиталовложений в стронтельство показал — знячительное _ премышени
нерноначальной_проектной_стонмости. Разрыв_между — первоначальной
м’ окончательной проектной стоимостью стронтельства тшахт. исуклонно.

личивался

`По введенным в эксплуатацию м 1959 — 1958 гт. 152 лшалтам.перно»
начальная проектная стоимость ® процессе стронтельства_быля. превы-

шена в среднем на 39% а но ввеленным в 1959—1965 г 3
на 91% (табл. 1)

Тяблнна !

оча КИНелн, — -

Внедено в эксплуатанию чнахт “Капиталовложения — по проектам — (нодеинт
тельства), мян руб, жтал

‘ские капиталовложения, мли. руб. 9033
Козффицнеит позрастання @ 1Ы
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©О неуклонном возрастании разрыва между первоначальной проект-
й и фактической стоимостью свидетельствуют также данные, приве-

‘ленные в табл. ®.
Разработка угольных пластов на глубоких горизонтах сопряжена

с неожиданным изменением горно-геологических условий, — подвержен-

ностью пластов вчезапным выбросам угля и газа, склонностью крепких
лесчаников к непредвиленным выбросам,

Таблица 2

од вюа в эастау |Количество| ман руб. Кожденинонт

1952 6 1451955 5 1301958 6 1551962 5 11966 з 39

Примером. может служить — строящаяся _ шахта — Петровская-Глу
бокая, по которой можно проследить характер - изменений — затрат п
мере выявления горно-геологических | условий м днапазон этих измене-
ний, Так, по проекту 1959 г. (мощность - шахты — 1,& мли. 7, _ глубина
ствола 1900 м, срок службы -— 110 лет) капиталовложения — намечались
в размере 72,2 млн. руб. (в том числе 10,1 ман. руб. на жилищно-бытовое
строительство). Строительство шахты намечалось с 1962 г., ввод в эк-
сплуатацию в 1971 г.

Внезапные выбросы породы большой силы, сопровождающиеся раз-
рушением крепи выработок и образованием — полостей с большой кон-
центрацией_метана, задержали подвигание, заставили — пересмотреть
проект. В 1967 г. Донгипрошахт разработал ‘новый проект, по которому
ссталась та же мощиость шалты, но сократнлся срок службы ее — до
0 лет, уменышилась скорость подвигания н увеличнлось количество лав
е бдо 9. Затраты на производственное строигельство выросли в 2.3 раза,
а удельные капитальные — затраты повысились © 40 до 87 руб/!
( учетом жилищного стронтельства).

`Анализ данных по довольно большому кругу шахт позволил ВЫ
явить основные причины удорожания проектной стоимости шахт за
пернод стронтельства у

Основной причиной _ яваястся - несоответствие | горно-геологических
характеристик данным геологических отчетов. С. увеличением глубины.
ълиянне этого фактора_ на стоимость строительства возрастает и стано-
вится определяющим. Увеличение - мощности шахты ме дает поэтому
желаемого уменьшения удельных капитальных затрат.

Это находит некоторое, но (как показал анализ) недостаточное от-
ражение в проектах. В перспективе в связи с переходом на более глубо-
кие горизонты основные причины удорожания стоимости шахт, действо-
вавшие в прошлом, еще более усугубятся.

Капиталовложения на поддержание добычи. Специфика гориодобы-
вающей промышленности определяет наличие капитальных вложений и
тосле ввода шахты в эксплуатацию так называемых затрат на поддер.

жание добычн.
Это связано с постоянным перемещением в пространстве рабочих

мест, с измененнем в процессе эксплуатации горно-геологических — усло:

`Эти затраты требуются даже при неизменной — производственной
мощности горнодобывающих предприятий для сохранения масштабов
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‚добычн, «поддержання» се уровия. С. отработкой первоначально подго-
товленных лав приходнтся готовить им на смену новые лавы при умень-
шении. мощности пластов или их отдачи, увеличивать количество дей-
ствующих лав или скважин, компенсируя уменышенне - производитель-
ности, каждой из них.

Капитальные затраты на строительство шахты до ввода ее в ЭК-
сплуатацию ме обеспечивают получение запроектированной продукции
в течение проектного срока службы. Уже через год-лва ` после ввода
мшахты в эксплуатацию на смену введенным и отработанным — лавам

ны быть подготовлены новые лавы, и этот процесс продолжастся ло
ботки всех запасов шахты, до конца срока ее службы.

Рассредоточение горных работ по времени при современной техно-
логии`угледобычи экономически необходимо, а капиталовложения в
шахту, производимые за срок ее службы, должны рассматриваться как
олно`целое с первоначальными капиталовложениями, составляющими
значительно меньшую часть всех капиталовложений в шахтное строн-
тельство.

В проектах принимается, что затраты на поддержание начинаются:
с четвертого года после ввода шахты в эксплуатацию н составляют:
1.5-—2,0 руб/т в год. В действительности капитальные затраты ма под-
лержание пронзводятся © перного года_после ввода шахт в эксплуата-

цию и в размерах, значительно превышающих названиые (табл. 3).
Таблица 3

[вакткиские. |_ Просктные

. уедиён
румы ман оНх

Мемаы [ ам в жа [нермае $ е
моы аоы ннММеруа. | ман руд.

Всего по введенным шахтам) 41 886° 465 12,89 183 70
в том чсае › МОЩНОСТЬЮ

от 1 до 1,8 ман, т/год — „) 10 1370. 528 2112 3 8
ом числе с глубиной ог

600 до 1090 м.. 8 938° 700 19,05. 1,96. 7

Доля капиталовложений на поддержание в общем объеме капита-
ловложений в угольную промышленность Донбасса увеличилась с 25% в
1951— 1955 гг. до 58% в 1956— 1960 гг. и 71% в 1961 1965 г. В последиие
голы по фактическим данным на поддержание добычи расходуется поряд-
ка 80% всех капиталовложений в угольную промышленность Донбасса

Рост затрат на подлержание определяется длительностью — подго-
ловки. новых горизонтов, увсличением объема горно-капитальных работ
е ростом глубины и ухудшением горно-геологических — условий, ростом
протяженности. горных выработок вследствие увеличения — мощности
шалт, ростом затрат на оборудование, опережающим — повышенне его
производительности, н уменьшением разрабатываемых мощностей _ пла-
ста

Поскольку добыча шахты, достигнув установившейся величины, ко-
элется и к концу срока службы имеет _ тенденцию к понижению, @

капиталовложения с увеличением. глубины, изменением горно-геологиче-
ских условий и техническим оснащением увеличиваются, то удельные

затраты на поддержание увеличиваются.

Попытки. исключить рассматриваемые затраты в период эксплуа-
тации из рубрики капитальных под предлогом, что они _ повторные, ке
‘требующие от государства дополнительных асенгнований, так как необ-
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ходимые для_ них средетва наканливаются через амортизационный фонд,
несостоятельны, Ведь за счет амортизационных — отчислений — должно
осуществляться новое шахтное строительство в объеме, компенсирую-

цем выбывающие элементы основных фондов, имеющих — длительные
‘роки службы. А отчисления на_реновацию е` покрывают и половины

прои лонложений в процессе эксил и даже на

новых шахтах (табл. 4)

Ра
Группы шат но

о Э0.
301500
501 —0
лвыдше 4) 2а

З
145

Выводы

На основании изложенных выше данных о капиталовложениях как в
стронтельство шахт, так и на поддержанне добычн — Гидропроск-
том были разработаны — показатели — затрат, которые _ превышают
действующие нормативы в нескодько раз. Государственная экспертная
комиссия Госплана СССР, рассмотрев указанную работу, хотя н н
согласилась с рекомендуемыми численными нормативами, вместе © тем
отметила наличие значительного расхождения между фактичес "
проектными технико-экономическими._ноказателями. по стронтельс
эксплуатации шахт Донецкого бассейна, введенных в действие в 19
1968 г.

В связи с актуальностью расематриваемых вопросов Государствен
ая экспертная комиссия Госплана СССР рекомендовала _ разработку

перспективных техннко-экономических показателей по _ добыче различ
‘ных видов топлива,

Предварительные проработки, проведенные Гидропроектом по куз
кому и другим видам топлива, также показали наличие значитель

ого расхождения между их фактическими техиико-экономическими о-
казателями и нормативами по этим видам топлива, заклалываемыми в
технико-экономические расчеты в энергетике

ме
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ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА СРОКОВ СТРОИТЕЛЬСТВА
ГИДРОЭЛЕКТРОСТАНЦИИ

'Обычно в проектах принимается срок стронтельства, определяемый
технологией производства работ, но он не всегда является — оптималь-
ным. Накладные расходы, зимнее удорожание работ, затраты по водо:
отливу н пропуску паводка и т. д. изменяются в прямом отношении К
длительности_строительства, Мапротив, стоимость жилого поселка, за-
траты в стройбазу и некоторые другие, связанные с максимальным ко-
зичеством рабочих и производнтельностью механизмов в пикОвый год
стронтельно-монтажных работ, изменяются в обратном отношении к
продолжительности. стронтельства. Степень влияния этих — противопо-
ложных факторов может быть ` различной. Следовательно, проблема
срока стронтельства в опредсленных технологических границах являет-
ся экономической проблемой, В статье освещены вопросы влияния про-
1олжительности стронтельства на оценку затрат н сформулированы не-
›\тн]пиг› общие методические выводы.

При определении срока строительства в проекте задолго до его
завершения логично принимать единство роста баланса энергии_ и мощ-
мости в районе (системе) независимо от сдвижки сроков_ ввода агрега-
тов и наполнения водохранилища. При такой предпосылке не - учиты-
вастся эффект большего или меньшего насыщения энергией района в тот
ман иной год, т. ©. предполагается сбалансированное энергоснабжение
района от ГЭС или заменяющих ТЭС.

`Указанная предпосылка позволяет более осторожно оценить эконо-`
мический эффект сокрашения сроков стронтельства,

Ъ Анализ влияния срока строительства на стоимость гидроузла _ про-
веден на примере четырех объектов, для которых ` рассмотрены — лишь
маиболее значительные группы элементов затрат: накладные расходы,
удорожание работ в зимнее время, жилищно-культурное строительство
и перевозка рабочих, а также учет омертвления ^ капиталовложений.

Ниже рассмотрены перечисленные элементы затрат.
Накладные расходы. От продолжительности строительства зависит

условно-постоянная часть накладных расходов. Сюда относятся — ра
ходы: административно-хозяйственные, на содержание пожарной и сто-
роженой охраны, благоустройство стронтельной площалки, культурные
мероприятия, содержание лабораторий, испытание матерналов и кон-
‘струкций, содержание группы проектантов, износ. нетитульных времен-
ных сооружений, инвентаря и инструмента н др-

Общая величина этой группы расходов ` сокращается _ пропорцно-
нально уменышенню срока стронтельства. Условно-постоянные р,
приняты в исходном варнанте в размере 60% от норматипных накл
расходов. Изменение стонмости условно-постояниых накладных расхо:
_лон определядось по формуле

К, 1) 1а. с) ®

где Т — продолжительность срока стронтельства;
1, 5 — исходный и проектируемый. варнанты.

Удорожание работ в зимнее время. Эти затраты зависят от дли-
лельности зимнего пернода в районе строительства и доли строительно-
Монтажных работ, выполчяемых в зимний период. Для снбирских
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районов указаиные затраты — значительны, — достигая 30 10% от стои
мости главы 1Х сметы А. Сокращение удорожания работ в зимнее вре-
мя принималось пропорцнонально ию срока_стронтель

формуле 
аа _(_:\;. оЦв 

ы
Жилищно-культурное строительство н перенозка рабочих.

цение сроков строитсльства снязано © увеличением. численности рабо-
чих вследствие более значительных — объемов — стронтельно-монтажных
работ, приходящихся на каждый год No в особенности _ ма год с
шм количеством рабочих,

Это обстоительство требует увеличения — затрат на
эжилых и культурно-бытовых объектов для строителей, а
ночку рабочих с места жительства на строительную площадку
отпосятси расходы, зависящие от численности и` оплаты рабочих: ком-
мунзлыное, обслужинание, командировки, отчисления и т , Стоймос
энлиши

для _ Рго вари

вызываемого. уне.

ковый год,

Суммируя указанные элементы затрат, связанные © продолжитель-
ностыю строительства, можно. нолучить общую зависимость. стоимости
объекта. от ерока строительства,

Следует отметить еще одии в

‘строител

пропорционально унедиченню ' кодичества _ рабочиха
чением объема. строительно-монтажных работ в пи-

жный фактор, увеличивающий стои-
мость строительства при сокращении его срока, Чем больше _ годовая
концентрация _ стронтельно-мон лх работ, тем большие затраты_ по.
1ребуются на приобретение машии и механизмов и в нодсобные — пред.
приятия. Ввиду недостаточности исходных данных изменение стоимости
строительной базы не учитывалось,

Естественно мекоторые из _ перечисленных — факторов _ определены
приближенно, но характер их изменения отражает закономерные тен

денции в стронтельстве,

Учет «омертвления» капиталовложений. _ Распределение _ капиталь:
ных вложений по годам дая исходного варнанта каждого из _ рассмот-
вечных объектов азято дай методических целей по данным технических
отчетов ли проектных материалов. В других рассмотренных вариаитах
‹о сроком строительства до 6 лет включительно распределение принима
лось согласно СНиПу ч. Ш, ` раздел А, а свыше 6 лет —- по соображе-
мяМ.

Приведение капитальных — вложений — производилось _ по формуле
«ложных процентов для нормы учета фактора времени — 8%, т. : в со
ответствии. с действующей Гиповой методикой_определения” экопом
ческой эффективности капитальных вложений. За базисный год в
лом варнанте принят последний год стронтельства,

Примеры расчета, Метолика расчета изменения стоимости в функ-
иии от продолжительности строительства приведена в настоящей статы"
ча примере Братской ГЭС. имени 50-летия Великого Октября.

Для определения влияния сокращения срока строительства на его
стоимость были проведены экономические сравнения_нескольких. вари-

‘нтов, отличающихся друг от друга продолжительностью стронтельств;

За исходный принят варнант © наибольшей продолжительностью строи-
1ельства,

При`этом принято условно, что суммарные - объемы - строительно-
монтажных рабог в каждом варнанте остаются нензмениыми, а годовая
выработка на одного рабочего в исходном варнанте распространена

а другие варнанты сроков ` строительства '. Перемеными. являютея

ж

* Фактически удельиа
сколько возрастн.

“

выработка ири сокрашении сроков. строительства можек



приращения - капиталовложении и стоимости — стронтельно-монтажных
работ по годам и максимальное количество рабочих. Во всех расчетах
капиталовложения даны без стонмости водохранилиша:

Расчеты произведены для продолжительности стронтельства 13, 9 н
7 лет. С целью более четкого определения действия различных факторов
кривые Затрат экстраполированы на некоторое расстояние в обе сторо-
иы (рис. 1)

х лнр
Годобые капата ловложения

гоо| - /Н
Деулет

Амлнруй _ Иарастающим итовом
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ожения в сприми

носелка н и робощн АНОк
КоЕКа ККа зимнее улороожанне работ

Для каждого _ варманта ` определены — стонмость | условно-посто
энных расходов (при норме накладных _ расходов 21,5% — от стоимости
строптельно-монтажных работ для Т == 13 лет, улорожание работ в зим
ее время, стонмость жилого поселка н пепевозки рабочих, а также сум-
марные капиталовложения. Результаты_расчеток_ приведены в таблиц
где дано изменение стоимости _ вследствие влияния того нли иного фак-
тора при перехоле от одного варианта к другому.

Измененне стоймости, мли. руб

Условночмстоянных накладных _ расходов _ " 18
Рабст, произволимых в эиянес врсмя 4 06

‚ Жилого поселка н неренозки рабочих —- —0 -150
Суммарных жапиталовложенй о. | —259 34

‚Примеденных суммарных капиталовложений Э36 ов6
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На рис. | показано распределение капиталовложений — по - годам
строительства и капиталовложения. нарастающим итогом, а справа при-
веден сводный график, на котором внизу показано изменение стоимости
отдельных составляющих при разных сроках строительства, а в верх-
мей части — кривые изменения суммарных капиталовложений без при-
ведения и с учетом приведения при норме учета фактора времени 8%

Из таблицы и рис. 1 видно существенное влияние учета зимиего удо-
рожания работ. При снижении срока стронтельства с 13 до 9 лет умень-
шение капиталовложений составляет 13,4 млн. руб., тогда как без учета
этого фактора снижение составило бы З, мли. руб:

При уменышении срока__строительства с 13 до 9 лег наблюдается
снижение капиталовложений, так как повышение затрат в Жилой посе-
лок с избытком компенсируется уменьшением стоимости накладных рас-
ходов и зимнего удорожания, Суммарные капиталовложения достигают
минимума при сроке строительства 7—8 лет, после чего наблюдается
их повышение.

'Особенно резко повышаются капиталовложения при снижении срока
строительства ниже 7 лет, что объясняетси значительным. увеличением
стоимости жилого поселка в связи с возросшим пиком объема строи-
тельно-монтажных работ и количеством рабочих.

Как видно из рис. 1, превалирующее значение по сравиению с влия-
мнем других факторов имеет учет фактора времени. При учете омерт-
вления капиталовложений характер кривой существенно меняется. Рез-
кое увеличение капиталовложений наблюдается при сроке строительст-
ва, превышающем 9 лет. Зона_ минимальных приведенных капиталовло
жений смещается влево к минимальному сроку 4-——5 лет, если такой
срок стронтельства для Братской ГЭС принять - технически _ реальным

Так как норма 8% _ несомненно завышена, _ то был приведен расчет
суммарных приведенных капнталовложений для нормы учета фактора
премени 5%. Как _ видно нз рис. 1, в этом случае зона ` минимального
срока стронтельства лежит в предёлах 5-—6 лет.

Аналогичные расчеты были проведены еще для трех гидротехниче
<ких объектов. Результаты расчетов представлены на рис, . Из приве-
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Рис. ® Нарастаютие капиталоваожения в строительство — гидроузлов (условиме
‘обозиячения. те же, что н на рис. )
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ленных графиков вилно, что характер изменения кривых имест ту же.
закономерность. Срели рассмотренных удорожающих и удешевляющих
‘Закторов превалирующее значение сохраняется за учетом фактора
времени.

Выволы

1, При сокрашщении сроков_ стронтельства в результате совместного
лействия различных факторов капиталовложения синжаются до опре!
леленного срока, затем онн пачинают увеличиваться. Это связано © па-
ступленнем момента, когла концентрация работ в инковый год строи
тельно-монтажных работ требует значительного увеличения. максималь?
ного количества рабочих и тогда резкое возрастание стоимости жилых
и культурно-бытовых объектов. компенсирует такне снижающие стон
мость. лг.лит‹›р›и‚ как накладные расходы и зимнее удорожание.

2. При учете, кроме рассмотренных — элементов затрат также _ пере
менной производительности строительной базы, механизмов и др. кри
ные минимума должны. переместиться в сторону несколько более _ пре-
лолжительных сроков стронтельства.

3. Учет разновремсиности затрат по_ действующим нормативам о:
казал, что при сокращении прололжительности. стронтельства влиянне

фактора времени превышает влияние — удорожающих — факторов.
Однако с учетом упомянутых затрат в стройбазу и механизмы экономи
ческий срок строительства может все же не совнадать с технически. ми
нимальным сроком. строительства, в особенности в южных районах, где
меныше затраты на зимнее удорожание работ:

4. Экокомическое сопоставление вариантов. с различными. сроками
стронтельства гидроузлов должно стать пеотъемлемой частыю проектов.
В конкретных условиях может быть учтен при этом и эффект неодина*
ковой энергоотдачи при различных сроках строительства,
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ГИДРОЭНЕРГЕТИКИ

Предварительная оценка роли гидроэнергетики в _ будущем — была
лана нами в 1970 г. !, Тогда в итоге _ рассмотрения _ общих — тенденций
развития гидроэнергетики н возможности. гидроэнергетического _ строи-
тельства в порайонном разрезе выявилось, что в далекой перспективе
мощность — гидроэлектростанций — может — составить — порядка — 200—
250 мли. ко}, в том числе ГАЭС — 30—40 млн. кт, а выработка элек-
троэнергии на гидроэлектростанциях достигиет порядка 700—750 млрл.
квти. Эта работа корреспондировала первому этапу разработки топ
‚ливно-энергетического баланса,

Сейчас вопрос переводится в плоскость долгосрочного планирова-
мия развития гидроэнергетики, что требует не только большей фунда
ментальности. исследования, но и более полной исходной информации
'Изученность гидроэнергоресурсов и их ‚ к сожалению, н
на уровне требований, вытекающих из задач сегодияшиего дня

Гидроэнергетические ресурсы. Какова «сырьевая» база гидроэнер-
тетики? В части общей изученности гидроэнергетического потенцнала
торетического и валоного поверхностного и речного стока СССР стоит на
первом месте, в особенности по разработке теории и методики и по пол-
ноте исследований рек страны.

Практическую ценность имсет экономический потенциал гидрознер-
тин. Как правило, он устанавливается на основе отбора эффективных
объектов при разработке схем использования водотоков. По мере на-
копления новых проектных матерналов меняется, растет экономический
потенциал.

Оценка экономического потенциала была произведена в 1965 г. на
основе накопленных с 1929 г. проектов разных стадий. В итоге этого.
исследования экономический потенциал гидрознергии СССР был опре-
делен в 1095 млрд. кетч, что составляет 28% валового нотенциала энер.

илвознергетика СССР в будуц «Гидротехинческое строительствоя, о70, No 1

48



тии круппых и средних рек страны. Эта весьма орнентировочная оценка
ириводит в настоящее время к иекоторым искаженным представлениям.

Например, по рекам_европейской части и Кавказа экономический:
потенциал гидроэнергии был_оценей в 201 млрд. катч. Из них 33% нс-
пользуются на действующих ГЭС, а после пуска строящихся ГЭС процент
освоения. экономического потенциала возрастет до 42%. Остаются сво-
бодными к нспользованию гидрознергоресурсы на 116 млрд. кетч.

Межлу тем имеющиеся у ас данные позволяют выдвинуть к стро
тельству в этих районах объектов не более, чем на 50 млрд. квтч. Осталь-
ные 66 млрл. котч, вилимо, относятся отчасти к каскадам, экономич:
ность использования которых до сих пор не была доказана, отчасти —
к малым равнинным рекам, нспользование которых заведомо незффек-
тивно ввиду больших затоплений, отчасти же — к объектам, по той нли
иной причине не попавшим в поле нашего зрения.

'На азнатской части страны имеются общирные районы, по которым
гидроэнергетические исследования не проводились вовсе, например, на
всем пространстве от Лены — Олекмы до Тихого океана © реками, _ эко-
номический _ потенциал энергии которых превышает 100 мард, кетч.
Изучены только месколько объектов с суммарной - выработкой — около
10 мард. кетч.

Даже в таком районе, как Средняя Азия, изучение которого в гидро:
энергетическом отношении имеет нанбольшую давность, существует раз.
рыв между сделанной оценкой экономического потенциала — гидроэнер:
гин — 146 млра. кегч н современными возареннями о возможных объек-
тах гидроэнергостроительства-—-около _ 110—120 млрд. квтч, — включая
лействующие н уже строящнеся ГЭС. Отсюда вытекает необходимость
проведения работ по уточнению экономического потенциала гидроэнер-
гии. Эта работа должна быть выполнена в ближайшие 2—3 года. Как
это сделать? О разработке схем использования нензученных рек н уточ-
нении устаревших схем речи быть не может — это не по снлам и не по.
средствам. К задаче необходимо подойти творчески, методом широких
обобщений, аналогов, районирования и т. п. Накоплен огромный мате-
рнал по гидротехнической изученности территорни, по ее естественно-
историческому райенированию. При этом потребуется провести. некото-
рые работы по корректировке схем использования отдельных рек, кото-
рые будут приняты в качестве своего рода эталонов. В этих же целях
возможно потребуется разработать «рабочне гипотезы» использования:
отдельных рек.

По завершении этих работ надо будет произвести переучет эконо:
мического потенциала гидроэнергии; при этом следует учесть, — что о)
динамичен по своему характеру и зависит от экономической конъюнкту
ры. Необходимо прои возможных экономических сдвигов
в перспективе. На велнчи ческого потенциала — гидроэнергии
рек Южного склона страны окажет некоторое влияние отбор_ воды. на
орошение,

Экономический потенциал должен быть подсчитан для нескольких,
хотя бы двух, уровней развития экономики страны, например, на 1985 г
и на 2000 г. Исходные экономические предпосылки, определяющие эф-
фективность гидроэнергетики на разных уровнях развнтия народного
хозяйства, а, следовательно, и величина ` экономического — потенциала
гидроэнергии будут различны. Поэтому необходимо организовать, по-
мимо гидротехнических, специальные экономические ̀  исследования,

Гидроэнергетика и комплексное использование _ водных ` ресурсов.
Гидроэнергетика в СССР была ведущим — компонентом в комплексном
использовании водных ресурсов. Опо всегда осуществлялось © учетом
возможности разнития ирригации, транснортной реконструкции — реки,

% труды Гидропровкта ыы



уменышения угрозы или полного предотпращения катастрофических на
тоднений, а также с учетом прочих - водохозяйственных — мероприятий

Без гидроэнергетического строительства неосуществимыми были. бы
эти мероприятия. В девятой н десятой пятилетках будут в основном 3
вершены. работы по стронтельству многих комплексных — гидроузлен

Не следует делать вывод, что все комплексные объекты будут ис-
черпаны к 1980 г. Комплексность сохранится _ для - гидротехиического
стронтельства на Вахше, Днестре, Енисее, для _ объектов _ гидрострон-
тельства в бассейне Амура, где почти каждое водохранилище — явитея
каким-то, пусть незначительным, вкладом_в дело борьбы_© наводнением
н др. Условно можно назвать каждую ГЭС комплексной, поскольку ее
подпорные сооружения стабилизируют в какой-то степени уровии_ воды,
тем самым облегчая решение многих хозяйственных задач. Но комплек
сность такого рода не будет решающей при определении судьбы н
эффективности гидроэнергетики за пределами 1980 г. На _ территорин
европейской части страны будут сооружаться водохранилища на ра-
нинных малых и средних реках. Прототнпом их могут служить запроек-
тированные за последнее время водохранилища: Белгородское на Се-
верском Донце © напором 9 м, регулирующей емкостью 68 мли. а% Вла-
димирское на Десне с напором 12 мн регулирующей емкостью 350 мли, лё
Курское на Тускаре © напором ® м полезной емкостью 82 мли. л,

Попытка использовать энергетический перепад, -создаваемый гидро-
узлами этих водохранилиш, не увенчалась успехом, К примеру, — при
Владимирском водохранилище была запросктирована ГЭС мощностью
2,5 Мвт с выработкой 12 мли. котч при достаточно _ высокой гаранти
ной — мощности 0,7 Маг. Экономически, однако, — целесообразность
строительства этой ГЭС ис подтвердилась. В отдельных случаях будет до
стигнуто и благоприятное решение, но это ме является — генеральным
направлением в развитин гидроэнергетики. Если даже допустить, что
в предстоящие 30 лет ежегодно будут вводиться в среднем по 10 водо-
хранилиш, типа Владимирского и при каждом из них будет построена
ГЭС, то в итоге будет получено около 3 мард. кетч.

При. расемотрении гидроэнергетики будущего нензбежна
" ьзования большого.
ничных рек, где ресурсы СССР равны 50%.

Технический прогресс, Как бы благоприятны нн были предпосылки
лля развития_гидроэнергстики, мо в конечном счете все определястся
экономикой. Гидроэнергетика характеризуется несложной схемой — тех
нологии производства, Она останется нензменной и в будущем, При вы-
соком энергетическом совершенстве оборудования _ техиический _ про-
гресс проявится в основном в улучшении — конструкции - сооружений,
которые занимают в основных производственных — Фондах ГЭС _ свыше
70% н в совершенствовании процесса стронтельства. Уровень _ проект-
ных, в частности, конструктивных решеннй достаточно высок. Практика
же организации и производства работ оставляет желать лучше!

роблем

‚лроэнергетического потенцнала наших погра

Методы организации и производства ` работ в гидротехническом
строительстве у нас принципиально подобны США. В обоих случаях —
стремленне ко всемерной механизации. Но по совершенству организаци
стронтельства, уровню технического оснащения стронтельства, решению.
вопросов матернального снабжения и финансирования мы все еще от-
стаем, Отсюда у нас более низкая производительность труда, затяжка
стронтельства и соответственно более высокнй_относнтельный `уровень
затрат. Это не органический порок. Волжская ГЭС имени В. И. Лениня.
была пущена на шестой год строительства. в нормативный срок_ были
пущены Каховская, Кременчугская, Плявиньская ГЭС имени В. И. Ле-



Все это подтверждает, что в гидротехническом — строительстве
имеются резервы для повышения _ эффективности в будущем за счет
выхода полностью на современный уровень техники и организации
строительства

При разработке долгосрочного прогноза — следует - также — учесть
эффект от внедрения в дальнейшем в практику проектирования, строн:
лельства и эксплуатации новейших достижений науки и технического

‘огресса. Необходимо выявить соответствующие тенденции для отда-
ленных уровней развития гилрознергетики. Все это относится_не только
к ГЭС, по и к другим видам электростанций, однако для ГЭС это при:
обретает особое значение в связи с большой долей сооружений в фондах

Задача заключается в объективном учете фактора — технического
прогресса в экономике ГЭС, дифференциации его во времени без.от-
рыва от общего технического уровия капитального - строительства ®
стране на расематриваемых этапах развития гидроэнергетики,

Нормативы эффективности, Как сейчас, так и в дальнейшем основ-
ным критерием для экономической оценки гидроэнергетического строи-
тельства останется сравнительная эффективность. — Могут — измениться
лишь нормативы. Этот вопрос является решающим для судеб - гидро-
энергетики в связи с её большой _ капиталоемкостью. — Следовательно,
разработке прогноза развития гидроэпергетики должно предшествовать
исследование возможных или вероятных тенденций и предпосылок из
менения _ основных расчетных нормативов эффективности и — разновре-
мениости на разных этапах развития экономики страны. Задача ослож-
няется тем, что к настоящему времени накоплен большой днекуссионный
матернал по этому вопросу, но отсутствуют достаточные теоретические
исследования. Не исключена вероятность варнантных решений о вели-
чине нормативов

Инфраструктура. Г ‘дроэнергетическое строительство в наших усло-
виях сопровождается созданием многочисленных объектов инфраструк
туры, наличие которых способствует в пернод строительства м. после
его окончания. хозяйственному развитию — старых н — освоению — новых
районов.

Созданные в пернод строительства _ транспортные — сооружения —н
коммуникации, линни электропередач и связи, освоение н благоустрой

ство территории и возиикновенне самой ГЭС ‘как источника — электро:
энергии. остаются постоянно действующими факторами — регионального!
развития экономики. Эффективность возрастает еще в связи с тем, что

ле завершения работ по ГЭС остаются | производственные — фонды
питального стронтельства: стройбаза, карьеры, заводы, оборудование

м т. п которые используются для развития местной промышленности

Гидротехническое строительство почти повсеместно `осуществляет
значительный вклад в так называемую — социальную — ннфраструктуру
Стронтельство благоустроенных жилищ с объектами коммунального

›зяйства, культуры, здравоохранения —н др. не только создает благо-
приятные условия для нормальной жизни человека, мо и способствует
привлеченню рабочей силы, что особенно _ важно для новых — районов.

Значение инфраструктурного наследия, получаемого от гидроэнер-
тетического строительства, бесспорно будет возрастать в дальнейшем.
Полная оценка его при определении эффектнвности ГЭС до сих пор еще
не производится. Нужны соответствующие исследования

Экология. На современном этапе развития промышленности н сель-
ского хозяйства воздействие деятельности человека на — окружающук
ириродную среду настолько велико, что возможны резкие нарушения ®
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установивиенся экологической системе. Возросло внимание к вопросам
охраны природы и настороженность к объектам крупного капитального
строительства, в особенности к объектам гидротехнического строитель-
ства.

В отличие от других видов электростанций ГЭС не загрязняют н
атмосферу, ни подземные и поверхностные воды, ни территорию. Но воз
ведение преграждающих реку сооружений, создание водохранилиш: и
регулирование стока вносит изменения в природный комплекс. До о-
следнего времени. учитывались лишь последствия от указанных меро

приятий в рыбное хозяйство и физнко-динамические процессы. в берего
вой полосе водохраннлища

Опыт показывает, что в большнистве случаев _ гидротехническое
строительство можно полностью сочетать с рациональным. использова

имем «ресурсов среды». К тому же относительная величина площади
топлений в гидроэнергетическом - строительстве ` будущего резко _ сим
жается. В проектах водохранилищ должны быть более полно охвачены
исследованиями вопросы биологического комплекса в целях выявления
мероприятий по обеспечению — оптимального — взаимодействия — между
вновь создаваемыми объектами н средой как единой экологической си-
стемой,

В долгосрочном прогнозе нельзя обойти эти нопросы. Видимо. тре
буется дать их характеристику на основе нескольких нанболее типичных

‘римеров.

Затопления и земфонд, Создание нодохранилиш: сопряжено со зна
чительными_отчуждениями земли. В каждом отдельном проекте мы
ляются необходимые мероприятия, позволяющие ограднть при этом
терссы населения и избежать потерь в народном хозяйстве. _ Целесооб.
разность и эффективность создания — водохранилища — подтверждается
спецнальными. экономическими `расчетами. Несмотря на это, довольно
ммироко распространен взгляд, что затопдение земель под_водохрани

лище приводит к потере. «природного ресурса». Тем самым как бы до-
пускается, что земля может использоваться только под сельское хозяй

ство и игнорируется, что она рационально и экономично — может — быть
использована в отдельных случаях и под водохранилище.

необходимость в специальном научном. исследовании о м
ительных оценок народнохозяйственной эффективности

нспользования земель для различных — сельскохозяйственных и ИНЫХ
мелей.

Наряду с этим._должно быть отмечено, что при прочих равиых усло
виях деривацнонный вариант гидроэлектростанции на — несудоходной
реке имеет преимущество перед приплотинным. Многие прежние схемы
использования должны быть пересмотрены для выявления целесообраз-
мости создания каскадов гидроэлектростанций на равнинных и крупных
горных реках © меньшими _ напорами, а следовательно, и меньшими за-

топлениями,

Охрана гидроэнертетических ресурсов. Как бы ни был убедителен
лолгосрочный прогноз, он может оказаться нереальным, если не будут
осуществлены мероприятия — по охране гидрознергетических - ресурсов

Сейчас, в связи с интенсивным развитием производительных сил,
происходит усиленный процесс освоения территорий под промышленное
и' городское стронтельство. Если не предусмотреть специальных ограни-
чений, то может оказаться, что прогнозируемое гндротехническое строн:
тельство станст неосуществимым. из-за освоения — капитальным — строн-

зельством участка долины реки, намечавиегося ранее к гидроэнергети-
ческому иепользовацию,

Е



Следует отметнтьы, что в существующей_практикс теунико экономн
ческого обоснования отдельных объектов гидроэнергетического строн-

тельства заложен элемент нелоучета ценности для народного хозяйства
гидроэнергетического ресурса:

Логика расчетов такова: если ГЭС не эффективна, то _ она
объект (ресурс) выпадает из поля ` зрения и, в конечном ‘итоге, _ ресуре
будет потерян. Хотя в дальнейшем может оказаться, что экономические
оценки или технические решения изменились в сторону, благоприятст-
вующую возведенню данной ГЭС, но она`уже не осуществима из-за за-
стройки_ долнны, И эта проб. олжна. получить освещенне в мате:
риалах долгосрочного прогноз
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ФАКТОРЫ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ ЭКОНОМИЧЕСКИЙ ПОТЕНЦИАЛ
ГИДРОРЕСУРСОВ

Исходные положения, Скорейшее создание материально-технической
базы коммунизма требует вовлечения в промышленное нспользование в

ервую очередь наиболее эффективных природных ресурсов. К таким ре
сурсам (к тому же постоянно воспроизводимым природой) принадлежат
тилроэнергия, Она заменяет топливо, а её использование почти не тре-
бует затрат труда в период эксплуатации ГЭС. Энергетические ресурсы
крупных — и ^ ередних — рек нашей — страны — составляют — около
3,3 трилл. кетч/год, нз которых технически может быть получено н
менее 21 трилл. кетч/год. Указанный _ потенциал определен с` большей
точностью, чем запасы других природных ресурсов и запасы топлива.

Вместе с тем, практическое значенне для — народного — хозяйства
имеют не общие и технически достижимые размеры выработки гидро-
энергии, а лишь та доля ` ресурсов, которая может быть эффективно
использована в народном хозяйстве, т. ©. экономический гидропотенциал.
Это понятие имеет отнюдь не академическое - значение. — Длительный.
нернод изысканий, проектирования, стронтельства н освоения — гидро:
сооружений и предотвращение застройки будущих акваторий требуют
заблаговременного учета тех створов ГЭС, которые - понадобится
строить через 10—90 лет и более, А народное хозяйство и энергетика
должны планироваться при достоверном и обеспеченном участии гидро:
энергетики в требуемой энергии и мощности новых - энергоисточников.

Из определения_экономического потенциала следует, что он — ме-
няется во времени. Подсчитанная в начале 60-х годов величина эконо-
мического потенцнала гидроэнергин порядка 1, трилл. квтч [Л. 1, 9)
‚должена быть уточнена в настоящее время в связи © новыми _ задачами
развития энергетики СССР, хозяйственным освоением — территорий, но-
выми требованиями водного хозяйства к регулированию — стока и изме-
мяющимися экономическими пропорциями.

Каковы же факторы, определяющие величину потенинала_в том или
ином районе? К ним нужно отнести, прежде ясего, _ нодохозяйственные,
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теологические н стромтельмые предпосылки, _ опведеляюие возможну
строительство новых гидроустановок, В настоящее время на стадни
проектов н схем обследовано_ около 1400 более или менее крупных гид-
роузлов почти на 300 реках СССР. Их техническая изученность все еще
недостаточ

'Немаловажным фактором ивляется н возможное — использование
мощности ГЭС в электрических графиках нагрузки энергосистем. Чем
более значительны будут темпы роста электрических максимумов энер-
госистем, нитенснвнее концентрация _ энергопотребления, а главное —
значительнее пиковые нагрузки и потребность энергосистем в маневрен-
ной мощности, тем большая мошность ГЭС. может быть эффективно по.
тлощена народным хозяйством

Энергетический эффект ГЭС. отчетливо подразделяется на эффект
по генерирующей мощности и энергин, ` определяющей экономию — топ
лива, Изменение условий топливоснабжения и напряженность топлив-
ного баланса в\основных районах СССР, очевидно, будут ` непосредст
венно влиять на ценность гидроэнергии и размеры её целесообразного
чепользования.

Последним по счету, но не по важности, выступает экономический.
фактор, т. е. относительная стоимость гидростроительства, доля затрат.
относимая на энергетику, а гакже стоимость ТЭС. н топлива, составляю-
ших альтернативу использования ГЭС. В рассматриваемом факторе
синтезируется экономическая оценка единовременных и эксплуатацион-
ных затрат и критернев эффективности, в конечном счете определяющих
тот перечень объектов гидроэнергостроительства, который может счи-
таться. экономически оправданным [. 3, 4].

`Электрические нагрузки и требования энергосистем. Масштаб и ре-
эжим электропотребления определяют возможность и актуальность нс-
пользования ГЭС, а также их функции в энергосистеме й_ экономиче-
скую эффективность.

Развитие. централизации электроснабжения в послевое
создало почти повсеместно широкие возможности использования ГЭС н
определило новые требования к их функциям и регулированию, В евро-
пейской части страны. особенно заметна трансформация ГЭС из полуба.
зисных в пиковые и вовлечение в зону экономичных ряда периферийных
нодотоков Кавказа и Северо-Запала.

Все же дальнейшая оценка используемых гидроресурсов. зависнт
от роста максимумов нагрузки энергосистем. и их пиконой зоны, а так-
же необходимости выравнивания режимов работы ТЭС и АЭС и созда

и резервов. Здесь еще много неясного,
Ча рис. | показана зона пиковой суточной работы ГЭС по основным

энергоснстемамстраны. Из рис. | вндно, что при нанболее вероятном
азвитии энергосистем имеются значительные - возможности _ использо

ния ГЭС в пиковой зоне графика почти во всех районах европейской
сти СССР, Средней Азни и Казахстана. В Центральной Сибири опре:

деляющим будет другой фактор —- возможность освоения _ общей ига
раитированной энергоотдачи ГЭС.

Расчеты показали, что в энергосистемах европейской части СССР
‘удельный вес мощности ГЭС, может быть сохранен на__ уровие _ 15%, @
число часов использования ГЭС будет снижаться с 3800 в 1970 г. ло

3000 в перспективе. Кроме того, здесь может быть использована значит:
ая мощность ГАЭС (8--9 млн. кат). В районах Средней _ Азни и Цент
ральной Сибири удельный вес мощности ГЭС сохранится на уровне 30%.

Таким образом, условия реализации мощностного эффекта не ог
ничивают заметным образом использование экономического потенциа:
ла гидрознергии

Топливный баланс и хозяйственное — освоение — районов. Ком-
плексные требования. Одним из определяющих факторов степени — нс-

*
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ов нагруэки осповных эный н ГЭС в покрытии. ннковой части. гро
госиетем СССР.

‘ользования гидроэнергоресурсов. является обеспеченность. энергетич
ским топливом в районе, а также качество и экономика топливных р
сурсов.

В энергетической базе отдельных стран и районов отчетливо выде-
ляются зоны, обеспеченные или нзбыточные по топливу, м! зоны, импор-
тирующие топливо и энергию. Отмечается почти всюду рост напряжен-
ности покрытия топливного баланса в странах Западной Европы м неко
торых странах Азни н Африки:

В СССР также предстявлены зоны с различной _ обеспеченностью.
энергоресурсами, Богатейшие топливные ресурсы сосредоточены в ази-
атекой части СССР, где с ними соседствуют н районы с высокоэффек-
тивными гидроресурсами (Центральная Сибирь, Дальневосточный край
и др.). В европейской части страны в качестве гидроэнергетических вы-
ледились районы Северо-Запада и Кавказа. Зоны местных угольных
6; йнов становятся все более дефицитными по топливу. Уже в настоя-
ее время около 'No энергетического топлива _ ввозится в ` европейскую
часть СССР с востока, а в перспективе эта доля возрастет до '/. Углуб-
‘ление шахтной добычи и рост затрат на транспорт топлива влияют на
стабилизацию или удорожание затрат по топливу.

В районах Сибири и Дальневосточного края_использование — то
лива евязано с освоеннем новых бассейнов и транспортом — топлива —
энергии. на большие расстояния, Тот же вывод по Средней Азии отно:
сится, К н

'Итак, проблема топливоснабжения будет в перспективе все более
сложной, а высокие замыкающие затраты по энергетическому. топливу
вряд ли`могут быть снижены в ближайшие десятилетия (европейская
часть СССР)

Экономика топлива влияет на повышение экономического потен-
цнала гидроэнергии. Как показывают исследования перспективного топ
‚ливно-энергетического баланса, в европейской части страны замыкаю-
щим останется местное (большей частью лонецкое) топливо даже при
‚широком развитии передачи электроэнергии из Сибири и использовании
атомной энергии. В районах Средней Азии замыкающие затраты на топ
ливо превышают затраты по природному газу на величину — дополн
тельных затрат по освоению в потребляющих районах вместо газа мест-

ного топлива. Лишь в Центральной Сибири затраты ма топлино опр
ляки: сравнительно скромный топливный эффект ГЭС.
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В последних районах и особенно в пионерных райопах - Севера н
Северо-Востока важным фактором повышения гидропотенциала являет-
ся хозяйственное освоение территорий. Это относится к районам Вилюя,
Колымы, Бодайбо, Норильска и др., а в дальнейшем — к ряду районов
Дальневосточного края, Верхнего Енисея, Адтая и др-

Существенное влияние на использование гидропотенциала окажут
комплексные нужды водного хозяйства, Обострение проблемы: водообе-
спечения является повсеместным. Однако в ряде районов © равнинным.
рельефом. и дефицитом воды будут использованы. местные водонсточни-
ки, подземные воды и переброска стока, что окажет небодьшое влияние
а’ использование гидроэнергии.

В горных районах со значительными перепадами (Средняя Азня,
Кавказ, Дальневосточный край) комплексные нужды орошения и борь:
ба с паводками уже обусловили первоочередное использование гидро-
энергоресурсов (Кубань, Нарын, Вахш, Зея). И в дальнейшем те же
чужды, а также водоснабжение и водный транспорт будут влнять на
использование гидроэнергии там, где она самостоятельно не в состоянии
оправдать затраты в гидроузлы и водохранилища (Днестр, Тисса, Те-
рек, Амударья, Иман, Иртыш, бассейны Волги, Днепра, Камы и др.)

Технико-экономические показатели ГЭС. Общее представление о ;
тратах в гидротехническое строительство можно — получить на — основе

удельных капиталовложений и себестоимости энергии.
Эти показатели детально определяются в проектах ГЭС и тем более

лостоверны, чем полнее выполнены изыскания и проектирование — по.
тому или_иному строящемуся объекту, Для подавляющего большинства
прогнозируемых ГЭС имеются лишь обзорные записки или схематиче
ские проекты, что дает лишь орнентировочное представление о стоимо-
сти будущих ГЭС.

Отсюда целесообразность_использова
методов. экономического_анализа, основа
организационных сдвигов в стройтельс:

‘уровия цен н др.
Проведенный — Гидропроектом — вместе с другими - организациями

анализ технических и организационных сдвигов в — гилроэнергострой-
тельстве установнл тенденции к дальнейшему техническому прогрессу
в типах и конструкциях гидросооружений, материалах и оборудовании.
Особенно значительны возможности в области комплексной механиз
чин и лучшей организации строительного процесса, повышения произ
водительности труда, а также в сокращении сроков - строительств;

Перечисленные факторы отражаются в конечном счете на средних
‘удельных капиталовложениях, которые были вычислены по статистиче-
ским данным за пернод с 1956 по 1970 гг. Величина _ средних капиталь-
ных затрат несколько меняется в зависнмости от группировки исходных
данных о Капиталовложениях и вводе мощности ГЭС. Ввиду длитель-
мости_рассмотренного периода было учтено суммарное финансирование
на прирост мощности по пятилетиям. В расчет вошли - затраты - как по
вводимым, так н по задельным ГЭ‹

На рис. 2 приведена динамика средних удельных - каниталовложе-
ний, свидетельствующая о сниженин этого показателя. На том же ри-
сунке дана некоторая экстраполяция этой кривой в вариантах медлен-
чого (внизу) и быстрого дальнейшего финансирования гидростроитель
ства. В последнем случае кривая удельных затрат стабилизируется, что
отражает растущий задел.

На некоторое повышение эффективности гидростронтельства в бу-
дущем может оказать влияние также сокращение ероков строительств:
ЭС, а в районах, хозяйственно освоенных с быстрым ростом энергоси-
стем,— также уменышение сроков освоения — мощности. и энергии. ГЭС.
В противоположном. направлении будет действовать перемещение ги.

ия для прогиоза косвенных
'ых на учете_ технических и
и освоении ГЭС, изменения
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ростронтельства в пионерные районь: Севера и сооружение емких водо-
хранилиш с длительным наполнением.

Самостоятельное значение при анализе включаемых в использова
ние гидроресурсов имеет динамика общего финансирования гидро-
стронтельства, которая имеет большую инерцию н не может быть резко
изменена в короткие сроки.

На рие. 2 показаны возможные варнанты — фин
1980 г. в предположениях пдмйжел.финансирования, _ соответст- - Т
вующего — средним — темпам Г ]
роста национального дохода 6. —--|
и финансирования_народно- 7
го хозяйства_в целом, и при
минимальных темпах ̀  роста

капитальных — вложений в
тидростронтельство, — близ-
ких к отчетным (по 6-—6,5%,
за пятилетие). Как вндно из
рнсунка, возможное расхож:
денне темпов финансирова
мия, а следовательно, роста

чспользования — потенциала

гидроресурсов, весьма зна-

ительно.

‘нснрования — после

)к
гидростронтельст

«А»).

Допустимые капиталовложения в ГЭС. Отиесение тех нли.нных но-
тенциальных гидроресурсов к разряду экономичных базируется на пре.

очтительности их использования в сравнении с альтернативными энер-
гонсточниками. Чтобы квалифицировать потенциальные створы - ГЭС

к экономичные, необходимо определить зону допустимых — значений
удельных капиталовложений в ГЭС. при вариации экономических кри-
териев и нормативов расчета

В соответствии © — действующей — Типовой — методикой АН СССР
{1969 г.) сравнительная экономическая эффективность_определяется н
основе приведенных затрат или срока - окупаемости Т (коэффициент:

эффективности _ -)

== Кое (К + К)

® (“тж + ов) — уу
где К, н — капиталовложения и издержки.

Указанное выражение относится к сравнению ГЭС с альтернатив-
ными вариантами. Но, как известно, значительная часть наших гидро
узлов и водохранилищ, являющихся осноной для сооружения ГЭС,
имеет комплексное значение. Удельный вес затрат, относимых —на дру-
тие отрасли комплекс: ›оме энергетики, колеблется в значительных
пределах и в среднем составляет около 20%. Для перспективных гидро-
‘узлов этот процент‚ возможно, нонизится н будет варьироваться — по
районам.

(0)]

ы



Пользуясь выражением (!), можно получить выкол об экономиче:
ской_оправданности сооружения проектируемой ГЭС.

Задача обоснования совокупности возможных к сооружению в раз
личные сроки ГЭС требует обобщениого решения уравн‹

сительно показателя К (нан К ж= К
цин основных факторов расчета. При этом должны быть приняты не кон-
кретные, а осредненные нормативы затрат н оценки эффекта и норматиь
пое значение Т, ==8,3 года (( .12)

Для учета' различных ероков строительства и освоения (() проект-
ной мощности ГЭС и ТЭС определяются так называемые «приведенные»
значения затрат с учетом фактора времени по выражению

я (1) отно.

ля целесообразной _ вария:

но преобразовать так:

ЭГ — ое ое — ( К + Энн К)
нЕЕн ЕНр ВН й ©уе + о) — ж )

Е я — коэффициенты, учитывающие сроки_строительства и
АВа орто освоения ГЭС, ТЭС и топливных ба

Коэффициенты чэ М он МОгут быть найдены, исходя из_ кален.
дарного распределения затрат пб проектам или СНиПу

Приведем выражения для значений показателей, входящих в фор
мулу (3),

бр

К,
М

Элам Ктоп == КNo` Муаы + В Ма И Ктон:
зам # Ми == К#

“чэс == з Мам " у Р КХ Ма + @ Мзам И о
Подставляя эти вырижения в формулу (3) и преобразуя, пол

уу

учаем

кф =

ле ‘пнталовложения в ГЭС;

эквивалентности мощности н энер!

В — коэффициент распола
кууе — удельные
Кн —- ТО же,

‘аемой мощности ГЭС;
‘пнталовложения в заменяемую ТЭС:

в топливную базу;
Руже — постоянные издержки по заменяемым

Ртэс — то же, о ГЭС;
5 — удельная экономия топлива.

Для перехода от так называемых приведенных ка ловложений
па !` квт мошности ГЭС к фактически допустимым можно использовать
соотношение

Коэффициент с учитывает фактор времени за сроки строн
ства н освоения, т. ©-йас — 05дё Иа о5я ПО проектным

‘гидроузлов колеблется примерно от 1,05 до 1.15.
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Так как понятне экономического потенциала гидроресурсов охнаты-
вает длительную перспективу, то необходимо учесть динамику. разви-
тия экономики страны. Рост органического состава фондов и — доли |
подразделения, рост ресурсов накопления и обостренне баланса трудо-
вых ресурсов — все эти тенденции будут влиять на снижение норматива
эффективности Е, и необходимость более полного учета затрат живого
труда при оценкг объектов. гидроэнергостроительства.

Разработаиная нами [Л. 4] формула допустимых затрат, учитываю-
зцая указанные факторы, может быть представлена выраженнем

3(1 33 глое КА НН 1 Э)Ч в о +

па Тк ОСЕЭО + оке —

и оР Ртые] КА + 0 [( + ой) Ин — Руо Кн Т :
› |(6)

е (Е 9) 1О + в) Рты — РРа Т

где у — удельный вес зарплаты в себ

вложеннях; и? --доля издержек на реновацию: Т Р-- расчетный ерок, рай-
ный среднёму сроку воспроизволетва в народном. хозяйстве,

Кривые допустимых каниталовложений для основных районов были
определены на основе расчетов_по формулам (4) н (6). В качестве нс-
ходных были прнияты данные Т лектропроекта._по стоимости заме-
чяемых ТЭС. Учтены коэффициенты эквивалентности. мощности и энер-
тин ГЭС и ТЭС. Ввиду различных норматнвов. стоимости топлива в ра-
счетах рассмотрены варнанты дорогого и дешевого топлива

На рис. 3 и 4 привелены кривые донустимых капиталовложений в

эимости; и — то же, в капитало-

АС еброоеистой части СЕС
7р * 20 лет.

иа болный учел глё оуужёт бооновй прудо)%о|-- 788 й;
03е еттральной Субури

к& руфржвт.

оо

# ® — дадолет

** ееа
——ч

од 27
2000 2000 #2 — 2000 чес

о ГЭС. Точками!
‘ся н проектирусмых ГЭС,

Рис. 3. Экономически допустимые каниталовложения: на стронтельс
обозначены удельные капиталовложения ‘по ряду стройн

ГЭС для основных экономических районов. На рис. 3 нанесены значения
‘удельных капиталовложений по ряду строящихся и проектируемых.
ЭС. Как вилно из этих рисунков, снижение норматива эффективности:
нозволяет повысить зону допустимых затрат на 30-—35%, что _ значи
тельно раздвигает зону экономического гидропотенциала,

На рис. # показано влияние стоимости. заменяемого _ топлива —на
величину допустимых затрат по ГЭС. В варнанте с более дешевым топ-
зивом допустимые затраты по ГЭС для европейской части страны сни-
эжаются. в средием на 23 25%. Для. районов Центральной Сибири это
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‘снижение незначительно ввиду низкой стоимости заменяемого_топлива
Очевидно, сравнение допустимых и фа трат по ГЭС_ (см
рис. 3) при наличии большого числа достоверных ланных о капитало:
вложениях по проектирумым ‘позволнло бы с известнымприбли-
жением решить_поставленную оценки. гидропотенциала,

Учет совокупного влияния — рассмотренных факторов и уточненне
на этой основе. экономического потенциала гидроресурсов по отдельным
районами и СССР в целом требуют дальнейших исследований,
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ТКандидат экономических наук. Г. О.
К ПРОГНОЗУ ОСНОВНЫХ ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ

ПОКАЗАТЕЛЕЙ ГЭС НА ПЕРСПЕКТИВУ

Для определения оптимальных технико-экономических показателей
ГЭС, ТЭС и других компонентов водохозяйственного комплекса на пер
спективу необходнмо выявить закономерность их личамики © учетом
факторов научно-технического прогресса. Основой решения этой задачи

* Слан
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эвляется. выявленне нсходной гехнико-экономической _ ннформации_ н
фактической народнохозяйственной эффективности. возможно. большего,
чиела действующих объектов

К числу основных показателей, характеризующих фактическую эф-
Чективность действующих объектов, можно отнести показатели — про
нодительности труда, фондовооруженности, фондонспользования © уче
лем лага 1, рентабельности н срока окупаемости капитальных вложений.

Степень обоснованности и объективности_ перечисленных показате-
лей в значительной степени определяется величиной пернода эксплуата-
ции. При мадом сроке _ эксплуатации возможно влияние - случайных
факторов (водности лет, характера_нагрузки, состава энергетической и
подохозяйственной систем и др.). Одновременно при _ мадом — периоле
эксплуатации нскажающее влияние будет оказывать уровень освоения.
Пр значительном периоде эксплуатации все эти искажающие факторы
в основном исчезают.

Задача сопоставления проектных и плановых прогнозов © данными
эксплуатации выдвигает необходимость выявления сопоставимых пока-
зателей, Анализ техинко-экономических прогнозов на различных уров
них дает возможность выявить закономерности и амплитуду отклонений
от полученных в дальнейшем результатов,

В проектах ГЭС. и ТЭС. н водохозяйственных объектов_ довоенного
пернода нет показателей абсолютной эффективности и в редких случаях
определядись сроки окупаемости дополнительных капиталовложений.
Аналогичное положение и в посленоенных проектах до последней чет
нерти. пятидесятых годов.

Прогнозы воздействия проектируемых энергообъектов на размеще-
ние производительных сил, виеотраслевой эффект, а также влиянне на
окружающую среду имели в основном качественную характеристику й. не

содержали` количественных оценок,

Изложенное свидетельствует, что вопросам экономического обоено-
ая капитальных вложений в разные перноды придавалось - разное

значение, что обедияет - результаты - сопоставительного _ исследования.
Для`прогнозирования динамики технико-экономических показате

лей представляется целесообразным сформулировать ожидаемые нан:
более_характерные структурные изменення действующих и, особенно,
проектируемых объектов под влиянием факторов научно-технического
прогресса, изменении экономической структуры н совершенствования
методов_ управления народиым хозяйством,

На технико-экономические ноказатели ГЭС, видимо, будут оказы-
вать влияние следуюшие обстоятельства:

1. Мощные ГЭС будут ` сооружаться _ преимущественно в Сибири
(главным образом Восточной) и частично в Средней Азии.

2. Основные — энергопотребители п этих районах — электроемкие
производства, что в значительной - степени - предопределяет - характер
графика электрической_мнагрузки.

З. Сооружение ГЭС на Востоке будет сопровождаться_ совмещен-
чым строительством гидроузлов и ряда промышленных и Водохозяйст-
венных (для Средней Азни) комплексов. Эти производственно-террито-
рнальные комплексы будут воздвигаться гидростронтелями с широким
использованием трудовых и технических ресурсов гидростроительства.

4. В Средней Азии булут сооружаться знерго-ирригационные гидро-
узлы, которые должны работать в основном по ирригационному графи
ку. В этом районе производственно-территориальные комплексы, соору-
жаемые гидростронтелями, будут включать также водно-мелноративные

' Представаястся целесообразным учитывать лаг временной эксплуатации, охваты-
вающий пернод от пуска первого агрегата до завершения строительства. предариятия,
освоення проектного уровня данного предириятия или комплекса,



сиетемы, насосные станции, которые целесообразно _ преобразовать _
ГАЭС (используя высокий напор, а также объем - дополнительного
водохранилища)

5. Осуществление переброски. стока_северных рек на юг увеличит
выработку, изменит режим н мощность ГЭС в европейской части страни.

6. Завершенне стронтельства каскадов гидроузлов на реках евро-
пейской части СССР, развитие рыбоводного хозяйства с использова-
ннем мелководных участков водохранилиш, а также завершение строи-
тельства _ Единой глубоководной транспортной системы - европейско!
части СССР и Урала положительно повлияют на масштаб и режнм попу
сков из водохранилни.

7. Создание нового, более сонершенного энергетического. оборудо
зания, в основном гидроснлового, позволит — повыенть к п. д н с Учетом!
совершенствования энергстических и подохозяйственных режимов сни
зить удельный расход на 1 катч.

8. Сооружение плотин из местных матерналон, применение новых
материалов и методов произнодства гидротехнических работ, а также.
более высокопроизводительного строительного оборудования и др.! по-
зволят ускорить ввод мощностей н снизить удельные” капитальные вло-
жения в гидростронтельстве, существенно _ уменышить — себестоимость
злектроэнергии в связи © сокращением. ее амортизационной составляю-
щей.

На тепловую энергетику также окажут влиянне факторы техниче-
ского и эконфмического ирогресса, Это влияние возможно выразить л
‚дующим образом

1, Несмотря на увеличение доли в топливном балансе мефти н
ТЭС будут основными потребителями твердо
обогащения.

2. Большие масштабы производства золы из шлака ТЭС, количество.
которого для отдаленной перспективы ` превыснт 250 мли т, приведу
* созданию энергостройкомбинатов н предприятий, получающих золу
н шлак ТЭС по пневмопроводам н использующих пар и электроэнергию
тЭс,

З. Сооружение мощных КЭС н АЭС, а также установок МГД. вызо-
вет иеобходимость решения задачи использования громадного количе-
ства низкопотенциального тепла, в первую очередь, на сельскохозяйст-

венных предпрнятиях. Одновременно должна будет решаться задача
получения больших количеств охлаждающей воды в системе оборотно-
го водоснабжения н частично из комплексных и спецнализированных
ъодохранилиии.

4. Применение энергоблоков больших единичных мощностей ©
растающими параметрами пара предопределит увеличенне сроков_ос-

воения ТЭС, а также скажется на снижении возможности . работы ТЭС
в пиковой и полупиковой части графика.

5. Новое теплознергетическое оборудование (как показывает опыт)
будет иметь более высокую удельную стоимость, Нормы амортизации
активных фондов будуг расти. Изложенное дает основание учитывать
плияние этих факторов на удельные капитальные вложения и эксплу
ташионные издержки ТЭС.

6. Динамика ценообразования будет иметь большое _ значение для
определения изменений рентабельности. В связи © этим. следует: оТМ
тить трудности оценки степени отклонения — цен на различные — виды
стройматерналов. оборудования и энергетического топлива от сбщест-
‘венно необходимых затрат на них в связи с конъюнктурными фактора

аза,
о топлива и отходов угле!

) Трансформация стока_ в одовомразрезе в результате хозайст ‚дентельноети
человека познолит енизить максимальные (паводковне) расходы, что уменьших затраты
в Гидроутя
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‚для уровней после 1980 г. Точно также - трудно - установить _ ожидаемиые
величины удельных расходов топлива для различных категорий ТЭ
Необходнмо использовать исходную технико-экономическую _ информа:
цию ннститутов Госплана СССР и АН СССР, а также Теплознергопро-
екта и Энергосетьпроекта по названным попросам

Развитие энергосистем. предопределяет порядок ввода и знергети
чесние режимы работы ГЭС. Рост количества местных _ потребителей
будет способствонать уменышению затрат на сооружение ЛЭ

Представляется вероятным появление сверхмощных — ГЭС,
тмющих иекоторый пернод автономно на местных - потребителе
не-Ленский гидроузел)

На создание и эффективность работы водохранилиш в различных
районах страны будут влиять разиообразные факторы:

1, Воздействие человека на природу, получающее выражение в по-
исречной пахоте на склонах (в особенности при подъеме зяби), лиманном
орошенни, превращении оврагов в водоемы, — сооружении ` различных

водохранилищ на небольмих притоках или наливных. Все это будет
<способствовать трансформации стока в годовом. разрезе и увеличению
объема подземных запасов воды.

2. Планируя возможные на перспективу водохозяйственные режи-
мы, необходимо учитывать влияние экономической - реформы, _ Основой

нстемы планирования н экономического стимулирования_является хо-

зяйственный расчет \внутриотраслевой и межотраслевой), Практика
новой снстемы хозяйствования приведет к необходимости. введения лиф-
фференцированных цен на воду, которые будут изменяться в зависимости
от различных факторов. Цена на воду и связанное с ней_ материальное
стимулирование за экономию воды, осуществление комплекса сооруже-

ний, вертикального дренаж. ут условия для значительного сни
жения удельных норм водопотребления: Развитие оборотного водоснаб-
жения существенно сократит нормы промышленного водопотребления
Исключение составит коммумальное водопотребление, где_ сокращение

отерь нодоснабжения будет многократио перекрываться ростом. удель
ного и абсолютного водонотре

`Наряду с отставанием. исследований по разработке научных основ
экономического прогнозирования следует отметить неудовлетворитель
ность разработки экономически обоснованных стоимостных и натураль
ных нормативов.

В области_ водопотребления и водоотведен это - относится К за:
тратам на 1 м% использованной волы водохранилищ, оборотных снстем
подоснабжения, а также систем инженерной защиты, к использованию
мелководий, очистке водохранилиш` и транспортирующих воду соору
жений и ирригациовной сети от наносов и др.

Большое значение _ имеет разработка - объективных — нормативом
ущерба от иедодачи воды н электроэнергин, от затоплений различных
земель, наводнений и др.

Назрела необхолимость разработки нерспективных иен на реактив-
иую и пиковую злектроэнергию. Без этого нельзя полностью осущести
лить хозяйственный расчет внутри энергосистем и определять фактиче.
скую_и перспективную эффективность работы элементов системы,

Представляется желательным также определение динамики норма-
тива козффициента эффективности, Не зная этого, будет трудно поль
зоваться методом приведенных затрат для оценки различных варнантов
строительной программы для различных уровней. В связи с этим необхо-
лимо ме только согласовать принципы определения величины. козффи-

ига эффективности, но и широко использовать материалы исследо-
чия но определению фактической народнохозяйственной — эффектив:

в действующих объектов
Важным разделом исследований в обляети зкономического прогно-

або-
(Ниж
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знрования развития гидроэнергетики и трансформации во времени ее
прямых и обратных связей с энергетической и водохозяйственной систе
мами, а также энергопромышленными комплексами является разработ-
ка методов выявления и учета всех элементов внеснстемного и межот:
раслевого экономического эффекта, вызванного - комплексным гидро-
энергетическим стронтельством.

Значение этого фактора в оценке — экономической — эффективности
гидроэнергетики и темпов её развития определяется следующим:

1. Опыт количественной оценки внеотраслевого эффекта. гидроуз-
лов показал, что его величнна не только сопоставима, но и в ряде слу
чаев. превосходит величину знергетического эффекта ГЭС. Указанное
обстоятельство делает неотложной необходимость. дал ей_разра:
ботки. методов количественной оценки внезнергетического эффекта ком-
плекса.

2. Необходимо определить на перспективу масштаб - совмещенного
стронтельства гидроузлов и производственно-территорнальных — ком
плексов, особенно в малоосвоенных районах, а также пути оптимизации
закого совмещения.

З. Наряду © определением `районообразующего значения _комплек-
сов надо будст исследовать районообразующее значение мощных ГЭС.

Прогнозирование развития гидроэнергетики как компонента водо-
хозяйственного комплекса — атрудняется - отсутствием — утвержденных
ман согласованных унифицированных — методов - экономического — обо-
снования_`эффективности. капитальных вложений для всех | отраслей
водохозяйственного строительства.

Несопоставимость данных _ экономических — расчетов — компонентов
ВХК затрудняет полу объективных данных для экономического
обоснования Генсхемы комплексного использования н охраны водных
ресурсов СССР.

{зложенное показывает сложность задачи. объективного экономи-
ческого обоснования развития гидроэнергетики на значительную пер-

ктиву и необходимость организации и развития ряда исследовани
ильтаты которых будут способствовать повышенню уровия работы

в расематриваемой области.

УДК 621.2 : 33842

Инженер И. А. ТЕРМАН

К ВОПРОСУ О ХАРАКТЕРИСТИКЕ ГИДРОЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО.
ПОТЕНЦИАЛА КАК ПРОМЫШЛЕННОГО РЕСУРСА!

Существующая методика оценки гидроэнергетического потенцна.
че соответствует характеристикам полезных ископаемых, для которых.
определяется степень изученности ресурса, ` лостоверности — запасов н
их промышленного значения.

Для. гидроэнергетического потенциала применяются три основные
характеристики.

1. Валовой или теоретический потенциал энергии - речного - стока,
определяемый по каждому водотоку в отдельности по формуле

Э„— 8760:9,81 2 @)/7 котч,

* Статьх помчшлется в порялке обсуждения.
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@, н Н, — средиего
ваемом участке.

Валовой потенциал гидроэнерг

нозой расход н падение реки на рассматри-

н являстся важной географической
характеристикой территории, но промышленное значение или. ценность
тидроэнергетического ресурса ои не раскрывает.

2. Технический.потенинал, т. е. величина гидроэнергетического ре-
сурса, которая предельно могла бы быть полезно использована_путем
строительства гидроэлектростанций, без ограничения по экономическим
соображениям.

Технический потенциал гидроэнергии может быть - определен — по
формуле

— Э»

где к— коэффициент, учитывающий нензбежные потери гидроэнергоре-
сурса при его использовании

Эти потери отся: из потерь энергии в водопроводящих трак-
тах; потерь на тренне и электрических потерь в агрегатах ГЭС; потерь.
из-за недонспользования падения реки вследствие кривых — подпора в
бъефах; нз-за сливных призм в Водохранилищах и невозможности_ и
пользования реки в пределах дельт и т. п. Все эти определения не стро-
ги и величина снижающего коэффициента к определяется _ «оценочно».
Для рек нашей страны он_определен_ равным 0,6. Это чисто эмпириче-
ская величина. Понятие техиического потенциала гидрознергии не при-
вилось. Эта характеристика лишена теоретической строгости и не имеет
практического значения.

Экономический потенциал гидрознергии. Это та часть гидроэнер-
тетических ресурсов, которая может быть реализована путем выработ-
ки электроэнергии на гидроэлектростанциях, целесообразность — строн-
тельства которых обоснована проектами, как экономически эффектив-
ное мероприятие. Экономический — потенциал — гидроэнергии — является.
елинственной во всех странах характеристикой величины возможного
к использованию гидроэнергоресурса.

В ряде случаев, при недостаточной гидроэнергетической изученно-
сти рек, часть экономического_потенциала_гидроэнергии определяется
не по проектам отдельных ГЭС, а косвенным — путем или ` обобщенным
методом. Это снижает достоверность экономического потенциала. В це
лях восполнения этого пробела в таблице рекомендуется классифика.

ция гидроэнергоресурсов.

Гидроэнергоресурсы по категориям А — С составляют в совокупно-
сти экономический потенциал. По мере накопления фактического мате
рнала по изученности гидроэнергоресурсов часть запасов. может_пере-

ходить из низшей в высшую категорию. При общей ревизии экономиче-
ского потенинала_гидроэнергоресурсов подвергается изменению в ос-

мовном.величина гидроэнергоресурсов по категории С».
Промышленное значение имеют гидроэнергоресурсы по категорням

А А В и С. Сумму энергетических потенциалов по этим категорням
‘бы оправданно назвать промышленным потенциалом гидроэнер-

Предлагаемая _ классификация позволяет получнть более - четкое
представление о состоянии подготовки к промышленному — нспользова-

иню гидроэнергетических ресурсов.

Как известно, экономический потенциал для всей страны опредеен
в 60-х годах порядка 11 лрил. катч. Категория А таблицы охватывает
ресурсы действующих и строящихся ГЭС, что равно около 0,2 трил. квтч.

Категория достоверных запасоз гидроэнергоресурсов Аз очень мала,
что свидетельствует о малом заделе ТЭО. Из 80 млрд. кетч еще не нс-
пользуемых запасов гидроэнергии по зтой категории 50 млрд. каи%

в тоулы. Гилропоута 6



Таблнца
Каассификация гидрознергоресурсов (занасы. гидроэнергин)

л, | _ Достовериоя пеличина _ нозможного) _ Для обосиования произаодственных
к лепольавацию ‘идроннергорксурсн| изанов‘предприятчя н отраблть уч

характеристико ст лОменн ост пнавонеротнеские - балансах

Просктивя. нра элсктромиер:
тио дойстующие я строищихен год]

^ иии озможного
к мдрозикргоресура

чеёние харантеристи,

Проектизя выработка гидрозае
ста “ иа строительтвы” - оторых

в — Бероттимо залвсы зножных к не] Длнгу ь-
полыованию ‘идрознергетинсских р расяы. ж в н
‘сурсов. наличеетаеснать Конестеснией| Заленчая на пороеетнву н плиниро-
" экономнческая _ характеристика. Ко-|

торих достаточно и точно определена

Просктиая выработка ГЭС, которыс!
выдвигаются. к стронтельству. на к

схем. использования (энерге-
ком о). отдсл!

н иадлежащем. обоснов
го

мх рек, ц
этих объектов изыскайиями н

Предполагаемая._вел целесо-
образного к использованию гидрознер-|
гелического ' ресурсв, . определеннаяхак выработна ЭС. по которым
полисийрекогносцировочные обслед
манни н разработаны ° проскты
Чредварительных стадинх? обзорные

«лальь сокращенные схемы исполько-
вания `(нерсстические н комплексные)
рск, в чакже прокктные предноложся

лах устареииих просктов

Возможные к использов
энергетические ресурсы. на.
ву, величнна. которых опрел‹

дастровым. путем. или. методом «
лн обобщений

`Вадоной
низа руся

ми теоретический
ого стока.

Э. Величи
многодотня:

1 Категориям Аз, В и С, отиосят
снованные в проектах как экономически эффективны

выработки. электроэнергии. на

вания — проектио-изыскательских _ ра

бот_ п0 объектам. строительстна.буду-

‚Для планнрования проектио-нзыск
чельских работ н учета в долгосроч

‘отрасли. н

Для пл. нирования проектио-изыск
‚работ на предварикельных

линх. (нонсковых `работ)

`Для разного рода кадастроных, ге-
ографических, геофизических нсследон
ай

‘гндроэнергоресурсы, обо-

ЭС принимается средне-



дают две гидроэлсктростанции -— Богучан и Средне-Енисейская.
Все это полтверждает отставание проектной подготовки объектов буду-
щего гидрознергостроительства. Необходимо усилить разработку ТЭО.
Мала также категория вероятных к использованию. запасов гидроэнер-
гии_В, что свидетельствует о недостаточности внестадийных проектных
работ,

Около половины экономического потенциала гидрознергетических
ресурсов (по категориям. С, н Сз). практически не изучены, что говорит
об известном неблагополучни с перспективным проектированием. Всего
промышленные гидроресурсы _ вряд ли превышают У/ экономического
потенцнала..

У нас в стране ведутся обширные поисковые работы по полезным
ископаемым — газу, нефти, рудным и нерудным. Гидроэнергоресурсы
практически выпали из поля зрения. На выявление и «оконтуривание»
запасов гидроэнергоресурсов требуется в пересчете на одну тонну ус-
‘ловного топлива в 3-—5 раз меныше средств, чем на газ. Ресурсы гидро-
энергии огромны. Если эквивалентировать — гидроэнергоресурсы — газо-
вому месторожденню, нсходя из длительности отработки. газового — ме-
сторождения в 30 лет, то запасы - гидроэнергии — по категорням С н С»
соответствуют: месторождениям © запасами около 45 10° а® газа,

Необходимость в дифференцированной характеристике изученности
промышленной подготовленности гидроэнергетических ресурсов типа
‚сдлагаемой возрастает в связи с подготовкой к переходу на автомати:
‘ские системы планирования и управления народным хозяйством

УДК 621 29:338 9812

Инженеры Н. Н. КУЗНЕЦОВ, А. В. ЛОПАТИН

ГИДРОРЕСУРСЫ АНГАРЫ И ЕНИСЕЯ И ДАЛЬНЕЙШЕЕ
РАЗВИТИЕ ЭНЕРГЕТИКИ СИБИРИ

Исследования и расчеты, выполненные Ленинградским отделением
Гидропроекта, показывают, что развитие энергетики Сибири в ближай-
шине 20—30 лет будет иметь существенные особенности.

Одна_из особенностей состонт в том, что практически не требует-
ся включение в электроэнергетический баланс Сибири атомных — элек-
тростанций и ГРЭС на природном газе, Такое положение _ обусловли-
вается наличнем в Сибири богатейших н весьма экономичных запасов
традиционных видов энергоресурсов: угля и гидроэнергии. Онн — могут
удовлетворить потребности Сибири на достаточно длительный период
М обеспечат выработку больших масс энергии для_ выдачи в другие рай-
оны страны,

Прежде всего это практически ненсчерпаемые запасы бурых энерге:
лических углей Канско-Ачинского бассейна и запасы высококалорийно-
го кузнецкого угля.

Экономические показатели добычи канско-ачинских энергетических
углей весьма благоприятны — 0,6. руб/т по себестоимости_ при. удельных,

‚ Капиталовложениях в 6 руб. на | т годовой добычн. Такие затраты обе-
спечат исобычайно низкую топливную составляющую себестоимости на
крупных ГРЭС, которая ниже себестоимости энергин на ГРЭС европей-
ской части страны. Дешевизна топлива и большие его запасы обу
высокое развитие теплоэнергетики Сибири. Предполагается, что
в Сибири будет вырабатываться 60—75% электроэнерг



Другой. составной_частыю электроэнергетики этого района страны
будут гидроэнергоресурсы, Главную роль призваны сыграть энерго-
ресурсы Ангары н "Енисея.: Общая энергоотдача ГЭС. на этих реках оце-
инвается в 270 млрд. кетч’_ежегодной выработки энергии. Вместе с ГЭС

Западной Сибири_(реки _ Бия, Катунь, Обь и др.) опи могут _ покрыт».
остальные 40—25% потребности в энергии Сибири на обозримую
черспективу

Других источников мощности в Сибири в обозримой_перспективе.
нотребуется. Там не нужны будут ГЭС, ГАЭС и полубазисные ТЭС,
столь необходимые в других районах страны для покрытия неравномер-
ной части графика_нагрузки. В этом состонт другая особенность разви
тия энергетики Сибири.

Уникальность гидроэнергоресурсов Ангары и Енисея известна дав-
но. Проектно-изыскательскими работами Гидропроекта в 1969 г она
подтверждена н по технико-экономическим _показателям, Каскад — Аи-
таро-Енисейских ГЭС состонт из 18-—20 ГЭС, большинство которых яв-
аяются. уникальными: по вс, чи. Многие из. них. близки
ли даже преносходит такие действ ская и Красно-
ярская (табл, 1).

ММонакть, от

гос
стоновлени. Ве

твукщие н строяи

Сачиская : 6400
Краснопрская. 6000Иркутск 660Братская. 4600
Усть-Илимекай, . 1320

Просктируемые и нам

Сеабииекая 46
1искоя 130

ъаЦия 1
Соеннссвскн г

|шгу-шшщш“ 1918 170Осамонкая 3250 28
Подкаменная 160 197
Нижне Тн З5г я
Игарская .| — 6 ] Н

Болышинетво ГЭС. каскада
чемых промышленных райо

родного `хозяйства. Персиектива быстрого рост
в этих районах обеспечивает использование больц

ро-Внисейских ГЭС на мест‹
"Только дне крупные ГЭС каскада — Игарская и Нижне-Тупгус-

а также частично Осиновская находятся вдали от потребителе!
энергии. От_этих станций потребуется сооружение сравинтельно про-
лиженных ЭП © затратами около 45 руб/квт. От остальных ГЭС линии
заектропередачи имеют длину 200—300 км, т. ©. практически такую же.
как н ЛЭП от заменяемых ТЭС. Это обстоятельство позволяет эффек-

ивно использовать Ангаро-Енисейские ГЭС в качестве источника энер-
тин. На базе почти каждой из станций от Саянской на юге, Оснновской
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на севере н Братском на востоке могут быть созданы н уже созлаются
крупные _ энергопромьшаенные комплексы, включающие предприятия
разнообразных, главным образом, электроемких — отраслей — народного
хозяйства.

Дешевая энергия _ обеспечивает получение большого экономическе
го эффекта от создания указанных комплексов. Строительство ГЭС н
комплексы в целом стимулируют освоение — высокоэффективных — ми
ральпо-сырьевых ресурсов прилегающих районов Сибири. Г!нонер
районообразующее значение таких ГЭС, как Братская и ©

‘снзвестно. Полное раскрытие этого эффекта_Ангаро:
еще ждет своего решения. Но и энергстический эффект от их сооруже
ния указывает иа то, что все стани

ного хозяйст

Кроме пыработки большого количества_дешевой _ энергии, Ангаро
Енисейские ГЭС, обеспечат _ вылачу в энергосистемы С
мощности. Хотя в зоне_влияния ГЭС режим электропотребления будет
весьма плотным, потребность в режимной мощности, — необходимой для
покрытия суточной н недельной неравномерности, @` также для выпол

и Функций резерва, по абсолютной величине будет большой
Расчеты. показали, что она_превыснт предполагаемые возможности

`ЭС. Указанное в табл. | превышение установленной — мошности — ГЭС.
ц их гарантнрованной — среднемесячной — оценивается в 39 мли. лег

Удовлетворение всей_потребности в режимной: мощности за счет строн
чельства ТЭС связано с существенным перерасходом _ средств. _ На Ан
гаро-Енисейских ГЭС установка дополнительной мощности_обходитс
‚дешево — 30—60 руб/кот, на ТЭС (с топливом) — порядка _ 170 руб/кот-
Для выполнения режимных функций на Ангаро-Еисейских ГЭС имеются
благоприятные возможности, поскольку емкости. волохранилии: доста
точны не только для суточного и недельного, но и для годичного и даже
лля части ГЭС многолетнего регулирования; После сооружения каска
ме будет ограничений_и_со стороны нижних бьефов, так как при этом
бъефы почти всех ГЭС будут находиться но взаимно подпертом. состой-
нии.

Часть установленной мощности ГЭС каскада в будущем, как и вн
стоящее время, намечается нспользовать в качестве системного резерно
В перспективе эта часть мощности может достигиуть 8 мли, кить

Водохранилища — Ангаро-Енисейских — ГЭС” обладают неоцени
васмым пока качеством — огромным запасом энергии. Это существенно!
в условнях сурового_ сибирского климата. Возможные — затруднения — ©
топливоснабжением ТЭС в пернод длительных морозов, при
похолоданиях и буранах могут быть разрешены за счет временной уси

ной сработки водохранилищ. Сработка водохранилищ. каскада толь-
ко на ! м позволит получить _ дополнительно _ около 12 млрд, катч. Сра
ботка отдельных_водохранилиш без_ особого ущерба может быть допу-
щена в размере 5—10 м или болсе, Полная загрузка, например, в тече
мнне месяца всей режимной части мощности ГЭС —- 39`мли. кат для заме
ны аварийно-остановившихся ГРЭС такой же мощности, потребуст сра-
ботки водохранилищ в среднем всего на 2 м.

Особенно удобна для использования в качестве_ такого — резе
чмеющего народнохозяйственное _ значение, _Нижне-Тунгусская ГЭС.

1 м слоя воды ее водохранилица заключено 2 млрд. кетч.
Благодаря наличию ГЭС, ТЭС будут работать в самом экономич

ном равномерном режиме как в течение суток, так и в течение недсли
Только в сезонном разрезе будет неравномерное использование их мощ-
ности, что вызывается необходимостью проведения ремонтов оборудо-
вания на них, а также небольшими колебаниями отдачи ГЭС по водото-
ку в течение тода.
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Кроме прямой экономии топлива, такой благоприятный режим ра-
боты ТЭС будет сопровождаться улучшением. условий их эксплуатации
Равномерный режим работы ТЭС -— еще одна особенность `развнтия
энергетики Сибири.

ГЭС Ангаро-Енисейского. каскада имеют высокие — экономические
показатели, По предварительным проработкам средние затраты на энер-
гетику Ангаро-Еннсейских ГЭС составляют около 200 руб/кат, а средняя
себестонмость энергии — около 0,07 коп/катч.

Раздельно по действующим и строящимся, а также по проектируе
мым и намечаемым ГЭС основные технико-экономические — показатели
имеют следующие значения (табл, 9)

Таблица

В ом чнеле

‘троншныся " амечдемые.

ленная. моциость, мли. кег
пыработка — энергии, — Млра.

И О
Капиталовложения, — относимые` н

энергетнку, МАрА. рубл оао 8
Удельные капиталовложения ма Г` кег › около около околокти, руб/кат — В 200 160 295Себестогмость энергин, коп/катч 007 0,06 0,08

`Несколько_ повышенные капиталовложения ма 1 кат для проект
руемых ГЭС связаны е меньшим развитием на них пиковой мощности

Благоприятные технико-экономические показатели _Ангаро-Енисей-
ских ГЭС связаны с рядом благоприятных природных и Экономиче-
ских условий в том числе высокой водностью, сравиительно большими па-
дениями уровня на основных участках рек, небольшой заселенностью н не-
‘освоенностью приречных долин, благодаря чему создаваемые водохрани
лища оказываются сравнительно недорогими, а также бл ‚риятными!.
ииженерно-геологическими и топографическими условиями, дающими.
возможность применять компактные конструкции основных Сооружений

гидроузлов,

Гидроэлектростанции Ангары н Енисея, в отличие от обычно уста
новившегося представления о высокой капиталоемкости, требуют для
своего строительства капиталовложений ` лемногим больших, чем. вло-

жения. в тепловую энергетику:

Эффективно участвуя в формировании — энергетического — баланся
Сибирн, ГЭС требуют лишь небольшого увеличения капиталовложений
в пелом по народному хозяйству, но одновременно _ приносят большис
выгоды при эксплуатации. В этом состоит еще одна особенность разви-
тия энергетики Сибири.

Одновременно. Ангаро-Енисейские ГЭС дают надежную гарантию
сохранения высокой экономической эффективности развития энергети-
ки Сибири на случай любых непредвиденных обстоятельств. Затрудне-
иия же при столь высоких темпах освоения топливных ` ресурсов, по-

видимому, совершенно нензбежны. Достаточно сказать, что ежегодная
добыча Канско-ачинских углей в перспективе может возрасти до 300.
400 млн. т, а к иеходу текущего столетия ее потребуется _довести — до
700—900 млн. т. Для достижения указанных размеров добычи — потре-
буется решить много весьма сложных проблем по поставкам и освоению.
‘уникального оборудования карьеров. Не исключено. появление услож-
няющих обстоательств и по самим карьерам.
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Насколько велики масштабы работ по топливном базе ТЭС свиде-
тельствует следующее, Тепловые электростанции, вытесияемые проекти
руемыми и намечаемыми гидроэлектростанциями Ангары и Енисся, тре
буют ежегодной выемки на угольных разрезах с учетом вскрышных ра-
бот 160 мли. м, тогда как объем земельно-скальных работ по всем ГЭС
равен 955 млн. мз н бетонных — 22 мн. л.

Проектируемые и намечаемые ГЭС на Ангаре и Енисе‹ -
бам строительных работ, конструкции отдельных элементов гидроузла,
мощности и размерам основного оборудования практически не — отли-
чаются от уже построенных. Елинственным осложненнем для части этих
станций может являться их удаленность от обжитых в настоящее время
районов. Однако уже сейчас серьезно обсуждаются _ предположения —
строительстве железных дорог в районе ИнзовневЕнисея и Тувинской

Р.
В этих условнях широко развернутое строительство_ одновременно

нескольких ГЭС каскада могло бы быть форсировано для_ компенсации.
задержек с вводом комплекса ТЭС н их топливных бяз н смягчить ве
роятные трудности развитня тенловой энергетикн. Это обстоятельство,
а также тот факт, что по гидроэлектростанциям Ангары н Енисея сопо
ставимые расчетные затраты. меньше, чем по заменяемым ТЭС, настоя-
тельно требуют существенного ускорения_темпов освоения_ уникальных

ндроэнергоресурсов и некоторого приоритета для ГЭС в общем финан
ировании развития энергетики Сибири

четы показывают, что ускорение, найример, на | год ввода_ос-
тавшихся, еще не начатых строительством ГЭС ` Ангаро-Еннсейского
каскада, обеспечит экономический выигрыш в 240 мли. руб. Экономич!
ность ГЭС. сохранится и при несколько более медленном. освоении. мощ-
ности и размещении времен И части мощности ГЭС в базисе

агрузки. Так, даже установленной мо
ности ГЭС — 6000, уде.
250 руб/квт.

Эта_особенность позволяет рассматривать гидроэлектростанци!
гары и Енисея как обычные ТЭС, для которых не пужно создавать то

й. базы. Строительство такого рода энергетических объектов, как_из-
вестно, можно планировать не дожидаясь полного. созревания условий,

удовлет-

это

дая реализации пиковой мощиости,
чорение возрастающих потребностей системы в электроэнергии. Вс
свидетельствует о необходимости. увеличения темпов_ освосния уника

пасов. гидроэнергии Сибири возможно ценой_некоторого времен
ного` уменышения темпов развитня теплоэнергетического - строитель

ства.

Для реализации экономических пренмунеств такого решения. необ.
ходимо. создание 12 новых стронтельных кодлективов помимо дей
ствующих Усть-Илимского, Саянского и Хантайского. _ Это _ нозволило
бы построить оставиннеся 10-— 12 крупных ГЭС в ближайшие 25-— 30 лет
н тем самым в сравнительно короткие сроки_ вовлечь в народнохозяйст-
венный оборот уникальные запасы гидроэнергии.

‘ориентируясь. только н
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ГИДРОЭНЕРГОРЕСУРСЫ р. КОЛЫМЫ И ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ

Возрастают темпы роста энергетики в восточных районах СССР,
тде сосредоточены огромные ресурсы топлива н гидроэнергии. Эти_рай-
опы охватывают богатые разведанные и осваиваемые — месторождення
различных естественных ресурсов

Открытия последних лет позволили значительно унеличить, объемы
‚добычи ценных ископаемых в северо-восточной части страны. Ведущую
голь в добывающей промышленности Северо-Востока _ занимает Цент-
рально-Магаданский промышленный район, обслуживаемый Объединен-
ным Центральным энергоузлом (ОЦЭУ) Магаданэнерго.

Современная оценка запасов эксплуатнруемых месторождений ре
сурсов свидетельствует о большой величине их, что создает предпосыл:
ки для дальнейшего развития горнодобывающей промышленности

Современный уровень энергетической базы района совершенно не-
лостаточен, что замедляет рост промышленного производства. Плани-
руемые мероприятия по усилению энергетической базы за счет расшире-
ния существующих ТЭС и установки ряда _ дизельных _ электростанций
являющихся` чрезвычайно дорогими источниками электроэнергии, лиши
частично удовлетворяют раФгущие потребности края в электроэнергии.

Для полной ликвидащии дефицита электроэнергии и обеспечения
устойчивого электробаланса системы требуется ввод новых — энергонс-
точников и в первую очереь использование гидроресурсов р. Колымы,
которая является оснонной водной артерией Магаданской области, Об-
разуясь на слиянии рек Кулу н Аян-Юрах, р. Колыма имест протяжен
ность свыше тыс. км. Верхияя часть реки длиной 980 км расположена

а территории Магаданской области, средияя и нижияя — в Якутской
‚АССР. Основное падение реки в 465 ж приходнтся на_верхний участок
Средний и нижний участки, с падением в 65—70 м, интереса для э
тетического использования не представляют, так как река проте

низкой, сильно заболоченной местности. Эти участки реки имеют бо:
«мое значение в рыбном хозяйстве, так как многочнеленные озера, сое-
линяющиеся в паводки с рекой, служат местами нереста и нагула`рида
ценных пород промысловых рыб-

Наиболее эффективной_в каскаде являстся Колымская ГЭС. Пло
цадь водосбора в створе ГЭС, составляет 61,5, тыс. кл?, а средний годо.
вой расход реки 452 му/сек. Средний напор ГЭС при выбранных пара-
метрах водохранилища составляет 104 м..

'Особенностыю гидрологического режима р. Колымы являстся бо
шая Внутригодовая неравномерность стока. В ереднем по р. Колыме зпять месяцев теплого пернода прододит 94-—96%,. годового стока, В от-
дельные месяцы зимнего пернода сток практически прекращается. Созда
мием водохранилища неблагоприятный естественный — режим — удаетс!
подчинить интересам водопользователей — энергетики и водного транс-
порта.

Особенностью энергосстем ‚ в которой предполагается работа К‹
лымской ГЭС, является сезонная неравномерность электропотребления
с максимумом нагрузки в легнее время. ой режим электропотребле-
ния соответствует и требованням, предъявляемым водным транспортом

Выбор параметров водохраннлища — Колымской ЭС производнлся
применительно к распределению гарантированной_энергоотдачи. внутри
года, соответствующей. указаиным требованиям. Полезная емкость во-
лохранилища ГЭС будет использована для. годового (сезонного) _ регу-
лирования сто тичного миоголетиего регулирования.
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Осоденностью ГЭС чвдяется пуск.первых агрегатов пр нелора, са
эдаваемом строительной перемычкой, н работа ее в течение четырех лег
ло возведения постоянной плотины на поннженных напорах 45—55 м.
Такие условия работы ГЭС предопределлют установку на ГЭС диаго-
чальных турбин, гарантирующих достаточно высокий к. п. д. в) — всем
`днапазоне напоров и нагрузок.

Пуск ГЭС на перемычке обеспечивает опережающий по сравненню
© обычной схемой внод ГЭС в эксплуатацию, что (ценой сравнительно.
чебольших дополнительных капиталовложений по ГЭС) дает возмож-
ност, отказаться от ввода дорогостоящих временных эйергоисточников-

С вводом в эксплуатацию Колымской ГЭС по мере роста напорного.
фронта и увеличения числа устанавливаемых на ГЭС агрегатов будут
существенно улучшены экономические показатели системы,

Строительство ГЭС будет осуществляться в беспрецедентных — по
«сложности. природных условиях. Многолетняя_ мерзлота в сочетаини с
островной и вялой мерзлотой, крайне суровый климат (среднегодовая
температура воздуха —12°), большие паводочные расходы реки весной
м в летне-осенний пернол, значительная отдаленность от промышленных
районов и тяжелая транспортная схема — вот далеко ке полный пере-
чень обстоятельств, значительно усложняющих стронтельство и проек
тирование Колымской ГЭС.

Компоновка н состав сооружений гидроузла определились с учетом
местных приролных условий. Гидроузел — включает - каменнонабросную.
плотину, водосбросной кацал_с водосбросом, временное ` водосбросное
сооружение и подземную ГЭС. у

Колымская ГЭС ивится ведущей станцией системы с вел
основных режимных функций. Благоприятными факторами для — этого
являются наличие водохранилища большой емкости и удачное местопо-
ложение относительно центров нагрузки, Помимо гидроресурсов базой
ля развития энергетики Колымо-Магаданского района могли бы явить-
ся природный газ, местные угли и атомная энергетика

Однако мнанболее эффективным яваяется нспользование гидроре-
сурсов р. Колымы н в первую очередь стронтельство ГЭС, о чем свиде-
тельствуют _ приводимые в табл, | сравнения — технико-экономтческих
показателей Колымской ГЭС и запроектированной для этого - района
угольной ГРЭС.

еннем всех

Таблоца |

| омлнынай амаКалимекой 1х

Удельные каниталончожения на кау четаноялен:
ой, мошнсстн, лубИкат — 829 650

‘стонмость злектроэнергин, кол/кат - оь 03 257

1С учетом конффициента экми ниности ТЭС к ЭС н мощности 145 н но тырабитке 14е

Срок. окупаемости дополнительных _ капиталовложений в — Колым-
слую ГЭС по сравнению с ГРЭС (с учетом более значительного замора-
живания затрат в пернод строительства и освоения) меныше 5 лет, что
свидетельствует о высокой эффективности ГЭС. Показателем — высокой
эффективности Колымской ГЭС служнт также н коэффициент рента-
бельности, величина которого, равная 0.16. существенно превышает его
норматнвное значение.

Дальнейшее промышленное развитие края требует нвода все новых



н новых. знергонсточников. Выполнейная. Денинградским . _отделеннем
Гидропроекта «Обзорная записка об энергетическом использовании рек —
Магаданской области» дает основания лля орментации — энергетики —
ма дальнейшее использование потенциальных гилроресурсов р. Колымы, _которые оцениваются в 40 мрд. квтч/°од. ?_

а лолю верхней части реки, представляющей нитерес для энергч
тического нсполузования, приходится Э1, млрд. кетч. В соответетвии
© проектными проработками „Ленинградского . отделения _Гидропроек:
использование этого участка реки с учетом Колымской ГЭС предусма
ривается в пяти ступенях со следующими показателями (табл. ).

Таблица 3

В каа | эа [ е оке

тэс жы [Нг ая › [Роуатровайие оь

] В Г чКолимукая 320 | ‹ю | о | вю | 220
Верхне-Колымская —. 1518 179 1140° 387
Усть-Средиеканская: 2433 173 975 227Могучеорская 1640 % | 9 | 2н4УстеСургойская 5918 468 | вю | 08

Всего 3565 | 188 2 | 226 Э

При._соответствующих `условиях промышаенного развития кр:
согласованиых темпах стронтельства ГЭС_ Колымского каскала -=мо-
1ут быть созданы предпосылки для развития Объединенной энертоси-
стемы Северо-Востока, охватывающей районы Чукотки и Якутиидае
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ЭФФЕКТ МЕЖБАССЕЙНОВОГО КОМПЕНСИРОВАННОГО —
РЕГУЛИРОВАНИЯ ВОДОХРАНИЛИЩ ГЭС СЕВЕРО-ЗАПАДА —

(сообщение) '
Объединенная система Северо-Запада включает ГЭС, имеющие во-

‚дохранилища © различной регулирующей способностыю и расположен-
ные на различных реках с асийхронными режимами стока. В этих усло-
виях наиболее эффективным является, межбассейновое компенсирован-
ное эдектрическое регулирование. ГЭС, водохранилища которых имеют
относительно небольшие полезные емкости для сезонного нли неглубо-
кого многолетнего регулирования стока, работают в соответствии © за-
пасами воды и притоком в водохранилища. ГЭС с большими регулирую-
щими способностями (компенсаторы) дополняют отдачу компенсируе-
мых ГЭС до величины общей гарантированной отдачи энергообъедине- —
ния. Сезонная энергия частично используется в качестве гарантирован-
ной, благодаря чему увеличивается суммарная гарантированная отдача

- энергообъедннения. Энергетический эффект находится в пря_иод зави- —
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симости от степени асинхронности стока рек, на которых располагаются
объединяемые ГЭС.

Аснихронность годового стока рек европейской части СССР и Си-
бири достаточно подробно освещена Н. В. Сомовым м А. М. Резниковским
в связн с созданием Еднной энергосистемы европейской части СССР н
Объединенной энергосистемы Сибири.

Ниже освещаются результаты исследований аснихронности стока
рек Северо-Западного экономического _ района в связн с намечаемым
присоединением Кольской и Архангельской энергосистем к ОЭС Севе-
ро-Запада, а также приведен энергоэкономический _ эффект за счет ор-
танизации межбассейнового компенсированного - регулнрования отдачи,

В Северо-Западный экономический район входят Мурманская, Ар-
хангельская, Вологодская, Псковская, Новгородская, Ленинградская
области, Карельская и Коми АССР.

Суммарный объем стока, формирующегося в пределах территории
района, равсн 410 кл“, что составляет ` около 9,5% от стока по _ стране
в целом. Сток, отнесенный к 1 км? площади равён 247 тыс. „й, что почт
ча 25% выше, чем средний удельный сток для всей страны. Коэффициент
стока в среднем для района равен 0,37, а по отдельным его частям колеб-
лется в пределах от 0,52 — (Мурманская область) _до 020 (Псковская
область).

Исследование аснихронности стока проводилось путем прямого со-
ноставления хода стока на реках района и определения. корреляцнон
ных связей. Анализ асинхронности выполнен в отношении годового при
тока в головные водохранилища каскадов ГЭС. — Гидроэнергоресурсы
рек Архангельской области и Коми АССР до настоящего времени - не.
нспользуются, анализ аснихронности стока проведен в отношении годо-
вого стока рек в имеющихся гидрометрических створах. Коэффициенты
корреляции определялись по наименьшему периоду людений за при-.
током (стоком),

Годовой приток отдельных частей общир
Мурманской, Ленинградской областей и Карельской АССР в общем

нхронен. Коэффициенты. корреляции положнтельны . высоки, колеб-
нотся в днапазоне 0,7-—0,9 для Мурманской области н Карельской АССР.

В пределах Ленинградской области козффициенты. корреляции состав:
ляют 0,6-—0,7.

Если же сравнивать годовой приток разных частей _ территории, то
здесь прослеживается значительная аснихронность, Коэффициенты кор-
реляции между годовыми притоками в водохранилища › Мурманской и
Ленинградской областей составляют _ преимущественно 0,4-—0,5, сни-
жаясь до 0,2— между притоками в Волховское _ водохраннлище и
92. Чудское и всеми водохранилищами Мурманской области.

Коэффициенты корреляции повышаются до 0,5—0,8 между — годо-
зыми притоками в водохранилища Ленинградской области и Карельской.
АССР. Значительная асинхронность в колебаниях годовых притоков, ©
коэффициентами корреляции до ,2, прослеживается между Мурманског
областью и Карельской АССР.

Для определения коррелятивных — зависимостей — между — годовыми
притоками в водохранилища. указанных частей района н реками Архан-
гельской области и Коми АССР в каждой из них было отобрано нанбо-
лее характерное водохранилище, обладающее более длительным рядом
чаблюденных среднегодовых расхолов: в Мурманской области—Иманд-
ровское, Ленинградской_ области -— Волховское (с учетом оз. Ильмень)
и Карельской АССР — Сегозерское

подтверлил, что сток в пределах Архангельской и Вологод-
в основном _ енихронен. _ Еели же просматривать _ корре-

‘лятивные зависимости. между стоком рек указанных частей районов и

территории _ района



притоком в водохраннлища Мурманской, Ленни радской _ областсй —н
Карельской АССР, то здесь прослеживается значительная аснихронность

Оценка энергетического эффекта_асинхронности притека (стока)
при полном компенсированном регулировании_произведена при объеди
нении только действующих каскадов ГЭС, работающих в снстеме Кол-
энерго, Карелэнерго и Ленэнерго.

а базе указанных водохранилии действует ряд ГЭС со значитель

ой суммарной мощностью и выработкой электрозиергии. В осповном. на
всех каскалах ГЭС головные водохранилища осушествляют многолетис
компенсирующее регулирование стока, Головные _ водохранилища Кон
инекого н Нивского каскадов обладают полезными емкостями, равиыми

двум годовым. стокам, и коэффициентами _ регулирования отдачи боле
0,9 н способны выполнять функции ГЭС. — компенсаторов

Расчеты по установлению влияния аенихронности. годового сток
на увеличение суммарной_гараитированной_отдачи._эергообъедичень я
как’при независимом, так и компенсирующем регулировании. произве

дены на основе применения формулы диснерени <уммарного рида,
ставленного н результате сложения отдельных и-рядон.

= Ч Я На +... + 32е ига За зигь ф)

а—аЭ ()

тде а, = С, Э; в„ С, Эд— стандартное от
притока к да

; Се — козффициент изменчивости — годового — при-
тока в соответствующие — водохранилиша,

+: Э, — энергия годового _ притока _ в подохраииль

ща на соответетвующем. суммарном напорс

каскада;

Руй Рузу еф баслн — КОЭффициенты — корреляции — между — годо-
выми притоками в соответствующие о.

лохранилища

В учете внутригодовой аснихронности притока (стока) нет необхо
димости вследствие - относительно _ малого и, в основном, _ сипхронного.

зимнего притока.

Формула (1) позноляет определить стандартное отклонение — сум
марного ряда © учетом аснихронности притока в рассматриваемом во

дохранилище. По вычисленной дисперсии ряда — опреде коэффи
имент изменчивости суммарной энергии. годового притока

е годовой энергии

, ©)
5

1

мгдева — © идартное откло марного годового _ притока;

Ч

5 — сумма энер гий годовых пр токон_ исех рассматриваемых нодо:

хранилиш.

По найденным С, и изнестному коэффициенту многолетней о-

ставляющей емкости В „© графиков Плешкова или Гуглия, в зависимо-
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`
При этом козффиинент В, — определяется по формуле

л

@ Хим
л
- ®)

т Р
х

где В. — суммарная многолетияя составляющая _ полезных емкостей

рассматриваемых нодохраннлиш;

З Ими-- сумма многолетиих емкостей водохранилищ;

® No — суммарный объем. годового притока в рассматриваемые но-

дохранилища.
Суммарная гарантированная отдача _ энергообъединения при_ ком-

ченсированном регулировании и с учетом асинхронности стока. (прито-
ка) Э9е равна

л

©Э’ —

(здесь обозначения те же, что и выше).
Преллагаемый метод’` вполне оправдан, так как в условнях много-

‘летнего компенсированного регулирования` отдачи — энергообъединения.
зарегулированные мощности ГЭС будут почти целиком входить в со-
став суммарной гараитированной отдачи энергообъединения, исключая:
чекоторые многоводные месяцы, когда из-за недостаточной `регулируе-
ой емкости компенсатора возможна повышенная отдача,

Влияние только асинхронности годового притока в водохранилища
при незавненмом регулировании оценивается с помощью тех же зависи-

мостей путем последовательного расчета от водохранилии, обладаютщих
менышими коэффицентами регулирования на частном стоке к водохра-
нилищам с более высокими степенями.регулирования.

В таблице показано увеличение суммарной гарантированной_энер-
тии ГЭС Северо-Запалного экономического района за счет аснихронно-
сти годового притока при независимом н компенсированном регулиро-
ванни. Анализ таблииы. показывает, что прирост суммарной гарантиро-
ванной годовой выработки энергии рассматриваемых ГЭС за счет асин-
хроиности годового притока может составить 5475 млн. кетч, что со-
ставляет 7,0% от суммарной гарантированной годовой выработки. энер-
тин ГЭС при независимости регулирования. При полном компенсиро-
ванном регулировании прирост суммарной отлачи ГЭС. может возрасти.
до 714 мли, кетч, нли ,

Данные теоретических расчетов были ироверены расчетами компен-
сированного регулирования за критический маловолный пернод для рас-
сматриваемого энергообъелинения с 1936—1937 по 1949— 1943 гг. водо-
хозяйственные годы Конлинским каскадом суммарной гарантированной
отдачи при независимом регулнровании остальных расходов. —

`При совместной работе действующих ГЭС Колэнерго, Ленэнерго н
‚` Карелэнерго в режиме ие)жЁсветтм квкд.шсироинпощ регулиро-.

у к о МЕ к аРОЙ

#

э



"Таблица

Увеличение горантароватной

Сочлие- Таен ЕНЕ
а ай, Рой па компон-

мрек пеляцни

оаНО аННЕ т АЕ ЛВ осН ва

в Гирыасское водохраннанще | „584 | о25 — | о0 °
в о. Чудское з9—_| о39 | о30 35

'Итого 35
в о. Сайма 025 _ оо ю | ®

‘Итого 5 1а
в Оиежское озеро 026 _|_од5 6

‘Итого 151 23
& стнору Волховской ЭС. 030 | о20 | — 565

‘Итого. 207 0
® Ондекой ГЭС о22 | о0 Г)

в том числе

Сеозеро!Выгозеро. е
Аого ч

ноз. Инари

ог 455
в Нотоэеро. 023 _ |_оло 5 5г

"Итого Т 398,5) 598
аба ож | ож | ы |

ог 5025 7
к створу Кумской Эс _ | 138 _ | 06 _ | 020 45

Итого. мта та

вания эффект выражается новышеннем участия ГЭС в суммарном гра-
ке электрической нагрузки на величину 200 Мет (при принятом коэф-

›ициенте перехода от гарантированной к установленной мощности, рав-
ном 3).

ощ



УДК 621.22: вЭ

Инженер Л. А. АНТИПОВ.
К ОБОСНОВАНИЮ ГИДРОЭНЕРГОСТРОИТЕЛЬСТВА

В БАССЕЙНЕ р. БЕЛОЙ
(сообщение)

`Потенциальные гидроресурсы бассейна р. Белой _ оцениваются ®
1,7 млн. кат мощности (с выработкой — 14,4 млрд. кети ). Из них, - около
75% прихолится на долю рек Белой, Уфы, Юрюзани, -Большого` Инзера
и Аи (табл. 1). В настоящее время эдесь действуют Павловская ГЭС на
р. Уфе в 170 Мот и две мелкие гидроэлектростанини

Таблица |
Гидроресурсы рек бассейна р. Белой.

З) а еовя оС
адда | Рекн. ©.

...... аы оа
еа

ана на

ННЕ
о воныо ооз » УФ

..... оо
|Белой. -

8 ° В
ОО

3 СА еня ®ана рн @ ран с с_; 5 | :
Ина т ы 1663

Перспективы дальнейшего использования гидроэнергоресурсов_ба
сейна_ предопределяются большим_ростом. электропотребле!
н наличнем здесь мощных и сверхмощных ТЭС.

`Намечаемое разнитие производительных сия Урала и Поволжья мы
зовет существенное изменение структуры м показателей ОЭС_ Урала.

Максимум нагрузки энергосистемы по данным Энергосетыпроекта_выра
стет за предстоящее _ пятналнатилетие в 23 раза. _ Мощность ГЭС ‹
1,7 мли. каг увеличится за тот же пернод_лишь на О,8 мли. квт (за счет
строительства Понышской ГЭС). Таким образом, основная часть потреб
ности в новой мощности будет покрыта за счет расширения существую-
шщих и стронтельства новых ТЭС на нефте и газе. На_долю. мощиности
ГЭС (с использованием 4—6 часов в сутки) будет приходнться 5—-6%
суммарного баланса. Благоприятные режимные условия для ввода в экс:
тлуатацию ГЭС в бассейне р. Белой могут _ сложнться, — по-видимому,
более отдаленной перспективе.

При определении техникс

Урале

экономических по как рас:

смотренных в работах прежних лет, так и намеченных вновь, учитыва
нись происшелдшие в последиие годы _ изменения щен на — строительные

матерналы и работы, новый подход к оценке последствий затоплений
водохраннлищами н соврем

энергосистеме (табл. Э).
Нанболее эффективной из намеченных ГЭС. является Нижне-Суяи-

ская. Ее водохранилище запроектировано в малообжитой, лесистой з0-
не. Опасения больших потерь воды из водохранилища в долину сосед-
ией_р. Саре ниженерно-геологическими. изысканнями ме подтвердились

т

ая точка зрения на место ГЭС в мощной



Табаниа

Основные показатели ГЭС Уфимского каскада

Павлов_| Нажие: _ Ахлыстнн:|Черногор- | Пя
ои Эс бужиская [^ ожая чеа | Эе

'Чапср. максимальный, м2 33 56 э с
Полезнах ‘водохранилища.

МЛитй® аЙ) акк егосов.| 600 |! 2200: 850 | 1150Установаенная` мощность“Мвт ̂  * | 166 | 680 %0 160
Среднегодовая_выработка © учетом!

каскада) ми кете . .. | 590 104 273
Уельные каннталовложения, руб/кат| —- 5 | 500
Примерный срок окупаемости, лег . | — — 8

н возможность стронтельства гидроэлектростанций в условиях разви-
того карста Уфимского плато подтверждается успешной эксплуатацией
Павловского, гидроуза,

`Нижне-Суянская ГЭС с установленной мощностью 680 _Мат обесне-
чит выработку 650 ман кати, позволит увеличить ` установленную мощ-
ность Павловской ГЭС. на 20 Маг и выработку на 100 мли. квтч, а так
же создаст условия для развития судоходства в верхнем течении р. Уфы

Осуществление стронтельства Нижне-Суянской ГЭС. позволит уве
‚личить энмнюю гарантированную мощность ТПавловской ГЭС до 75 Мет.

Водохранилище Нижне-Суянской ГЭС создает благоприятные усло.
вия для перевода Павловской ГЭС в остропнковый режим работы с уста-
новленной мощностью 600_Мет. Для этого потребустся на левом берегу
врезать второе здание ГЭС с 4 агрегатами днаметром 7 м, по 100 Мет.

Орнентировочные расчеты показали, что затраты на | кет дополи
тельной мощности Павловской ГЭС не превысят 110 руб. Суммарные
атраты на сооружение «второй» очереди Павловской ГЭС с учетом

фактора времени составят 484 млн. руб, в дополинтельные издержки
0,8 млн. руб. Соответствующие показатели по заменяемой_газотурби
ной электростанции составляют 46,2 н 46 мли. руб. Срок окупаемости
‚дополнительных капвложений при маличии — Нижне-Суянской ГЭС
‘одни.год.

Из_рассмотренных энергетических ступеней на р. Белой представ-
иет ннтерес Дюртюлинская ГЭС.

В составляемой схеме комплексного использования водных ресур-
сов бассейна р. Белой Дюртюлинский гилроузел ̀  рассматривался с це-
лью использования гидроэнергетических ресурсов р. Белой н улучшения.
‘условий. судоходства на участке от Выклинивания — водохраннлища
Нижне-Камской ГЭС до устья р. Уфы

Гидроузел рассмотрен с лвумя варнантами отметки НПУ — макся-
мально возможной по условню ° незатопления г. Уфы н минимальн
обеспечивающей глубину на короле шлюза 55 м. Рассмотрены также
два срока_ ввода ГЭС в эксплуатацию — 1980—1985 гг. н 2000 г. На
‘уровне 1980—1985 гг. на речной транспорт — как участника ВХК, прел-
ставляется возможным отнести 13,5 ман. руб, на уровне 2000 г.-
120,7 ман. руб., (т. е. стоимость стронтельства`системы транспортного
чилюзования `реки тремя низконапорными плотинами).

Расчеты показали, что более экономичным является вариант с по-
миженной отметкой. Все же и при этом варианте строительство — гидро-
узла оправдывается в отдаленной перспективе. В этом случае мощность

ЭС может быть увеличена до 460 Мет (с выработкой энергил
710 мли. катч), а удельные капиталовложения, относимые на энерге-
тику, составят около 240 руб/кот.
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С постройкой Нижне-Суянского и Дюртолинского гидроузлов нс-
нользуемые гидроэнергоресурсы — бассейна р. Белой составят — около
2,7 млрд. кетч, т. ©. 16% от потенциальных. На этом экономический. по-
ленциал ресурсов будет исчерпан, и дальнейшее энергетическое исполь-
зование рек бассейна может оказаться целесообразным как попутное
при стронтельстве гидроузлов для водоснабжения, ирригации н других
целей.

`Намечаемая невысокая степень использования гидроэнергоресурсов
объяснястся маловодностью рек бассейна в правобережной горно-лес-
ной части и хозяйственной освоенностью района. Все же и в этих усло:
ниях окончательное сужденне об эффективности гидроэнергостронтель
ства зависит от методики оценки эффективности и нормативов по ТЭС
и топливу:

УДК 6200

Инженер О. И. ХАЛАТЯН

ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ РЕК ЗАПАДНОЙ ГРУЗИИ
И ПРОБЛЕМА РАЗМЫВА ПОБЕРЕЖЬЯ ЧЕРНОГО МОРЯ

Проблема размыва побережья Черного моря’ в связи © знергетиче
ским. использованием рек получила актуальное значение в начале ше-

стидесятых годов при составлении Тбилисским отделением Гидропроек-
та схемы использования р. Бзыби, позднее р Кодори и при проектиро-
вании Ингури ГЭС,

По этим объектам предусматривается возведение в том или ином
отдалении от устьев рек плогин с устройством регулирующих водохра-
ннлищ, которые, задерживая твердый сток _ рек, сократят поступление п
море речных наносов и тем самым отрицательно повлияют на устойчи-
вость береговой полосы моря, что в свою очередь _ усилит размыв. этой

‘олосы, представляющей болыьшую, а на некоторых участках уникальную
ченность для курортного |строительства (Гагра--Пнцунда, Анаклиа)

Возник вопрос о мероприятнях для защиты береговой ‘полосы от
размыва при строительстве гидроэлектростанций на черноморских ре-
ках Грузии.

`Необходимо отметить, что размыв береговой полосы Черного моря
пронсходит н без возведения каких-либо — гидротехнических _ со-
оружений, препятствующих поступлению речных наносов в море. Этот
размыв, вызываемый установившимся волновым режимом прибрежной
полосы моря, усилился за последние десятилетия вследствие — устрой-
ства выдвинутых в море ряда глухих портовых сооружений, препятст-
вующих свободному передвижению морских _ отложен! массового.
использования пляжевого матернала береговой полосы` ма строитель
ные цели

Для детального изучения _ происходящих _береговых — процессов в
районах впадения черноморских рек в море, Тбилисским — отделением
Гидропроекта в течение ряда лет выполнялись исследовательские рабо-
ты по специальной программе. Основными вопросами, подлежавшими
‘освещению, являлись: изучение стока воды и наносов, выносимых в море

реками Б Кодори и Ингури, направления ` вдольберегового _ пере-
мещения морских отложений, волнового режима моря, изменения л-
иии его уреза и деформации Морского склона в районах впадения ука- ^



Для осуществления этой программы были открыты. гидрометриче-
ции на устьевых участках рек, волномерные пункты на берегу.

моря и разбиты морские поперечники в районах впадения рек Бзыби,
Кодори и Ингури. По этим _ поперечникам — производнлись _ промерны
работы, результаты которых использовались для определения изменения
личии уреза моря н деформации морского склона

'Накопленные матерналы исследований освещают береговые _ про-
цессы, пронсходящие в естественных _ условиях, и являются базой _ дли

выработки. мероприятий по защите берега моря от размыва, который
уснлится. после постройки на реках гидротехнических сооружений, со-

кращающих вынос в море твердого стока
Наблюдения показали, что размыв береговой полосы моря проис-

ходит в осение-зимине перноды, т. ©. в перноды штормов на море и ни:
ких вод в реках, и хотя в весенне-летние периоды наблюдастся
большой намыв, однако, в годовом разрезе по всем исследуемым |.
онам происходит размыв, достигающий за перноды наблюдений в сред-
нем 2 м. По отдельным поперечникам н их характерным группам намы-
мы и размывы различны, зависят от конфигурации береговой полосы,
близости к устьям рек, уклонов морского склона и — достигают 10 м и
‘больше.

Согласно результатам расчетов, средняя глубина размыва по нс-
следованной площади составляет в годовом разрезе 0,40 м. по Бзыбско-
му району и превышает 1 м по Кодорскому. Объемы размывов н намы
вов морских склонов в несколько раз превышают объемы вымосов рек,
м, следовательно, деформации морских склонов лишь в небольшой сте-
нёни могут зависеть от речных потоков и их выносов в море определяяе
в основном, как указано выше, волновой деятельностью моря

По энергетическим — показателям - реки_Бзыби, _ Кодори и _ Ингури
являются жемчужинами гидроэнергетики Грузни. Технические за
белого угля этих рек составляют 40% от суммарных запасов всей Гру-
зим, тогда как плошадь их водосборных бассейнов занимает всего лишь
10,99/, ее территории.

Столь_высокие энергетические нпоказатели рассматриваемых рек
›пределяются благоприятными. топографическими условиями их бассей-
нов, создающими большие уклоны, а главное, высокими. модулями сто-
ка. Влияние уменышения речных выносов в море, вызываемого построй
кой плотин, может быть компенсировано соответствующими_ мероприя-
тиями. Ввиду этого отказ от стронтельства ГЭС на черноморских рсках
или задержка их строительства из опасения размыва побережья не мо-
тут быть оправданы

Ниже приводится краткое описание схем. энергетического
зования рек Бзыби, Кодори и Ингури.

‘поль-

Схема энергетического_использования р. Бзыби

Река Бзыби берет начало с южных склонов. Главного Кавказского
хребта и впадает в Черное море между курортами Гагра и Пицунда
Площадь водосборного бассейна реки 150 кл, длина 115 кл: н падение
2300 м. Средний многолетний расход воды у устья составляст 101 л“/сек:

Схемой энергетического использования р. Бзыби предусматривает -
ся сооружение на этой реке каскада ГЭС, состоящего из четырех ступе
ней н одной ГЭС на р. Юпшаре, вытекающей из оз. Рица. Суммарная
мощность ГЭС. составляет 840 Мет, причем - крупнейшими — являются
Пшица ГЭС и Бзыби ГЭС, имеющие регулнрующие водохранилища. Го-
довая выработка знергии ГЭС составляет 2,5 млрд. квти.

По Бзыби ГЭС составлено проектчое задание, согласно которому ®
30 км выше устья р. Бзыби предусмотрена постройка арочной_плотины.
Создаваемое илотиной водохранилище имеет полный объем 295 мли. л°
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Б периол туристического сезона, т е © 1 мая по | ноября, водохрами-
лище будет оставаться наполненным, а в течение зимнего пернода _ оно
будет срабатываться на 35 м.

Так как выше плотины — Бзыби ГЭС _ по исключительно _ красивому
ущелью реки дороги отсутствуют, предусмотрено создать кольцевую ту-

ристическую автодорогу Гега—Псху-—Авадхара--Рица--Гега, которая
позволит освоить ущелье и берега обоих водохранилищ для курортного
стронтельства,

Режим энергетических попусков из водохранилища Бзыби ГЭС, до
ностройки следующей ступени--Пшица ГЭС, благоприятен для размыва
имеющихся на нижнем участке реки мощных песчано-галечных отложе-

ний.
Укреплению береговой полосы моря в районе впадения р. Бзыби в

проекте уделено большое внимание. Это вызвано опасениями размыв:
иляжевой полосы между курортами Гагра и мысом Пицуида, представ-
ляющей уникальную ценность, из-за сокращения выноса в море речных
чаносов после постройки__ плотнны на р. Бзыби. _Однако, как показа.
мнаблюдения, размыв этой полосы происходит и при естественных усло-
виях стока и зависнг, в основном, от волновой деятельности моря, По-
этому мероприятиями, связанными с ностройкой плотины, нельзя гаран-
тировать прекращение процесса, но можно компенсировать возможный.

‘ущерб от сокращения речных выносов в море:
`Учитывая масштабы этих выносов и наличне в долине нижнего уча

стка р. Бзыби значительных запасов галечного _ матернала, в качестве
мероприятия, компенсирующего сокращение речных выносов в море, в

проекта Бзыби ГЭС принята мскусственная подпитка — пляжевым — мате-
рналом береговой полосы. Как зарубежный, так и отечественный опыт
указывает на высокую эффективиость этого метода сохранения или` вос-
становления.пляжей. Расчеты, помещенные в проекте, показали, — что
стоимость вырабатываемой электроэнергии при учете затрат на_подпит
ку береговой полосы моря привозным: пляжевым материалом возрастет
чезначительно и ме отразится на эффективности ГЭС. Следует - отме.
тить, что объем. материала для подпитки принят в расчетах с большим
запасом, а именно равным полному годовому объему выносимых рекой
донных наносов, хотя по реке наносы будут продолжать _ поступать в
море примерно с 40% площади водосбора ниже _ плотины _ Бзыби ГЭС.

Рекомендованное в проекте мероприятие получило одобрение экспер-
тов (канд. техи. маук К. И. Россниский и проф. В. П. Зенкович) н было.
подтверждено Техническим советом Министерства_ строительства элек-
тростанций (1962 г.)

Таким образом, схема использования р. Бзыби, имеющая ком!
ое энергетическое и туристическое значение, может быть осуществле-

на без опасения размыва морского побережья на участке Гагра--Пицуи-
а. Сокращения поступления в море речных наносов до постройки сле

дующей ступени Пшица ГЭС, по-видимому, вообще не будет,

Схема энергетического использования р. Кодори

Река Кодори. является олной из значительных рек Черноморского
бассейна. Истоки ее нахолятся на южных склонах Главного Кавказского
хребта на высоте Э710 м (исток притока Гвандра), площадь водосбора
2027 км?, длина реки 110 км. Впадает р. Кодори в море южнее г. Суху-
ми Средний многолезний расход ` воды у устья _ составляет 128 м/сек.

Схемой энергетического использования р. Кодори — предусмотрено
сооружение трех ГЭС на р. Кодори, двух — на притоке Чхалта и пяти
Перепадных ГЭС на отводящем канале нижней ступени ма р. Кодори до’
моря. Суммарная мощность каскада составляет 1300 Мат, годовая_вы-
работка: энергии 53 мард. кати. Нижням ступень - каекада Техи ГЭС ‹
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Перепалными ГЭС представляет круппый высокоэффективным. гидро:
эиергетический комплекс с регулирующим водохранилящем. _ Мошност
этого комплекса _ равна 600 Мат, годовая выработка электроэнергии
Э,5 млрл. квтч. Каменнонабросная _ плотина Техи ГЭС, расположенная

Э8 кл от устья реки, создает подпор в 144 м.
Твердый сток р. Кодори аккумулируется в водохранилище — Техи

ГЭС и лишь при сбросах высоких паводковых вод выносится в Мор,
той части, которая создается на участке реки ниже плотины Техи Г.
(28 кл)

Расчеты показали, что при отказе от регулирующего водохран
Техи ГЭС мощность рекомендуемого гидроузла в нижнем течении р. Ко.
дори уменышится е 600 до 310 тыс. кат, а выработка электроэнергин упа-
дет с 2,5 до 15 млрд. квтч в год. Со столь большими — потерями ` для.
энергетики, связанными с отказом от регулирования стока водохрани-
лищем Техи ГЭС, нельзя примириться.

В отношении' защиты береговой полосы моря от размыва, которы
может уснлиться из-за сокращения выноса рекой наносов, схемой преду-
смотрена искусственная подпитка пляжевым материалом в объеме го.
дового выноса рекой в естественных условнях стока пляжеобразующих
наносов,

`Матернал для подпитки в н
устьевого ‘участка

ет на террасах по долине

р. Кодори. Согласно выполненным расчетам, стои
мость. указани тки, отнесенная к стонмости — вырабатываемой

электроэнерт значительно удорожает последнюю и не оказы-
вает влияния на энергоэкономическую эффективность ГЭС.

Проблемой_размыва береговой полосы Черного - моря _ занималс
также н ТНИСГЭЙ (ныне ГрузНИИЭГС). Согласно _ прогиозам докто
ра технических наук Т. Г. Войнич-Сяноженского _ ожидаемая — площаль
размыва побережья моря в районе - устья р. Кодори _ составит, черея
25 лет после возникновения дефицита наносов, 35 еа. Таким _ образом,
©сли даже никаких мероприятий для обеспечения устойчивости побере
жья ие осуществлять, то потеря столь небольшой территории, к тому же
в данном районе неосвоенной и частью заболоченной, ме может — о-
нлиять на решение вопроса о созданни водохранилища

Схема _ энергетического использования р. Ингури

Из рассматривяемых в настоящей статье рек нанболее крупной я
‘ляется р. Ингури. Площадь её водосбора _ равна 4062 кл*, ллина 221 км,
общее падение 2600 м. Эта река берет начало также на южных скло
Главного Кавказского хребта, впадает же в море у с. Анаклиа. Средний
многолетний расход воды р. Ингури у устья составляет 188 му/сек.

Схемой энергетического использования р. Ингури предусмотрено со
оружение трех ступеней гидроэлектростанций на `р. Ингури и _ четырех
Перепадных ГЭС на стоке р. Ингури, перебрасываемом в бассейн смеж-
ной реки Эрисцкали. Суммарная мощность всего каскада ` составляет
около 3 мли. кат, годовая выработка энергии 10 млрд. квтч. В настоящес
время находнтся в стадии стронтельства иижняя ступень каскада Ингу
ри ГЭС и Перепадные ГЭС,

Арочная плотина Ингури ГЭС высотой 271,5 м стронтся в 80 кл от
устья р. Ингури, создаваемое водохранилище имест полный объем при
НПУ 510 м 1100 мли. м, а полезный (при сработке 70 м) 680 мли. л8
Суммарная мощиость строящегося комплекса Ингури ГЭС. составляет
1610 Мет, годовая вырзботка электроэнергии в среднем 5,46 млрд. квтч

После осуществления переброски стока р. Ингури в бассейн р. Эри-
сикали как сток воды, так и сток наносов, поступающих в море, резко!

уменышится. Уменышенне поступлення в море речных наносов ухудшит
условия устойчивости берегоной полосм в районе впадения р. Ингури п
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ложнее, почему п здесь. псобходимо проведенне: защитных мероприятий
Однако, ввиду большого объема речных выносов в море, метод_ не-

кусственной подпитки в проекте Ингури ГЭС не является рапнональным.
Поэтому, учитывая предварительное заключение Черноморской экспери-
ментальной_научно-нсследовательской_ станцин ииститута Океанологии
Академии наук СССР, основанное на кратковременных (1964— 1965 гг.)
исследованиях береговой полосы моря в районе Анаклиа, проектом Ин-
‘ури ГЭС предусмотрены ииженерные берегоукрепительные _ мероприя-

тия, окончательный характер и состав которых должен быть определен
а базе продолжающихся наблюдений.

Следует отметить, что наблюдения после переброски р. Ингури будут
ъесьма полезны для решения вопроса о типе и расположе! берего-
‘укрепительных сооружений, так как за этот перисд выявится — реалы
Значение речных выносов в море, интенсивность размыва побережья в ус
зовнях их отсутствия, уточнится роль Ингурского каньона н т. д

Ожидаемый размыв береговой полосы за первые годы после пере-
броски стока р. Ингури может иметь положнтельное значение, так ка
зершина каньона отойдет от берега и поглощение каньоном _ вдольбере:
товых потоков наносов, а также речных наносов с бассейна р. Ингури,
расположенного ниже плотины Ингури ГЭС, резко сократится н Мат
риала для пляжеобразования в данном районе останется болы

Изложенное выше позволяет сделать следующие выводы.
1, Проблема размыва побережья Черного моря независнма от энер-

тетического использования рек Западной Грузин, так как размыв являет
ся в основном следствнем установившейся волновой деятельности. Моря.

2. Предполагаемое некоторое усиление размыва при _ энергетиче-
ском ` нспользовании рек Бзыби н Кодори может быть полностью
компенснровано путем_искусственной подпитки пляжевым матерналом
береговой полосы моря в районах впадения указанных рек, Затраты на
это мероприятие, исчисленные с запасом, несьма незначительно повысят:
стоимость вырабатываемой электроэнергии и не повлияют на эффектив:
ность Бзыби ГЭС и Техи ГЭС.

З. Сложные условия ожидаемых береговых — процессов в ` районе
устья р. Ингури (Анаклна) не позволяют пока рекомендовать какие-либо
конкретные берегозащитные мероприятня в этом районе. Эти мероприя-
лия могут быть определены и запроектированы по окончании. ведущихся!
исследований, которые предположено продолжать и после переброски
стока р. Ингури в бассейн р. Эрисикали в течение 2—3 лет.

4. Целесообразность энергетического использования рек Бзыби, Ко-
лори н Ингури не вызывает сомнений, и проблема размыва берегово
полосы Черного моря не может явиться причиной отказа от строите
ства энергоузлов на указанных реках.

УДК 621.22(73)

Инженер Д. И. ОСТ 'ОВСКИЙ

РАЗВИТИЕ ГИДРОЭНЕРГЕТИКИ США

Гидроэнергетический потенциал и его использование. _ Понятие по-
ченциальных гидроресурсов США трактуется настолько широко, что в
подечет не включаются участки, где использование представляется не-
эжелательным о условийм аатоплений, а также слабо - обследованные
реки н их притоки. Согласно определению Федеральной знергетической.

&



комисени ланные по гидроготенциалу являются «главным образом евоето
рода кадастром гидрознергетических возможностей, а не перечнем эко-
номически оправданных объектов энергостронтельства» [Л. )-

В табл. | приведены данные по гидроэнергопотенциалу США как в
целом по стране, так и по основным бассейнам - рек по состоянию на

\ января 1968 г [Л. , 3
табанца

США в целом у ЗЙ аетой 35,8° 130,5° 176,3 7005

52
Я
*
49

Мокнна: Мосснси 33
МОа 1

& Ма 1а
е Тихоо ' 59,9

`Тихооь склоны. 7
в Калаго “
Аа : г
ое ооссейны 8

По крупнейшим — рекам _ США гидроэнергопотенциал › составляет
(в ман. кат): р. Колумбия — 30,8; р. Снейк — 15,9; р. Юкон (Аляска)
11,9; р. Миссури — 11,6; р. Колорадо —- 9; р. Сакраменто — 8.7; р Тен-
несси — 4,3; р. Огайо — 43

Развитие гидроэнергетики до настоящего времени. Данные по раз-
витию гидроэнергетики США приведены в табл. 2 [Л. 4, 5, 11}.

Табанца 2

‘Установленная мощиость "Выработка электроэноргин
ЭС на конец года 196

‘Чиело часов
голы нсполелован

оцн
ма, ж мара кага | оН в оныя

1912 28 640
1922 52 11001940 123 42101960 332 45001965 45 101969 534 4740
1970) 56 1500
1971 -

* Оценка.

В 1970 г. процент использования гидроэнергопотенциала _ составил
о мощности — 31,6%, по выработке — 35.8%.

Снижение удельного веса ГЭС объясняется влияннем ряда факторон,
к чнслу которых, в частности, относятся следующие:

1) значительная часть самых экономичных гидроресурсов, располо:
женных относительно близко от центров потребления, к настоящему вре:
мени уже освоена:
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2) частные компании в ряде случаев не заннтересованы п инвести-
ровании капиталов в капиталоемкие и комплексные гидросооружения с
длительным периодом стронтельства;

3) собственность на землю затрудияет комплексное использование
гидроресурсов;

4) в силу технического прогресса ениз
на ТЭС н АЭС.

Характерной тенденцией является увеличение доли ГЭС, принадле-
жащих федеральному правительству и местным органам власти. Строи-
тельство государственных ГЭС в крупных масштабах началось в трид-
чатые годы. В настоящее время подавляющая часть гидроэнергетических
мощностей вводится государством (табл. 3) [. 6).

В рассматриваемый пернод неуклонно росла единичная мощность
гидравлических турбин (табл. 4) [Л. 6)

Экономические показатели ГЭС. В табл. 5 принедены некоторые эко-

млись издержки производства

Ва

средння мощность |Наниысишия мощность

1990-—1910
1921-— 1930
19411950
1961— 1967

Таблица 5

Удельные.

ооладки

[ ошность,

Коновниго ‚на | 476 | о, 0059Бо С 82 | 8о 0022: 595 | Зг 0020 Х
. | 69 | 360 0.028 0105
2120а %05 К31 188 | 570 0023 | ооУзизпам Де 83 | 540 6.024 1 цаТаен Каньо ^а татао) 9 о) о.019 -

Роберт Мозес- Св. Лаврен 9) тооо 206 о,03 :Мак Нэри оее | 986 | — 6490 262 0015Чиф Джожф „97. | 1028 | | 7твоо 152 0.011Даллес „ке | 195 | 6960 198 0016138 | Э280 160 0081
(р. Инагара 194 | 8 20 о00Грлнд Куан аоа 184 5) 163 6013

ааы *



! номические коказатели ло ряду ГЭС_ США_мощностью.свыше 100 Мат
ча 1967 г. Для сопоставления в табл. 6 приведены экономические пока-
затели по ряду ТЭС США с минимальным расходом топлива в 1967 г.
[Л. 7, ).

Табанца 6

лкаг

‘ Ма 700 | 8600 з10 108
Чок_ Пойиг: 221 382 | вото м6 148‘ ‘Врейтон-Пойнт т | 6680 313 125
Эддистоун н оо 77 | 6940 23_ Бринд оа оЕаы: 650 —= 76 138‘ Кари й З) 5ю | тзю | 383 144
Клинч. Ривер. 490 | 6050 зА 158
Виг. Сэнди я 265 | 800 | 324 132
Сэммие о еаквь| 669 | 8000 З4 130
Комбеля - 199 | — КТ 139

Прогнозируемое развитие гидроэнергетики. Наряду с факторами,
сдерживающими или замедляющими темпы развития — гидроэнергетики
США, в последнее время _ возникли факторы, - которые, как это принято

] называть за рубежом, повышают ее «ценность», «эначимость» (Уа/ие)
| Усиленный ввод крупных современных тепловых агрегатов на вы-

соких параметрах паря, а_в ближайшне годы, атомных эдектростанций,
: предназначенных для работы в базе графиков нагрузки, неуклонно ос>
‘ ложияет проблемы покрытия инков нагрузки и обеспечения надежности

энергосиетем. Одновременно с этим в ряде районов США все _ большее
значение приобретает комплексное освоение гидроэнергоресурсов, при-

| званное решать проблемы орошения, водоснабжения, борьбы © паводка-
ми, судоходства, организации туризма и отдыха на воде,

7 В силу указанных причин возрастает значение гидроэнергетики как
я решения проблем покрытия пиков нагрузки, так и при. решении ком-

плексных водохозяйственных проблем.
Характерным примером увеличения мощности является расширениегЭс Гранд Кули мощностью 1974 Мет, В настоящее время ведутся ра-

| боты.по сооружению третьего машииного зала с шестью агрегатами о

\
600 Мат (увеличение в 28 раза) ; при этом выработка электроэнергии
увеличится только в 1,5 раза. В дальнейшем, к 1995 г., намечается увели-
чить мощность ГЭС еще на 3600 Мет (6 ж 600 Мет) без увеличения вы-
работки электроэнергии. Такое положение характерно и для ряда других
ЭС США: измечается расширение существующих мощностей на таких
ГЭС как Рокки Рич, Прист Рэпидс, Чиф Джозеф, Даллес и др.

Помимо строительства пиковых ГЭС наблюдается ускоренное строи-
тельство ГАЭС. До 1961 г. в США было построено только четыре неболь-
ших ГАЭС. За 1961 — 1969 гг. было введено в эксплуатацию 11 ГАЭС сум-
марной мощностью около 3200 Мат. На 1/!1 1970 г. в стране действовали:
15 ГАЭС суммарной мощностью 3215 Мат. В стадни стронтельства нахо-
дилось 12 ГАЭС, мощностью 6890 Мат (табл. Т) Л. 9.

Большое зиачение в США приобретают гидротехнические объекты
комплексного назначения. Характерным примером в этом отношенни мо-
жет служить Калифорнийская волохозяйственная система (Саогта.
\/акег Ргоес)). Комплексная схема предусматривает сооружение ГЭС —
ГАЭС Оровналь, Термалито, Сан-Лунс н ряда других ГЭС, 21 плотины,
бстопнрованных каналов общей протяженностью 780 км, 265 км. напор:
ных трубопроводов, около 0 насосных станций. Основное назначение си-



Таблица 7

за ба ооы | — Н чнело.

и эгрегатов

Кинцуа _ (Сенека) - + + к уеон 1970 980 | — о6. 2а ВНО 1971 1 Э7 21971 44 50 11972 250 | 1900 4арлалНОИЙ 1972. 7о 100 Г«Ладингтон У оолоу И 1973 10 ) 1872 6Бснхейм-Джнлбоа ^ о оооен 1973 348 | — 1000. яКарногетао у оаа 1974 132 250 2Джокасси” с уоваавенье 1974 55 510 АЭлбертаГ аиаа оо оН, я 1975 135 100 !Кейзнигер г...ф па а ИО НЬ 1977 2а 160 5КастайвС ооа а РНОа Е 1977 за | 1200 6

слемы-— переброска стока_из рек Северной части штата Калифориия_ в де-
фицитные по воде районы ма юге на расстояние 880 кж для ирригации п
водоснабжения. Одновременно входящие в комплекс ГАЭС решают про-
блему покрытия пиков нагрузки. Несмотря на огромные масштабы строи-
тельства (стоимость —- 2,5 млрд. долларов), снстема — рассматривается
лишь как первый этап комплексного решения энергетических м: водохо-
зяйственных проблем района.

Большие комплексные гидроэнергетические и водохозяйственные ра-боты ведутся ‘на р. Арканзас, Предусмотрено стронтельство ряда ГЭ
работы по транеформированию паводков, улучшенню условий судоход:
ства, организации отдыха на воде. Предусмотрена переброска части сто-
ка р. Фрайнигпан в бассейн р. Арканзас для расширения площади оро-
шаемых земель. Ведется разработка схем комплексного использования.
Колорадо, Миссури н других рек

Все большее внимание уделяется рекреационным аспектам гидротех-
нического строительства: созданню на водохранилищах спортивных ла-

герей, кемпингов, гостиниц, мотелей, мест для рыбной ловли и т. д. В тех-
нико-экономические расчеты _ все чаще — включается ` компонент — <рек-

реация», повышанющий эффективность гилротехнического строительства
В свете вышеизложенного необходимо рассматривать последиие по

времени правительственные прогнозы (1971 г.) развития энергетики.
гидроэнергетики США, приведенные в табл. 8 н 9 [Л. 10).

Таблица В

Тго г о т 19 г

гАэс”
дэс и У
1С
АЭ

Итого: 1900 | в6 | 1000 | 260 — || 1.0
р

ж



Табанца 9

о г 1 г 10 -

эЭлектрост

гэс.
ТАЭ
дЭс Г
1ЭС.
АэС

'Итого: 15356 | 1900 | зно | 1000 | 5920 | 100,0
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ОБОСНОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ ГИДРОЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ И ГИДРОАККУ-
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1. П. ДОЛГОВ, инженер А. А. ПАПИН

ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА МАНЕВРЕННЫХ КАЧЕСТВ
ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СТАНЦИЙ

При проектировании электроэнергетических - систем (ЭЭС) обест
чение необходимого уровня мадежности электроснабжения потребите:
лей достигается соблюдением основных — энергетических — балансон
мощности, энергин и топлива. В настоящее время в связн с разуплотне-
мнем_графиков электрической нагрузки и внедрением базовых блоков
3%00, 500 и 800 Мат все более актуальной становится проблема покрытия
переменной части графиков нагрузки и регулирования режимов ЭЭС.

На иерархически высоких уровиях решаемых задач (например, при
комплексной оптимизации структуры ЭЭС) применение экономико-ма-
тематического. оптимального моделирования позволяет при _ необходн-

мости_достаточно детально учесть условия_соблюдения основных балан-
сов_ регулирования режимов, в частности баланса регулировочного диа-

чазона [Л. 1}. При решении Частных проектных задач создание сложных
математических моделей, правило, нецелесообразно.

В данном е в основе приведения ` сравниваемых — варнантов.
›лектрических станций к тождественному эффекту по участию в режим-

ных балансах лежит принцнп выбора альтернативного варнанта разви-
тия структуры. ЭЭС, исходя из дефицита пиковых мощностей в энерго-
системе [Л. 2}. Справедливость данного подхода не вызывает сомнений,
однако ои не учитывает всей сложности проблемы. Например, в качестве
заменяемого варнанта для пиковой ГЭС часто принимается газотурбин-
ная электростанция (ГТУ). При годовом чиеле часов. использования
установленной мощности ГЭС, равном или меньшем 1500 час/год, это
правомерно, так как в этих пределах находится зона экономичной ра-

боты ГТУ. При ббльших значеннях этой величины в роли альтернатив-
ного варианта ГЭС, строго говоря, должна выступить комбинация_из
ииковых и базисных (или полупиковых) ТЭС. Для полупиковой ГЭС.
имеющей возможность глубокой разгрузки в ночные часы, в качестве
заменяемого варнаита по экономическим характеристикам. может часто

высту иня базисных и полупиковых ТЭС

э



С другой стороны, выбор соответствующего заменяемого варианта
лля ГЭС не всегда означает учет таких ес качеств, как высокая скорость
набора и сброса мощности во время резкого изменения нагрузки ЭЭС,
а также быстродействие при аварийных сизуаннях в системе. Следует
также учитывать, _ что для ГАЭС нет альтермативной — электростани!

Любую из рассмотренных задач, в том числе и задачу обослования
эффективности ГАЭС, можно решить известным путем оптимизации
структуры энергосистемы с проектируемой ГЭС или ГАЭС н сзаменяемы-
ми ТЭС. Однако с укрупненнем и объединением энергосистемы этот мсто,
сохранит свое значение лишь при проектировании крупнейших и уникаль-
ных по мощности ГЭС, но в общем он будет все более н более терять
практическое значение, так как при проектировании ГЭС. с иебольшим
‘удельным весом в энергосистеме порядка 1-—-5% нет смысла занимать-
<я расчетами оптимизации энергосистемы.

Сравнение ГЭС © ГТУ часто_имеет_лишь теоретическое значение
к вместо ГЭС. строятся не ГТУ, КЭС. Возникает необ.

ходимость разработки теоретически и` практически приемлемых методов
обоснования параметров и определения экономической эффективности
ГЭс.

В существующей практике технико-экономических `расчетов бол
ое распространение получили. замыкающие оценки, объективно харак-
теризующие экономическую эффективность внедрения того или нного.
решения и получаемые на основе применения методов оптимального ма-

тематического `моделирования. В настоящее время ма основе анализ
оптимального топливного баланса разработаны показатели. замыкаю-
тщих затрат на топливо [Л. 5}, а на основании расчетов оптимального по-
крытия приростов электропотребления — замыкающие оценки_ стоимо-
сти электроэнергии [Л. 6}

Отражая оптимальные балансы в целом но _ стране, _ замыкаюние
оценки в то же время соответствуют конкретным условиям развития от-

дельных участков энергетического хозяйства страны, что достигается их
дифференцированием по районам и энергосистемам. Разработанные
мыкающие показатели рекомендуется применять на всех этапах проек-

тирования энергосистем и электрических станций.
В настоящей статье развиваются методические основы определения

замыкающих оценок маневренных качеств электростанций, изложениые
в [Л. Зн 4)

Данная методнка
дачи в широком. плане:

1) находить оптимум по’_ генерирующей и потребляющей _ частям
энергосистемы н определять оптимальный _ режим - электропотребления:

2) определять допустимые капиталовложения в — мероприятия — о
нению регулировочных свойств блоков КЭС;

) произволить иэпосредственное техиико-экономическое сопостан:
ление эдектрических станций © учетом не только разницы в аварийно-

сти, ремонтах, расходе энергии на собственные нужды, но и _различий
в их маневренных свойствах. В статье рассматривается только послед-
няя задача.

В простейшем виде структурную модель электроэнергетической_сн
стемы можно составить следующим образом. Необходимо минимизиро-
вать приведенные затраты в энергосистему

при дальнейшем ее развитии позвол ит решать,

ум

уе М ‹

при ограничениях по балансу мощности

® No2> Рузкс ©
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н балансу выработки.

‘, ©)

тде М н й, — соответственно установленная_мощность и ее число часов
использования для Гой злектрической — станции; Рмакс — максимум на-
грузки энергосистемы; No — годовой _ объем электропотребления; %
‘удельные приведенные затраты по #-ой электростанц

Балансы регулирования режимов будут соблюдены, если ввести. в
модель дополнительные ограничения

Х «‚ М> 3 Руакс! ‹
е

6: М, > Фмакс! ©)

У в No, 2> “Фмакс, (6)
а

где ар ё с — относнтельные значения соответственно регулировочного
днапазона и скоростей набора и сброса _ мощности #-ой_электрост:
Фмакс И "Фиакс — СКОрость подъема н спада магрузки ЭЭС для нанболее
тяжелых условий.

"Требования к быстродействию ава
рены введеннем следующего ограничения

$ внол * М 22 Эур 0

ого резерва будут удовлетво-

тде ои» = М/ дь — необходимая средняя скорость ввода аварийного
резерна; М» — мощность аварийного резерва ЭЭС; !,. — время, в те-
чение которого допустима аварийная ситуация в’ ЭЭС; уа — ско-
рость набора мощности #-ой электрической станции в аварийной ситуй-
ции. ‚

Для. получения эконсмических оценок эксплуатационных — свойств
электрических станций, которые используются при покрытии балансов,
описанных неравенствами (2—7), необходимо воспользоваться теорней.

войственности. Двойственная задача может быть составлена на основе
* неходной, при этом она в масштабе приведенных затрат дает - оценки

сравинтельной _ эффективности — по участию в балансах (2)—(7). Эта
задача описывается следующей системой:

х Раке + Ми 1 +- 2 ЗРуаке - Мумацс-Я- Ле-чемане 1 Ма —) МО ()
Зн МРа ,М + Зр а, М, В, М, - Эке ‚ М -За вавая М < З,

Ограничения системы (8) показывают, что структура приведенных
затрат разлагается по шести. составляющим, которые - характеризуют
потребительские свойства энергоустановок и являются нормативными
оценками установленной мощности, энергим, регулировочного днапазо-

скоростей набора и сброса нагрузки и быстродействия аварийного
ерва.

Являясь оценками оптимального илана, данные показатели отра-
жают замыкающие значения удельных затрат в развитие того или иного
потребительского качества структуры ЭЭС. Они должны быть диффе-
ренцированы по отдельным энергосистемам или их объединенням, по-
скольку положительный эффект каждого потребительского — качества

лектростанций в ЭЭС определяется конкретным набором требон:
электропотребления.



Примененне замыкающих оценох потребительских свойств при.оп-
ределеник экономической эффективности. проектируемой_электрической
станции исключает необходимость расчетов по оптимизации энергоси-
стем.

'Например, экономическую эффективность ГЭС можно проверить
о условию

З- <> (М — Мч ме (1, — ) +р (3М; — ММ

+ ^ (©т — ) - ̂  (— 9) + *ь (Э —- аьа )»
ли в более общем виде!

ЗЕ <$ к( — б ©)
где к == |,..., 6— нндеке потребительского свойства;

ке ак— размеры к-ого потребитёльского свойства на Г
заменяемой мощности м энергии ГЭС.

При большом числе сравниваемых вариантов критери
будет иметь вид

Си

оптимальноети

З — 53едк-х мнн (10)

Как видно, оптимальность той или иной электрической станции — выяс-
няется путем сопоставления затрат по ней с тем положительным эффек
том, который имеет место в энергосистеме при вводе данной энергоус-

тановки. Учет этого эффекта обеспечивает достаточную сопоставимос!
любых двух варнантов.

`Способ `определения велични технико-экономических оценок потре-
бительских свойств электрических станций вытекает из теоремы двой.
ственности и заключается в том, что эти оценки определяются совместно

с нахождением оптимального плана, удовлетворяющего условиям (1-—7),
методами. математического. программирования. Однако — практическая
реализация такого метода может быть затруднительна, так как в реал
ных задачах существует множество дополинтельных ограничений, С дру
той стороны, оценки, полученные таким образом, могут быть очень чув-
ствительны к изменению ограничивающих условий, тогда как практика
технико-экономических расчетов требует стабильных оценок в течение.

‘длительного времени
В [Л. 3 и 4) указывается на нозможность применения способа, ос-

нованного на статистическом анализе развития структуры ЭЭС за’ряд
лет с помощью метода наименьших квадратов. Отличаясь большей ст:
бильностью, оценки, определенные по этому методу, строго говоря, не
эвляются замыкающими, так как отражают средний`уровень эффектив-
ности потребительских свойств электрических станций в данной ЭЭС.

В настоящее время на кафелре использования водной энергии ЛПИ
имени М. И. Калинина продолжаются исследования по разработке ме-
тода_определения технико-эхономических оценок маневренных свойств
злектрических станций, основанного на анализе затрат и ущербов в ком-
плексе «энергосистема——потребитель». Так, недостаточная скорость на-
Сора_нагрузки электростанциями влечет за собой — снижение частоти
электрического тока в пернод увеличения нагрузки системы, В конечном
итоге это приводит к недодаче энергии потребителям.

В первом приближенни замыкающая оценка может быть опреде-
лена по величине ущерба у потребителей от недодачи энергии и в энер-
тосистеме (например, при снижении производительности — питательных
насосов КЭС) при спижении частоты электрического тока. Завышение

стоты в период спала нагрузки, происходящее при недостаточной ско.

рости сброса нагрузки, несомненно, снижает качество электрознергии
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Определение. экономической _ оценки.
значительные трудности.

"Технико-экойомическую _ оценку. регулировочного днаназона — элек
трических станций можно рассматривать как дополнительные затраты
по народному хозяйству, связанные с увеличеннем неравномерности ре-
эимов. электропотребления. Расширение располагаемого регулнровоч-
ного днаназона ЭЭС. может осуществляться либо за счет изменения ре-
жимов работы базисных источников знергии, таких, как _ энергоблоки
КЭС, агрегаты ТЭЦ, либо — ввода пиковых установок (например, ГЭС,
газотурбинных установок и т. п.).

Расширение регулировочного днапазона ЭЭС.
вых электростанций н
чых

вышения частоты — представляет

счет ввода пико-

величину АМ может потребовать дополнитель-
атрат АЗ, размеры которых будут меняться в зависимости от тип

аЗ
у Рмгоднои параметров установок. Увеличение удельных затрат

до тех пор, пока они не превысят величины ̀  ущерба в _ энергосистеме н
‘потребителя в результате изменения режимов работы оборудования

ЪЭС, т. е. до тех пор, пока

З< У,

где у— ущерб в ЭЭС и у потребителя ма | кат дефицита _ регулировоч-
‘ного днапазона

В первом приближении замыкающую оценку регулировоч
лазона можно определить по вс

ого дна-

ичине ущерба, которая при недостато
ном. регулировочном днапазоне электростанций определяется включе:
ннем в почные часы РОУ на ТЭЦ, увеличеннем аварийности, сокраще-
инем. длительности. межремонтных кампаний н сокращеннем срока
службы оборудования блочных КЭС, ущербом у потребителей энергин
вследствие отклонения от оптимальных режимов их работы и т п

При определении замыкающих оценок по величине ущерба в ЭС н
у потребителя можно сравнивать между собой электрические станции ©
разным регулировочным_днапазоном, мапример ГТУ с блочной КЭС,
ГЭС © блочной КЭС, ГАЭС с ГТУ и т. д. При этом к затратам по ТЭС.
надо добавлять (или з затрат по ГЭС. вычитать). оценки. маневренных
качеств электростанций.

‘сли последние достаточны для оптимального режима работы ЭЭС и
потребителей, то их оценки становятся малыми и ими можно пренебречь
‚Однако развитче энергосистем показывает, что с течением _ времени _ во
‘все большем числе систем н во все больших размерах возникают дефи-
циты маневренных свойств. Определение замыкающих оценок по величи-
не ущерба вызывает практические затруднения из-за того, что:

а) в настоящее время не разработаны методы оценки ущербов в Э,
и у потребителей при стклонениях частоты электрического тока, что тре-
бует самостоятельных нсследований;

6) отсутствует статистическая информация о влиянии режимов ра-
боты электрических станций на их надежность и эксплуатационные пока-
затели;

в) недостаточно разработана система удельных показателей ущерба
у потребителей от нелодачи энергии, что снижает достоверность резуль*
татов.

Поэтому возникает необхолимость методической разработки других
способов оценки маневренных свойств электростаниий. Так, в первом
приближении технико-экономические показатели маневренных свойств
электростанции, в частности экономическая оценка регулировочного дна-

она, могут быть определены путем оценки дополнительных затрат в
энергосистеме при ее развитии в условнях дефицита маневренных
свойств. Этот метод базируется на следующих положеннях
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1. Предполагается, что с ижение ‘ачества электроэнергии — недопу-

стим:

2. Изменение режимов рр
щществлено лишь в рамках. уст

сплуатации

3. Надежность электрос
мальной.

На основе прелварительных расчетов установлено, что величина дан
ой оценки для энергосистем, характеризующихся высокой степенью не-

равномерности режимов - электропотребления, может достигать` 10—
15 руб/кет в год в масштабе приведенных затрат.

Учитывая перспективы увеличения неравномерности графиков элек-
грической нагрузки, укрупнение и объединение энергосистем, можно при-
знать задачу применения замыкающих оценок режимных свойств элек-
тростанций своевременной. Трудности, связанные с определеннем. вели
чин замыкающих оценок, устранимы с помощью современных математи:

ческих и вычислительных средств. Разработка и внедрение подобных
показателей в практику проектирования является делом премгин

боты оборудования ЭЭС может быть осу-
новленных правилами техиической — эк

должна быть опти-›бжения потребител
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ВЛИЯНИЕ НЕРАВНОМЕРНОГО РЕЖИМА РАБОТЫ БЛОКОВ ТЭС
НА ИХ ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ

В условиях разуплотнения суточных графиков - электрической —на
грузки, углубления ночного провала м увеличения в эпергобалансе доли
ЭЦ н АЭС блоки конденсационных электростанций должны быть при-
способлены к изменению нагрузки. Иллюстрацией неравномерного ре.
жима работы КЭС мсгут служить графики Черепетской и Бурштынской.
ГРЭС (рисунок). В перспективе ожндается дальнейшее увеличение не-
равномерности работы блочных КЭС в энергосистемах.

Оценка_зависимости. технико-зкономических показателей ГРЭС от
режима их работы произведена на осноле изучения фактических данных
о восьми ГРЭС, а также имеющихся отечественных и зарубежных ли-

гратурных источников.
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БУРШТЫНСКЯЯ ГРЭС 19692 ЧЕРЕПЕРСКАЯ ГРСой 
“оой

2о|-- . СЯ

э -

ЦЕЦЕ [ве| оЬ ЕЕ ТЫЕ

ЗНЯ Е2 НЕ

оР ЖдЖНн о с тооипниын

Зимине суточные графики нагрузок Г.

В результате выявлено, что неравномерный характер работы энерго-
блоков сказывается на 'жении их экономичности и надежности в эк-
сплуатации, повышенин степени физнческого износа оборудования, про-
должительности его простоя в капитальном —н текущем - ремонте и уве-
„личенни соответствующих затрат

Ухудшение экономичности работы энергоблоков при_ разуплотненин
графика их нагрузки выражается, прежде всего, в повышении удель-
ного расхода топлива самой ГРЭС: Так, по блокам _ на Старобешенской
ГРЭС удельный — расход — топлива — возрос вследствие — разуплот-
чения трафика нагрузки с 3657 г у-т/кетч в 1969 г. до 73 г ут/катч в
1970 г.

Увеличение удельных расходов топлива на ГРЭС при разуплотне:
нии графика их работы пронсходнт вследствие повышения расхода топ-
лива на пуски; увеличения температуры уходящих газов из-за больших.
присосов воздужа в топочные камеры: при совместном с и твердо-
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го н жидкого топлива; снижения. температуры. пита тельной._воды. н
частых разгрузок с отключением регенерацин; увеличения расхода
электрознергии на собственные нужды; увеличения потерь конденсата
при пусках котлов и турбин н т. п

Сопоставление технико-экономических показателей работы блоков
одной из ГРЭС за 1965 и 1970 гг. приведено в табл. 1

Таблица |

годы

196 о

ой мощности. бло-|
737 691126 1156

холодного состоянии . в
горячего состояния - '

Простой котлов в резерне, час , С
`Удельный расход усл‹ ного тойлина на отпуш ЫЙ _ Кот

аКаа осс ао Та об аТар ао Волио с он ож
‘электроэпергии на собственные нужды, % 93
е пара перед турбиной 168

Простой в исплацовом ремонте (час)

Разуплотиение графика нагрузок блоков ГРЭС в 1970 г. (ем. рису-
нок) привело к значительному ухудшению показателей работы, несмот
ря на освоение блоков в указанный период, Удельный расход топлива
‘увеличился на 3%, простой котлов и турбии в аварийном — ремонте
ча 30—-50%, расход электроэнергии на собственные нужды — на 5%

На теплоагрегатах, работающих в режиме частых разгрузок и оста-
новок, наблюдастся также повышенный физический износ оборудования:
Это выражается в усталостных разрушениях в зонах термического пере
нада пароперсгревателей н регенеративных подогревателей; высокотсм-
пературной коррозии водяных экономайзеров и экраниых труб; трещино-
образовании в обмуровке котла, корпусах турбии, регулирующих клапа-
ах н арматуре блока. Наблюлается также увсличение заноса хвостовых
поверхностей нагрева при снижении температуры стенок воздухоподогре-
вателей; повышение износа дымососов из-за отключения _ электрофильт»
ров при. сжигании. мазута с пылью; уменьшение срока службы горелок;
повышенная вибрация подшипииков турбин; снижение надежности рабо-
ты лопаточного аппарата цилиндра низкого давления турбии н т. п

Перечисленные факторы, наряду со сиижением срока службы р
элементов (что трудно оценнть количественно) , приводят к увеличению
иродолжительности н периодичности простоя оборудования в илановых,
капитальных и текущих ремонтах, а также аварийного простоя

Перавномерный режим лурбии приводит к сокращению межремонт-
ой камиании примерно на 20% и к увеличению | объема . капитально
ремонта примерно на 15% (по данным Белорусзнерго). В связи © пико-
вым режимом стали выходить из строя питательные насосы, конструкции
пода котла, крепежные детали и т. д., которые ранее работали надежно-

Влиянне неравномерного режима работы на техиико-экономические
‘лрактеристики ТЭС можно иллюстрировать сопоставлением показателей

эксплуатации - одиотипных _блоков 300 Мет на ГРЭС_ Центральной
Южной энергосистем. В 1970 г. режим работы блоков ГРЭС Б был бо.

неравномерным, чем на ГРЭС А. Вследствие этого, как видно из табл.
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удельный расход топлива блока _ ГРЭС В был выше на 5%, расход соб-
‘ственных нужд — на 15%, простой в капитальном и текущем ремонте был
больше примерно вдное, а затраты на ремонты — на 75%.

гоэс гРэс
х

лт етольооввйия.установленной иошлость %
прузка.турбнм, ол ' :

усков а холодного состояних
Число остацовов блока

плансвых

ужденных
1 расхол условного толдива

ооа : ,
раскод электровнергии_на_собстаениые нужды; %тр Капнтальный ремонт, рУйжат сааь ь

Затраты иа токущий‘ромоиь РУОа
Среиий оростой боока в жаплальном ремии

лиёниы катч

Отрицательные последствия неравномерного режима работы блоков
ГРЭС. подтнерждаются и зарубежными. матерналами. Данные, получен-
ные в результате ревизии более 800 турбии Л. 4), свидетельствуют, что
турбины, которые чаще пускались и останавливались, имели большее ко-
личестьо трещии. По другим данчым систематические измевениянагруз-
ки тераовгрегатов на 20% сокращают срок их службы на 1520% [.

оОНИ оОННЕ оан
рийных выходов из строя агрегатов происходили из-за повреждений.

в период пуска. Величина дополнительных издержек, связанных с ава
рийными выпадениями мощности из-за частых пусков установок, близка
к стоимости топлнва, дополнительно затрачиваемого на пуск.

В настоящее время уделяется большое внимание изучению_послед-
ствий переменного режима на ТЭС. Для этой цели на некоторых элек-
тростанциях ведется наблюденне за блоками, работающими в предна-
меренном режиме частых пусков и остановок, Так, на Старобешевской
ГРЭС одни из блоков работает с ежесуточными остановками и пусками.
Эксперимент начат в мас 1971 г. и рассчитан на 300 циклов. Аналогичные
эксперименты проводятся на Молдавской н Литовской ГРЭС.

льтаты эксперимента_ позволят уточнить количественную. оцен

ку зависнмости показателей эксплуатации ГРЭС от их режима, Однако
имеющиеся в настоящее время матерналы позволяют сделать вывод ©.
большом значении ввода специальных регулирующих электростанций, ®
том числе ГЭС и ГАЭС, лля повышения экономичности работы. тепло

мвого оборудования,
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ПОКРЫТИЕ ПЕРЕМЕННОЙ ЧАСТИ ГРАФИКА НАГРУЗКИ
ЭНЕРГОСИСТЕМЫ ЕВРОПЕЙСКОЙ ЧАСТИ СССР

И ПЕРЕДАЧА ГИДРОЭНЕРГИИ ИЗ СИБИРИ!

з основных задач развития электроэнергетики СССР —на
ближайшие десятилетия является обеспечение европейской части стра-
ны дешевой электрознергией. Наибольшие трудности. представляет по
крытие переменной части графика нагрузки ВЕЭС.

Вслелствие ограниченности в ЕЁЭС неиспользованных
сов и непрерыв возрастания пиковости графика н
покрытия. приобретает большую остроту н она будет усилив:
мшироком_стронтельстве атомных электростанций, которые в первую
счередь будут непользованы для покрытия базисной части. графика. на
грузки

В настоящее время в теплоэнергетике практически отсутствует обо-
рудование, обладающее необходимой маневренностью и экономичностью.
для покрытия инковой и полуниковой зон графика.

В журнале «Теплоэнергетика» [Л. 1, 2, 3 своевременно _ поставле!
вопрос о’ необходимости скорейшего создания такого наиболее - эффек-
тивного *оборул я, а возможные его _ варнанты — ана
технико-экономической точки_ зрения. Умес однако, предв;
поставить вопрос, иместся ли у мас оборудован э экоНОМИч:
ое и надежное для базисной работы,

В настоящее время широко применяются базисные бло К.-200-130.
и К-300-240, а в опытной эксплуатации находятея блоки — К-500-240 и
К-800-240 и пока нельзя судить 0б их Экономичности и надежности.

Первые блоки К-300-240 были введены на Украине в 1964 г., освое-
ине их пронсходнло мелленно, и в 1967 г. удельный. расход топлива был
равен 395 е/катч, т. ©. на 15% выше расчетного, а число часов. использо-
вания 00 1.1. 4)

В 1968 г. для нахолившихся в работе 36 блоков К-300-240 удельный
расхол тонлива был равен 3823 «/катч, а` число часов нспользования.
4550, тогда к: я 69 блоков К-200-130 удельный. ход _ был — равен
367 «/катч, т а 15 # ниже, а число часов непользова 5640. К
стоящему времени_блоки К-300-240 достигли, по-видимому, своих про-
сктных показателе

аким. обралом

Одно

на ближайшие пять лет реальными. явлиются
зиеные блоки. К-200-130 н К-300-240. Следует отметить, что при однна-
коной мощиости КЭС д е затраты для блоков К-300-240
ма 19% выше, чем для блоков К-200-130.

В [. 1, З) лля покрытия полупиковой зоны графика _ нагрузки - ре-
комендуется разработка блоков в 300 и 500 Мат на докритические пар
метры пар сльными затратами 80100 руб/кат и расходом. услов-
ного топлива при й == 4000 ча 380-—420 е/катч, что _ вполне целесооб-
разио.

с зоваться ланными [Л. 1) н условно принять, что пок:
ли блоков К-800-240 являются боле‹ менее реальными, то при числе.
часов использования 6000 онн равноэкономичны с блоками _ К-500-16)
(а также с блоками на 90 ата), но при / ==5000—4000 час стоимости. энер-
гин для блоков К-800-240 выше на 2—6%.

Большим пренмуществом блоков на докритические параметры пара
иваяются значительно бблышая_их надежность и_ маневренность, а п9-
лому есть основание слелать общий вывод, что блоки. К-500-160` могут

* Статья нубликуется в порядке обсуждения.
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рассматриваться как основные блоки на ближайшие годы для покрытия:
е только полупиковой, но н Оазисной части графика магрузки БЕЭС,

(наравне с блоками К-500-240 н К-800-240)
Для районов дешевого топлива, в частности. районов Сибири, — пр

стоимости топлива порядка 2 руб/т у_т. расчетная стоимость энергии пр
/ == 4000 и 6000 час лля боков К-500-160 на 1516% _ниже, чем_для
блоков К-800-240. Эти ланные подтверждают приведенное в [. ) мне-

не, что в условиях Сибири применение закритических параметров пара
кономически недостаточно оправдано.

В связн с предстоящим широким развнтнем ® ЕЕЭС атомных элек-
тростанций базненые блоки на 240 ата, вводимые в пернод 1971 — 1980 гг.,

чем будут выт‹ иковую зону графика м, следо-
мансвренностью, что является

серьезным. дополиительным доводом_для применения в ЕЁЭС _ мощных
слоков на докритические параметры пара.

Следует учитывать и зарубежный опыт. В США больше _ половнты
мовой мощности будут иметь закритические параметры пара, по в Запал-

“Англии, Франции н ФРГ — давление пара лежит в преде-
лах 160—180 ата. В Англии типовыми являются блоки 500 Мат, в 1971 г.
в работе находилось 24 таких блока из 47 заказанных, Типовыми являют-
ся КЭС с четырьмя агрегатами на 500 Мат: Во Франции перешли на бло-
ки 600 Мат и три. таких блока уже находятся в эксплуатации. Фирма.
«Альстом» разрабатывает блок в 1000 Мет также на докритические пара-
метры пара.

Возврашаясь к покрытию баланса мощности в ЕЕЭС в свропейской
части страны, следует отметить также болышой удельный вес ТЭЦ
39%), что при экономическом минимуме нагрузки ТЭЦ 85% [. 3 унели-
чивает трудизсти регулирования мошности _ Ёсли же нспользовать ТЭЦ
ля регулирования, то зяметно возрастаст уд льный расход топлива.

Появление потребителей, работающих только в ночные часы, может
цественно уменьшить требования к величине регулируемой мощности.

станций, Такими потребителями могут быть ` электронагревательные —н
электроотопительные устройства в виде электрокотлов нли. специальных
кабелей сопротивления, закладываемых в полы н стены домов. Над - вы:
равниванием ночной нагрузки энергосистем надо рабогать. Однако опо.
не может существенно повлиять на указанные требования к регулирова-
нию блоков ГРЭС. В [Л. 1 отмечается также существенная _ разиица ®
стоимости энергии для блочных ГРЭС в зависимости от их использования
Так, с увеличеннем числа часов использования стоимость дополнительно
вырабатываемой энергии снижается для блоков

К-800-240 при увеличении использования с 4000 до 6000 час с 1,
57 коп/квтч; К-500-160 при.увеличенни нспользования с 4000 до 6000 час

© 1,23 до 083 коп/квтн, а при увеличении использования с 2000 до 6500 ча
© 1:82 до 0,58 коп/катч:

Аналогичные резуз
1л. З.

В ЕЕЭС исобходимо начать сооружение ГАЭС и при обоеновании х
эффективности | отпускаемую для — зарядки электроэнергию - следует
оценивать по указанной стоммости 0,5—0,6 кол/кетч. При_ исполь
зовании в турбинном режиме на 2000 час ГАЭС будут вытеснять
пиковые ТЭС, стоимость энергии которых согласно [. 1 лежит в преде-
„лах 1,65-—2,0`кол/котч.

В связи с указанными требованиями к параметрам блочных ГРЭС.
и экономическими характеристиками все большую.актуальность приоб-
ретает использование в электробалансе ЕЭС европейской части СССР.
мощности сибирских ГЭС, которая может передаваться в полупиковомрежиме. ®

В своем выступленни на ХХТУ съезде КПСС министр энергетики н
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электрификации СССР тов. П. С Непорожний отметил, что для исполь-
зования уникальных энергоресурсов Сибири предусматривается создание
электрического — моста Восток--Центр для передачи в Центр до
500 млрд. кетч электроэнергии в год, что в переводе на топливо соответ-
ствует примерно 200 млн. т у-т

Как известно, первая электропередача постоянного тока + 750 ке
предполагается от Экибастузских КЭС, но дальнейшие электропередачи
должны выполняться от ГЭС Ангары и Енисея н от Итатских КЭС, _ ие
пользующих нанболее дешевые в стране угли открытой добычи.

В связи с очень плотным графиком _ нагрузки ОЭС Сибири
л == 7000 час и числом часов использования ГЭС Ангары и Енисея поряд-
ка 4500 последиие, при отсутствии связи с ЕЕЭС, могут быть использова-
ны лишь постепенно. В прошлом имелись и будут иметься большие и:
бытки не только мощности, но н энергии, несмотря на замедленное соору-
жение ряда сверхмощных ГЭС.

По данным Энергосстьпроскта, _ даже в 1969— 1970 гг. на Братской
и Красноярской ГЭС пронсходнлн` сбросы воды и потери _ энергии,_до
4 млрд. кетч в год. Избытки мощности м энергии будут н при вводе Усть-
Илимской и Саяно-Шушенской ГЭС общей мощностью около 10 млн. кет,

‚а потому необходимо скорейшее сооружение злектропередач постоянного.
тока для передачи мощности ГЭС в ЕЕЭС.

В технических кругах довольно широко распространено мнение © не
целесообразности передачи полупиковой энергин от ГЭС_ Ангары н Е
сея в ЕЕЭС.

'Известно, что нанболышая эффективность ЭС имеет место при по-
крытни пиковой и полупиковой зон графика нагрузки.

Для ОЭС Оибири на отдаленную — перспективу — необходимую мош
ость ГЭС для покрытия пиков и полупиков можно оценить в 20 мли, кот

Остальную возможную мошиость ГЭС 10 мли. кет н 180—200 мард. кетч
следует передавать в ЕЕЭС. При указанной выше суммарной передаче
из Сибири 500 млра. катч, 300 млрд. квтч должны поступать от тепловых
станций, Нанболее целесообразна совместная — передача _ по линиям о.
стоянного тока от ГЭС н КЭС.

Для установления экономической целесообразности передачи полу
пиковой мощности ГЭС выполнены специальные технико-экономические
расчеты при раздельной передаче по линням * 750 ле полупиковой мощ,
ности от ГЭС с Л==5000 час (на отправном конце 4700 час) м при пере
даче от Итатских КЭС с / == 7000. Эти варнанты — передачи сравни
ваются с КЭС в ЕЕЭ(

Во всех случаях протяженность линии принята 3500 к, передаваемая|
мощность на отправном конце 10 мли. кет а на приемном конце (соглас
но электрическим расчетам) — 8 млн. кат н 40-—56 млрд. кетч.

'Для наибольшей объективности сравнения следует рассматривать н°
одну какую-либо ГЭС, а каскал ГЭС Ангары и Среднего Енисея (вклю-
чая Оснновскую) с указанной выше мощностью.

С учетом общего повышения стоимости уде
мы 183 руб/кет (по ТЭДу 1969 г.
приняты 200 руб/кот

В соответствии с расчетами проектных организаций — Министерства
энергетики и электрификации СССР стоимость Итатских КЭС принята
140 руб/кат, а КЭС в ЕЕЭС-— 195 руб/квт (с учетом собственных нужд)

Стонмость итатского угля _ принята в 2 руб. т у. т., а замыкающего
топлива в ЕЕЭС в среднем — 20 руб. т у. т [Л. 1,

'В связи с весьма большой протяженностью ЛЭ 3750 ка н огромной
величиной передаваемой по одной цепи мощности иеобходимо, по усло-
виям надежности, либо почти одновременное (с промежутком 2—3 года)
сооружение двух параллельных ЛЭП с поперечными связями между
ма, либо применение для первоочередной электропередачи двух — упи
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полярных ЛЭП с расположением. проводов каждого полюса ма отдель
ных опорах (стойках) со взаимной связью между ним

Для действующих и проектируемых за рубежом _ электропередач
ностоянного. тока стоимость выпрямительной н инверторной нодстанций.
равна 40—50 долч/кет и в три раза ниже стоимости: тейловых. станиий.
в США и Канаде, равной 140 долл/кот.

При стонмости КЭС в ЕЕЭС 125 руб/кот нормальную — стоимость
лвух преобразовательных подстанций можно принять равной 40 руб/кет,
как нижний предел, а для первоочередной электронередачи она_принята
в два раза выше, т. е. 80 руб/квт (табл. )

Таблиця |

|пубунят *

Пероочередная э‘полуцети) 8о пи7о, 146
‘ледуюшне бинолярные электронередачи —. | — 40 Г) 640 %

Т о лан момиссни: ночелолажеой экад. Н! А.
ММеНые о-Т аега слоймости чеванва в ВЕЭС19- 17 ПУд РИ

На основе вышеприведенных данных (при нормативном — коэффи-
именте эффективности 0.12) выполнены технико-экономические расчеты
при раздельной передаче от ГЭС н ТЭС Сибири, © которыми сопостав-
ляются КЭС в ЕЕЭС — мощностью в В мли. от при # == 5000 н 7000 ча‹
(40 н 56.млрд, кети). _ Технико-экономические _ показатели _ варнантов
электроснабжения ЕЕЭС приведены в табл, 2

табл

онЫ “ `

мак | К
тнн!улектростм Ка аеЕ

Энергия. на приемном — конис, _ Млрлат Г 10 Г 56
обиие капьложений, ман. руб 260 | зно юю ) 2570
Эксплуатацнонные раслоды: (окаючия

‘оплнно) и о овай [а | о4 ) оао
Расчетная. стонмость ̀  электрояиеруни

конката ь 09а а ооа
Экономая — рн ° эаектропереля

омукотч оз о6) — о0] —
себестоймость. коп/кагч 0434 оо | ов) оан

Ми эксплуатацноных — риско-

д за 10 лт при. электропередяче,
мли. руб. : 1| 60 | 3 — | эмо <

Срок’ окупаемости`_ электрпегедачи
ы мя | 5- в6 | —

Из таба. 2 следует, что даже при современной чрезвычайно высокой
стоимости_ ЛЭ н преобразовательных подстанций, экономия при пере-
аче от ГЭС н КЭС Сибири, по _ сравнению с КЭС в ЕЕЭС равна 016—
0,10_коп/катч.

При передаче от ГЭС экономия эксплуатационных ` расходов за
10 лет равна 346.-3,25 млрл. руб. н превышает первоначальные капи-
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таловложения в ГЭС и электропередачу (2,64—3,17 млрд. руб.). _ Срок
окупаемости — 4,7—6,7 гола,

Если сопоставлять варнанты 1! н 1У при одинаковой повышенной
стоимости электропередачи 1170 мли. руб., то при передаче от ГЭС. (не-
смотря на меньшее количество передаваемой энергии), - экономия — эк-
сплуатационных расходов, по сравнению с КЭС в ЕЕЭС болыше на 35%

Все эти данные указывают на относительно большую экономичность
полупиковой передачи от ГЭС по сравненню с базисной_ передачей от.
Итатских КЭС,

Если всс ГЭС Ангаро-Енисейского - каскада 60 млн. кег н
270 млрд, котч будут ввелены на полную, мощность к концу стодетия н в
конце каждого пятилетия, начиная с 1980 г., будет вводиться по одной
электропередаче 3750 кв в& млн кет и 40 млрд. кетч на приемном. коние,
то к 2000 г. (по четырем ЛЭП) будет передано 2 триллиона квтч,

Следует отметить, что в экономическом расчете не учтен межснстем-
ный эффект, когорый по данным комиссии акад. Мельинкова при четырех
электропередачах равеи 8 мли. кат.

Передача_полупиковой мощности ГЭС не вступаст в противоречие е
развитием в ЕЕЭ атомных электростанций, которые в первую очерель
будут покрывать базисную часть графика нагрузки,

Помимо чисто экономических преимуществ, при_ передаче энергин
з Сибири иеобходимо учитывать, что при. этом. соответстненно умень:
мается мощность тепловых станций в ЕЕЭС. Для плотно _ населенной
территории это имеет очень большое значение с точки _ зрения — охрацы
маселения и приролы от вредных воздействий со стороны ТЭС н ограни-
чейности_ водных ресурсов и стронтельных площадок.

'Необходимо скорейшее сооружение всех_гидроэлектростанций_Ан
таро-Енисейского каскада и одновременно электропередач постоянного.
тока первоначально напряженнем. =750 к, а в дальнейшем при_напря
жении =-1100 ка, при котором передаваемая _ мощность - увеличивается
ночти в два раза, а стоимость передаваемой энергии _ уменьшается
20—25%.
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ОБОБЩЕННЫЕ МЕТОДЫ АНАЛИЗА ЭФФЕКТИВНОСТИ.
РАЗВИТИЯ УСТАНОВЛЕННОЙ МОЩНОСТИ

ГИДРОЭЛЕКТРОСТАНЦИИ С НАПОРНОЙ ДЕРИВАЦИЕЙ

Развитие энергетики района, обладающего значительными _ гидро-
энергетическими_ ресурсами, невозможно без ` реалистической — оценки
места гидроэнергетики в общем. энергетическом балансе не только в бли-
жжайшей, но и в более отдаленной перспективе. Такая _ реалистическая
оценка должна быть получена в результате ряда проектных ‘проработок
на стадии составления схем ис! ния ВОДОТОКОВ.

Проектиые проработки на этой стадии должны привести к конкрет-
ным рекомендациям в отношении оптимального состава и типа ГЭС, вы-
бора среди них первоочередного объекта стронтельства, определения его.
роли в балансе энергосистемы и энергоэкономической _ эффективности

основе таких рекомендаций можно доказать целесообразность:
составления технического проекта объекта, в том числе его первой ста-
дин — техинко-экономического обоснования.

Ответственность решений, принимаемых в результате рекоменда
ций схемы использования водотока, повысила требования к детализа-
ции расчетов, обосновывающих параметры каждого рассматриваемого.
варнанта и размеры тех его сооружений, от которых в наиболее ощути-
мой_степени зависит размер капиталовложений, Необходимость — рас-
сматривать всякий перспективный объект на фоне реальной энергоси-
стемы, в которую, наряду с рассматриваемой, будут включаться и дру-
гие генерирующие гидроэнергетические — установки, требует — оценк
‹тоимости дополнительного киловатта мощности каждой ГЭС.

Указанные условия особенно осложняют анализ вариантов дерива-
ционных установок с регулирующими водохранилищами м. без них. При.
изменении установленной мощности, в результате нензбежного измене
ния режима работы ГЭС в знергосистеме, экономически. оптимальные.

ационного туннеля должны определяться при _ перемен-
и величин расчетного и среднекубического расходов. Ско-

рости воды в туннеле оптимального диаметра, отнесенные к расчетному:
расходу воды, оказываются существенно разными для различных зна=
чений установленной мощности. ГЭС.

Подечет среднекубических расходов и последующее вычисление со-
ответствующих экономических диаметров туннсля для многочисленных
вариантов, © которыми практически приходнтся иметь дело в проработ
ках по схемам использования водотоков, представляют собой . задачу,
плохо увязывающуюся со сроками проектирования, Попытку упростить

'нализ, принимая скорости воды в туннеле при расчетном расходе по-
стоянными, следует считать недопустимой, так как в этом случае неоп-
равданно искажается истинная картина явления.

о, е здесь противоречие между обоснованными требова
ми проектной практики и ее возможностями привело к понскам упро-
щенного метода учета указанных выше факторов, обеспечивающего со-
поставимость при сравненин варнантов изменения установленной мощ-
ности и режимов работы деривационных ГЭС.

Изнестиое приблизительное соотношение _ для. порных — туннелей

ак,Ра

иствительное при условии п

фициента С
‘тоянства степенного пока: ателя у коэф-

Чформуле Шези при м, соответствующем пр ‘росту стоимо-
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‘сльную сдиницу его жиного с

‘еского диаметра туннеля
ст выра-

Р — @% нуе-
Если_предположить, что существует возможность найти нзмененис

соеднекубического расхода в туннеле при различных значениях расчет
много расхода в нем без кропотливого анализа режимов ГЭС в энерго.
системе, то задачу о шазначении размеров туинеля_в сопоставительных
расчетах можно было бы считать в основном` решенной

В процессе. понеков упроенного чегода учета. переменных режим-
ных условий ГЭС действительно определилась возможность нолучения
некоторых устойчиных зависимостей, а именно между неличинами сре
чегодового расхода нодотока, ра ‘хода. пододящей. напорной
деривации и приведенного средиекубического расхода в ней, т е. отне:
сенного к годовому чиелу часов 8700,

о )
М1а рис. 1 даны указанные зависимости, найденные на _основе ана-

‘лиза работы устаповок без сезониого регулирования иа реках Терек (Да
рьяльская ГЭС), Кодори (Лата ГЭС) и Цхение-Цкали (Орбели ГЭС)
для. плотннно-деривационной — установки с сезонным — регулировац
р. Имгури (Ингури ГЭС).

Последовательность`получения ных зависимостей следую-
лцая, Для каждой установки выбир: ний `расчетного
расхола в днапазоне от 1,2 до 1,5 средиегодовых расходов водотока. Для
каждого аначения расчетного расхода _ назначались режимы — работы,
увязываемые © общими свойствами энергосистемы, При этом _ обраща
‘лось виимание на однотипность подхода к использованию установленной.
мощности для всех значений расчетного расхода. Разуместся, на_прак
тике может наблюдаться различная форма использования мощиности от
покрытия острого иика при частичном участии также и в более иизких
зонах графика нагрузки до случая кратковременной суточной работы
при. полной. или почти полной мощиности. Такие крайние случан
зировались отдельно, однако внутри каждого из. режимных вари
ноддерживалась указанная выше стабильность подхода.

1На рие. 2 в графической форме показаны примеры рассмотре
режимов для установки © водохранилищем. сезонного регулирования м
Аля установки без водохранилища с бассейном неде,
мя,

Для ка я расхо-
дов и` их продолжительность по месяцам с учетом режимов _ выходных
‘Аней и, наконец, неличина приведенного средиекубического расхода, от
месенного к 8760 часам. По полученным данным строились зависимости,

ринеде 1. Необходимо оговорить, что приходится_ сталки-
наться © некоторым разбросом точек, который является следствием е
избежных случайных предположений при мазначении режимов_ отл‹
ных месяцев. Однако, как ноказала практика, мы обычно имеем_дело не

© общим разбросом всех точек, а © выпадением лишь одной или реже.
Авух точек из криной, что объясняется невозможностью точного соблю»
дения уномянутого выше однотипного подхода при назначении режимоа
ГЭС.

м

Как видно из рис. 1, кривые для установки с водохранилищем — се-
ного регулирования лежат в области более иизких значений отноше

ния | @%%%эв/Оие. Это объясняется влиянием — водохранилища па про
лолжительность работы 1ЭС_ полной мощностью в паводочный пернод,
а также на продолжительность использования расчетного расхола, най
денного из условия работы ГЭС при сработанном волохранилище
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Рис. 1, Расчетные кривые для_ опр енных среднекубических рас:

н регулмрова нстии вдвух Зопах еут у
ЗМ пр Участина оЛНОЙ октроннковой э ст

Естественио, что чем больше относительная величина сработки водо-
хранилища, тем далыше влево уйдут расчетные кривые.

Положение начальной точки каждой кривой, соответствующее зна-
чению @ %уо. расч, == 1, зависит от характера водотока. Нужно иметь
в виду, что не только положение этой точки, но н весь отрезок кривых

ло значения Орасч./Фср. га == 15 не имеет’ практического — значения.
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^ЭС Я. с педельным регулароватием

Фоаси * Т5 оеЙсекФрасч-кусек драсч.вавасч-кй.

в0

79е лс медельныт регулироватием
Фраси " джусек

79 6 с сезоиным. регуларовагием
Фоасц." 430 ле Уусек

796 5 с сезонным регуларованием
Фоасч 270 эедсек

КО„ ТО ИГООИРОЛНО Й лХО ЙР ИЕ ОТОЛИЙО Й,
м есяцы

Суточные режими ГЭС

В зоне, ис рн проектированни, — удвоению — расчетного
расхода соответетвует увеличение приведенного среднекубического рас-
хода на 45—65%, а утроение этого расхода дает в среднем лишь удвос-
ине средиекубического. При этом от личина прироста сред-
некубического расхода уменышается с ростом кратиости расчетного рас-
хода по сравнению со средисголовым,

`Используя приведенное выше приблизительное выражение для_ско:
рости` воды в напорном туннеле, имеющем - знергоэкономически . опти:
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мальный_ лнаметр‚ получим, что при. удвоенни расчетного расхода ра

счетная скорость ноды в туннеле окажется_ выше на 35-—50%, а при
утроении сго-—увеличится в |,75—1.85 раза. Экономически оптимальный.
лнаметр напорного туннеля увеличится _ при удвосини. расчетного _ рас
хода на 90—15%, а при утроении расхода — в среднем па 30%.

денные здесь соотнотения могут быть иепользованы для при
,х прикидок. Рекомендуемый же метод использования кривых

рис. 1, ясеи из следующего примера. :
‘величения. устноваснной. моности_ мяои И на реке со’ среду

ариваются. варианты © раслетным. расходом. 1,
120 имсек. Пользуйсь кривой 3 (ем, рис. 1), поз синого среднеку:

бичсского расхода 103 136 —н 163 жесек, Дай ои . ср куа, ДОЛЖНЫ
быть определены дчаметры, ® затем. стоимости_напорного тупцеля о. методу, описан-
чому. ниже Преавария хожло — заклим нпр расчетном ° расходе
160° моусек днамсто тунцсоли _ Выбирастся. _ равным 6.2 то р расчетном _ расхол
210 меусск ой состаннт В. м.н при 320 ауег — около 73 М

Здесь своевременно коснуться вопроса о пр и сетки — стан
лартных днаметров при разработке схем использования водотоков. Сет
ка днаметров предусматривает изменение послелних через 0,5 мв пре-
делах ло 6.0 ми через 10 м при бблыших поперечных сечениях.
Очевидно, что в прелелах сохранения постоянной величины ли
туннеля, т. © для болыших туннелей в пределах * 0,5 м, на
«тонмости_дополинтельного киловатта установленной мощности н

чается одна из. основных составляющих этой стоимости, при _ дли
туннелях до 50% н более. Сама величина установленной — мо
этом случае становится функиией днаметра туннеля, так - как в бол
лимистве случаев окажется выгодным развивать мощность до велич

для которой данный стандартный днаметр будет - эпергоэкономич
оптимальным.

Если, например, вместо лнаметра 6,5 м выбрать стандартный_диа-
метр. 7,0 м, то последний окажется экономически_ оптимальным_ ме для
расхода около 180 м/сек, а для расхода около 220 м/сек. етрудно за-
метить, что при полобной основе в сравиение варнантов` виосится эле-
мент случайности, неприемлемой для обоснования оптимальной схемы.

Исходя из сказанного, следует рекомендовать на стадии схем ис-
пользования водотоков не учитывать — сетку — стандартных — днаметров

туннелей, которую нельзя считать жестко установленной на длительный
пернод.

`Найденные с помощью расчетных кривых рис. ! аначения. среднеку
бических расхолов должны лечь в основу энергоэкономического выборя
лнаметров тупнеля. При выборе днаметра определяющую роль играют,
кроме_среднекубического расхода, потеря мощности при прохождении
максимума нагрузки в декабре и капиталовложения в туннель. Потеря
мощности может быть ` определена по значению среднекубического рас-
хода декабрьских суток, отнесенного к 24 часам рабочего дня маловод-
ного года,

Зависимость между приведенным`срелнскубическим. ` расходом е
кабрьских суток и расчетным расходом ГЭС имеет такой же характер,
как уже рассмотренная зависимость для приведенного среднекубическо-
го расхода в годовом разрезе.

Естественно, что соответствующие кривые для дек у
оказываются слвинутыми влево относительно кривых, - отиесенных — ко.
всему году- Это является следствнем решающего влияния, которое 0
вают режимы паводочного периода при отсутствии сезонного регулиро-

вания или при неполном сезонном зарегулировании водотока. Отиоси-
тельные среднекубические расходы зимийх суток для ГЭС с сезонным
регулированием оказываются более высокими за счет роста среднеме-
жейной_гарантированной мощности,

м

орьских _ суток



Потери_нсполь
лены из выражения

усмон мощности ГЭС в балансе могут быть опреде

хи х1ар а,ЗМа ое = КОВЕ ВЫ
т т

в которое введены значения_приведенного среднекубического - расхода
лекабрьских суток, соответствующая _ ему потеря напора в туннеле АЙ No
чанбольшая длнтельность участия ГЭС в декабрьском суточном графике
нагрузок .

Терлемая голоная выработка энергии - найдется мз — выражения

АЭ = К.ОЧче: МА - 8760,

в котором участвуют значения приведенного годового среднекубическо-
го расхода и соответствующая ему потеря напора в туннеле А/

'Определение экономического днаметра туннеля целесообразно вести
методом построения двух кривых приростов расчетных затрат дя тунне-

‚ля и заменяемой ТЭС, отнесенных к приросту диаметра туннеля. В этом
случае точке пересечения кривых соответствует уравиивание приростов,

т ©. оптимальный днаметр туннеля. Преимуществом ланного метода яв:
ляется определенность положения — искомой — точки, что не достигается
в случае отыскания минимума у кривой суммарных расчетных затрат
ГЭС и заменяемой ТЭС. Это, в свою _ очередь, позволяет `обходнться
меньшим числом варнантов днаметра исследуемого туннеля.

Расчеты ля, построечия кривой приростов расчетных затрёт о заменяемой. ТЭС
удобно вссти в табличной форме, как показано в следующем — конкротном ° примерс
пр туннеле длнной 10 кмь проходящем в Жороших гоологических › условиях,

©2рикуо, = 243 жо/сек
В приоеденной чтоблице. иснользованы. выражении лли кач ложений. н м:

Таблици

Пририцение днаметра, ©

е 33 ло до`| е ла ло дд | е ла ло 8а| “

АМа тые.Кот ь-а -ке ая оао 20
ЗЭтас, Ман. катч + оолаавое 16

КтЭс, Тыс. руб/ + - ЗЕ 677
Итэс, тыс. руб. с ооа вавен 100 2
ке соаыес рубу е Лнооч аао а | х 100 1950
Н ЗЫ рубыисчеле аеа ДАя н и э

лержек по базисной ТЭС, ® функшни ох

Ктэс = 133,9 М,

Итэс= 148 Муа

пычсленные даи Заканкаяской энергосистемы. нри. нринимасмых в проектах себостом
мости н капнталовложениях в добычу и транспорт донецкого Угли

Кривая приростов расчегных затрат по ГЭС стронтся а основ
» зависимости от днаметра пос

наются_ равными 00108
‘показанных на рис.

дламетра. туннеля, а именно 38 м
`Описанный выше метод определения экономического днаметра на-

порного туннеля достаточно надежен и лля более поздних стадий про-

ектирования. Обобщенный подход к определению величины — @%
может быть существенно уточкен при помощи прямого анализа режи-
мов_перспективной ГЭС, так как сами режимы в многолетнем — разрезе

о

выработки. ГЭС:

и данных об
его. Издерж-

са эначиние экономическог



назначаются, иехоля из общих соображений, и не могут быть надежно!
конкретизированы.

Для схемных проряботок. при яня
: расчет может быть дополни-

тельно упрощен. При. срав- 7
менин_ варнантов, в первую

очередь, требуется — обеспе-
чить — их сопоставимость. В
отношении — деривационных

тупиелей не так важно знать
уточненные абсолютные зна-

‚лизе многочисленных варнантоя

Руе. 3 Опре: ак построе:
мы Кр ‘прироктой

ара

| ЦЕ
еЕтЕннЕ поннНы З о <Г илун

нния их днаметров, как правильно оценить _ нзменения Этих _ зна-
й при нзмененни величины среднекубического рясхода_ ® туннеле,

акая оцеика может быть провелена по кривым, представленным на рие-
ому выше теоретическому — соотио,

Рис. 4. Завнсимость: между - О%

А — пн оь оуниинх геолосических. уеЗА ол е в лу
я

шению между пеличинами Р,е и О. н стоимостным данным УПС

1970 ., а также результатам многочисленных — конкретных - расчетов по
‘епределению экономического диаметра.



В описанной методике не учитывается пзанмозависнмость размеров
туннеля и уравнительного резервуара. В расчетах на сталии схем — ис
пользования водотоков такое упрощение мы считаем безусловно допу-
стимым.

Прим..ред. Учет мощиости в
задачей. В расчеты: могут б
кроме указанных в статье, а пру
тываться режим напоров в пернод паволка,

наметра туннеля представляется — сложной

максимального _ расхода,

использования ГЭС. должен уч
‘введены п

УДК (621.31121 : 621.2213) 001

Кандидат технических наук Ю. С. ВАСИЛЬЕВ

ОПТИМИЗАЦИЯ ПАРАМЕТРОВ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ
ВОДОПРОВОДЯЩИХ СООРУЖЕНИЙ ГЭС И ГАЭС

В нормах технологического проектирования ГЭС [Л. 1} выбору оп
тимальных параметров водопроводящих сооружений уделено мало ме-
ста. В разработке существующих методов и способов`технико-экономи.
ческих расчетов_параметров отдельных — водопроводящих — сооружений
участвовали В. Г. Айвазьян, А. А. Морозов, М. А. Мостков, Ф. Ф. Губин,
Н. Н. Ковалев, А. А. Королев, В. Л. Куперман, Б. А. Соколов, А. А. Сте!
панков, А. В. Тананаев, Д. С ‚ Б. Л. Эрлихман, автор н др-

Некоторое отставание в совершенствовании методики. оптимизации
параметров. энергетических водопроводящих сооружений — объясмяется,
по-видимому, тем обстоятельством, что в последние 10—15 лет основное
внимание гидроэнергетиков было приковано к проблеме эффективности
ГЭС в целом, К настоящему времени созданы методические указания по
выбору основных параметров ГЭС, а именно: установленной мощности:
подпорной отметки, глубниы сработки водохра ит.д. [. 9 3)
Для упомянутых основных параметров ГЭС в качестве критерия ои
мальности рекомендуется_принимать [. 4, 5 6) минимум. приведенных
затрат. Критерий лополиястся требованнем тождественности. варнантов
10 количественно-качественным показателям на стороне потребителя, а
также условием однородности в решении социально-политических задач
Этим. предопределяется тот пространственио-временной интервал, на ко-
тором анализируется поведение функции приведенных затрат в Завис!
мости от параметров,

При ранжировке_всех параметров гидроэнергетической_ установки.
нараметры энергетических водопроводящих сооружений занимают вто-
рое место. На первом стоят основные параметры, а именно: установле
ная мощность, полезная емкость водохранилища, подпорная отметка

Выбор критерия оптимальности для параметров энергетических водопро-
водящих сооружений должен иметь прямую связь с критернем оптималь-
ности для основных параметров ГЭС или ГАЭС. Применяя системный.
подход, можно утверждать, что в иерархии систем (в широком смысле
слова) выбор критерня_оптимальности должен соответствовать рангу
изучаемой снстемы Л. 7, 11, 19} Следовательно, критерием оптимально-
сти при технико-экономических расчетах водопроводящих — сооружени

будет минимум суммарных приведенных затрат.
Рассматривая водопроводящий тракт как «энергетическую цепочку»

или, другими словами, снстему подопроводянщих сооружений, задачу по.



иска оптимальных параметров х этих сооружении можно сформулиро-
вать в общем виде. Пусть водопроводящий тракт состоит из последова-
тельности а, В, „..г сооружений. Для каждого сооружения технико-эконо-
мическим расчетом надлежит определнть 1, 2, .. т параметров

Функция цели имеет вид

З (ха, Ха сееубаебинссооя к) + мИн (1)
Оптимальными будут те знач параметров х + - Ха Жну е а-

нн Ха, + - Хи, при которых целевая функция () принимает минималь-
ое значение при функциональных ограничениях

+ ба н Эо ©

9 (а оо Кна Хн веотубен сочиби) Е0

Фа(хнн -› „е ж) —0
(Ха - оу айу Ь + жи) = .

а также областных ограниче

ТОНЕ те:

а(Ха ›

эЖэнеет Ки) < К,

хи) <= В

п)(а зн м ан сеез баноеое б) < В,
В рассматриваемой задаче функцнональные ограничения проявля

отся, в частности, как связн параметров смежных сооружений. Област-
ные ограничения — есть технические ограничения, накладываемые на па-
раметры типом и конструкцией конкретного звена «энергетической це-
почки».

Целевая функция с ограничениями может рассматриваться так же,
как общая экономико-математическая модель связн затрат с парамет-
рами_ водопроводящих сооружений. В конкретных условиях проектиро-
вания гидроэнергетических установок эта модель принимает ту нли нную
модификацию. Например, на раиних стаднях проектирования, когда со-
оружения водопроводящего тракта рассматриваются _ изолированио,
{функциональные ограничения ие учитываются. Пренебрегая также обла-
стными ограиичениями н допуская членение целевой функции, — Можно
воспользоваться такими частными моделями

З, = За( жа ‹ь ой) -Х МИН,

Зу== Зу(хы, Хуз » -з Жа) — МИН, о
Зу=х В, (хоу Хар н Жи) ) МИН,

Делая_предположение о дифференцируемости _ функций — цели для
всех` а сооружений, локальный оптимум применительно к любому &-ому
сооружению_ можно `определить‚ приравияв_нулю первую производную

Х

целевой функции по каждому из параметров

а о3 .оВЕО Ва З ©
дхи дяи

Если закрепить все параметры и_варьировать только один, то зада-
ча может быть решена графически, Этот путь последовательного пере-
бора варнантов для многопараметрических задач давно используется в
проектной практике при проектировании деривационных каналов и без-
мапорных туннелей, Для напорных сооружений — трубопроводов и тун-
нелей — когда в качестве параметра выбирается лишь одни днаметр, су-ществуют внелитические формулы (Л. В 8

е электронных цифровых вычислительных — машин в
создаст предпосылки для отказа от многочисленных до-

ощений в вопросах техиико-экономического обосиования
проектиров

пущени

8 труды Гидровроекта 13



параметров водопроволящих сооружении ГЭС н ГАЭС_ Примемительно
к проблеме понска оптимальных параметров водопроводящих сооруже
ний ГЭС и ГАЭС работы ведутся в ЛПИ имени М. И, Калинина сопмест
но с Гидропроектом имени С. Я. Жука.

При выборе численных методов и разработке алгоритмов реялиза
цн экономико-математическую модель связи затрат ' н параметров (1)
удобно представить в виде.

‚ (

З, — приведенные затраты по гому сооруженно:
З, — приведенные затраты — по заменяемым — мероприятиям и об

ектам;

З — «штрафная» функи
На рис. 1 представл пненная блок-схема программы для оп

тимизации параметров _водопропо.

лящих сооружений на ЭЦВМ. Со-
держание блоков таково:

1) ввод исходной ннформации
2) описание состава — сооруже

ний н формирование цифровой: мо-

ааВА 3) составление цифровой моде:
я расчета затрат по {(-ому о.

‘оружению;

4) составление цифровой модели для расчета — гидравлического ре:
в водопроводящем тракте;

5) блок оптимизации параметров;
6) анализ З=- мни, Если да, то в 7. Если
7) вывод информации о параметрах н
&) останов;
9) расчет З;

10) расчет УЗ,
л

1!) расчет З;

19) расчет 3
Практически применить эту программу для решения конкрстных за

дач на ЭЦВМ среднего класса (БЭСМ-4, М-220) чрезвычайно. трудно.
так как мало быстродействие и ограничена память. При _ расчетах на
указанных машинах приходитея задачу решать _ частями. _ Поэтому на
рие. 1 оптимизационные блокн показаны пунктиром

Для решения: задачи по частим используются те же частные цифро
выс модели. рельефа местности, нодопроводящих сооружений н гндрам
лических процессов в них. Заметим, что применительно к каналам и бе:
напорным тупнелям предложена более усовершенствованная программа,
чем изложенная нами ранее в [. 10}. С помощью частных цифровых мо-
делей выполнены расчеты по технико-экономическому обоснованию пара
метров сооружений Понойской ГЭС н других конкретных объектов.

Остановимся иссколько подробиее на резудьтатах иеследований ч
нн энсргетичского: эффектя. персходных! процессов в нижнем сосдинительноИОа о памсры энар кальла: Суявылись - зазачи опродеднтьс- и

иоики двнжении ноды в соединительном камале ГАЭС. на его параметры
ММости от ЛлНЫ канала

'Рассматриваемая «чктан» ГАЭС имсег устано
рех обратимых агрегатах, пода к которым

нет, то в 5;
актеристиках сооружений;

ю мощность 100_Мат_в четы
ступает (отводится) о индивилуаль

* Показатель За прид ли мой

1

трактова ак зчнраны. (Прим. ука.)



трубопроволам Коэффициент полезного демствия приннмался ровним 02 в турбичном.
режиме н 0,87 — пасосном, Напор установки колеблется от 80 до 109 м; Длина изпорных,
трубопроводов 200 м. Их днаметр Э.В м, Суточный график натрузки ГАЭС, одноциклич:
мый с такими данными: 1) днтельность насосного режима 7 час в том числе включе.
мне и отключение: по 1 мии; 2) простой 3 час: 3) длительность” турбинного _ режимя
4 час., набор н сброс нагрузки по 1 мин:, 4) прустой 10 час. Эт график. приинмался
нензменным в течение года.

В нижнем бъефе водосберегательный бассе
от здания ГАЭС, Рассматривал

В км. Улельшые. стонмостные ли прикимались, равными: по выемке —
12 руб/л: по, бетонной_ облицовке 6 руб/л. Отметка поверхности!

земли во всех вариантах принималась постоянной. Стонмость | кати в насосном — ре-
жиме 1 коп., в турбиином режиме — 1, коп

Поиск оптимальных параметров Канала — укл н ширины канала по_дну-—
велся в двух предположениях: 1) без учета неустановившстося режима в канале; 9) ©

четом неустановившегося режима. Сводка результатов расчетов на ЭЦВМ предстявле-
в таблице

оо УР е |

ИЕ за | ва

а

мм | о

НН #в | т | э

М х › +27 +19 0

На основании. табанцы. можно еделать _ вывод о том, ЧО уч
режима н ительном канале ГАЭС. существенно вайяет на оптимальные эначения.
параметров. В данном примере оптимальная ширина канала по диу оказывается боль-

ге. Энергстический эффект от учета пнереходи их — явлений — затухает ©
челиченнем длниы канала.

Известно, что нсходиая нн
сколько иэмениться. — Поэтому
лнений. Такая. работя была нышо
‚сматриваемоги. примера. На рие. ® схематично

ноказаны облис

рины канали по

‚становношетося

‘ономических. расчетов. может. ме

поветь. область! оптимальных — е

мя еф

оптимальных нараметров шнн ы

ну й н укаюна — для ДВУХ
расчетных случас, Кримий. 4 —© учетом е ы

Устанонивиетося режима, Кривая В — без уче
та еустановившегося. режима, _ Из — графики Й 3
‘следуст _ (заштрихованная — часть на рис. ). .
это имсется зна «нсчувствительности» парамет-

о к неустановнинемуся — ре

ности» к такому фактору ак ой

иму. _ Эта: зона
«нсчувствител! ее '
установимшийся режим в каналах тем болыш: РО ООа НООа `
чем с большей прогреч я расчеты. метров канала,

Выводы Н

1. Необходимость пересмотра _ существующих — приемов и способов
обоснования параметров водопроводящих сооружений ГЭС, н ГАЭС. об
словлена: а) уточиеннем критериси оптимальности н электроэнерг

о ц



# г
более четким формулированием экономических оценок, учетом факторя:
времени в экономических измерениях; 6) внедреннем в практику техии-
ко-экономических расчетов методологии и принципов таких новых мау

ных дисциплин, как системотехника, исследование операций, моделиро-
вание и др.; в) наличнем предпосылок для автоматизации процееса про-
ектирования на ЭЦВМ.

Э. В настоящее время общая экономико-математическая модель свя
зи затрат с параметрами водопроводящих сооружений может быть реа-
лизована на ЭЦВМ среднего класса только по частям. Однако разработ:

`у новых частных цифровых моделей для конкретных сооружений н рас
четов затрат следует проводить в виде блоков общей экономико-матема-
тической модели

3. Приведенный пример оптимизации параметров. соеднинтельного
канала ГАЭС подтверждаст, что в ряде технико-экономических расчетов
меобходимо учнтывать неустановившиеся (переходные) гидравлические

„ режимы,

4. Представляется целесообразным м! свосвременным составить ука:
зания по технико-экономическому обоснованию параметров энергетиче-
ских водопроводящих сооружений ГЭС и ГАЭС.
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Кандидат технических наук Г. Н. ЛЯЛИК

К ВОПРОСУ О РАСЧЕТНОЙ ОБЕСПЕЧЕННОСТИ
ГИДРОЭЛЕКТРОСТАНЦИИ '

Расчетная обеспеченность гидрозлектростанций используется при ре-
шении ряда проблем перспективного развития гидроэнергетики, — в тох

‘бликустся. в поридке обсужл



числе при выборе устан эп мощности ГЭС (п соответственно ТЭС),
которая оптимальным образом удовлетворяет требованиям энергосисте-
мы с учетом фактора надежности. Использование нормативов расчетной
обеспеченности резко упрощает эту задачу, превращая ее (в части учета
ГЭС) из вероятностной (стохастической) в детерминированиую. Дейст
вительно для разработки балансов мощности системы, определения уста
новленной мощности ГЭС, оценки ее мощностного эффекта и т. . ока-
зывается достаточным знание величины ее гарантированной отдачи, со-

ответствующей расчетной обеспеченности
Предполагается, что случайные факторы и связанные с ними эконо-

мические характеристики учтены при определении норматива расчетной
обеспеченности. Резкое упрощение многих проектных работ, их нагляд-
мость и ясность, создаваемая примененнем нормативов расчетной обес-
псченности, являются основными причинами их широкого нспользова-
ния в проектной практике. Это устанавливает и высокие требования, ко-
торые должны быть предъявлены к надежности определения указанного
норматива. Рассмотрим в какой степени удовлетворяются эти_ высокие
требования современной практикой. Для полноты исследования вопроса
обратимся к первонсточникам, Первые развернутые работы, посвящен-
чые определению норматива расчетной обеспеченности ГЭС, были. опу-
бликованы В. Г. Айвазьяном [Л. 1) и С. Н. Никитиным [. ). Следуст
отметить, что в этих работах и во всех последующих — задача
ставится как экономическая, ` оптимизационная. _ Так, В. Г. Айвазьян в
1947 г. в работе [Л. 1] пишет: «Идея анализа состонт в том, чтобы найти
оптимум, при котором затраты на прирост мощности дополияющих элек-
тростанций становятся равными уменьшению — ущерба от иедоотпуска
заектроэнергии, т. ©. чтобы

Мснст - Муц == МН ()
нли

«нсцет == — нуц ©
Такая экономическая постановка задачи определения расчетной обес-

еченности отдачи ГЭС в принципе сохраняется во весх работах, посвя-
щенных этому вопросу. Различне заключается лишь в том, как оцени-
вастся н определяется каждая из составляющих затрат и_какой. смысл

адывастся в понятие расчетной обеспеченности отдачи ГЭС.
Уже из самой экономической постановки задачи может быть сдела

нервый и, на наш взгляд, достаточно важный вывод, заключающийся в
следующем. Поскольку норматив расчетной обеспеченности в определен-
ной мере зависит от стоимостных оценок электростанций и ущерба, ко-
торые изменяются под влияннем технического прогресса, изменения` цен
и т. п то при прочих равных условиях норматив должен пересматривать-
ся при каждом таком изменении. Если же подходить еще более строго,
то следовало бы каждый раз учитывать и индивидуальные показатели

© ий, особенно ГЭС. Как известно, стонмостные показатели увеличе-
ння мощности на ГЭС существенно разиятся в зависимости от их 0со-
бенностей,

Однако на практике регулярный пересмотр нормативов _ расчетной
обеспеченности не осуществляется, что само по себе делает весьма сом-
нительным соответствие их численных значений реальному — оптимуму
Помимо этого внутреннее содержание экономических характеристик и
показателей, используемых для определения величниы расчетной обес:

сченности отдачи ГЭС, в ряде случаев нельзя считать окончательно ус-
тановленным

Имеются различные точки зрения по поводу методов оценки ущер-
ба, связанного © вынужденными перебоями электроснабжения, нызывае-
мыми снижением отдачи ГЭС в маловодных условнях.
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личная экономи ‘ская трактовка. методов опреде
ления ущерба приводит к существенному расхождению в его количест:
венных оценка

* Таким образом, даже самый предварительный анализ - экономиче.
ской стороны проблемы приводит к выводу © том, что имеющиеся.нор-
мативы расчетной обсспеченности по указанным причинам утратили обо-
снованность н нуждаются в пересмотре и уточненни. _Естественно, что
при этом должны быть решены теоретические и практические проблемы,
связанные с оценкой ущерба от частичной потери мощности` н выработ
ки ГЭС в неблагоприятных гидрологических условиях.

Сложность уточнения нормативов расчетной обеспеченности ГЭС не
нсчерпывается Экономическими проблемами. Как показывает — анализ
уточнения требует и сама постановка задачи, В этой связи прежде всего.
необходимо более детально разобраться в вопросе о том, что же такое
расчетная обеспеченность отдачи ГЭС и какой смысл вкладывается в это
понятне, На наш взгляд нанболее четкие формулировки были дапы в
червых работах, поспященных этой проблеме,

Так, С. Н. Никитин в своей работе [Л. 2) в 1949 г. дает следующую
формулировку: «Обеспеченностью работы ГЭС называют — вероятность
того, что она не будет нарушена недостатком воды, т е количество вы:
рабатываемой энергии и развиваемая мощность не упадут ниже не-
которых заданных зиачений, но будут равны — им или могут — их превы.
шать». Эта формулировка, констатирующая вероятностные условия, ко
торым должна удовлетворять какая-то заданная мощность ГЭС, по-ви
димому, не встречает возражений.

Очень ценными представляются и некоторые дополинтельные разъ-
женения, которые делает С. Н. Никитин к этой формулировке; Он отме-
чает, что нельзя смешивать обеспеченность мощности н выработки ГЭС.
нз-за того, что внутригодовое распределение отдачи может быть различ-
ным. Он одновременно вводнт помятие не только обеспеченности. мощ-
ности ГЭС, но и обеспеченности системы мощностью, указывая, что обес-

енность системы может быть выше обеспеченности ГЭС, так как часть
перебоев может быть устранена за счет резервов. _ Автор указывает н на
то, что обеспеченность работы ГЭС нельзя приравиивать к обеспеченно-
сти стока реки (что, кстати говоря, в настоящее время совершенно забы.
то, и норматив расчетной обеспеченности применяется _ непосредственно
к стоковой характеристике нодотока).

Для определення расчетной обеспеченноети
комендует использовать кривые обеспеченности зарегулированных рас-
ходов, определенных на базе соответствующих водноэнергетических рас-
четов. При этом регулирование должно вестись с соблюденнем графика.
годового распределения среднесуточных мощностей, выявленного на ос-
новании требований энергосистемы. Только в этом случае распределение
вероятностей если не годовых, то меженных отдач будет соответствовать
требованням энергосистемы и характеризовать различные условия_ све-
дения баланса мощности и энергии. В противном случае не исключено,
что даже при увеличении годовой выработки ГЭС в отдельные перноды
тода возникнут перебон, ведущие к возрастанию, а не снижению ущерба.

Это принципнально правильное требование не всегда — может быть
удовлетворено. И тогда остается неясным, как учесть те перебон, кото:
рые будут связаны с вынужденным отклонением от заданного годового
распределения среднесуточных мощностей.

`Недонспользование мощности ГЭС. может быть как в результате сни-
жения выработки ГЭС в условнях пониженной водности, так и в резуль-
тате потерн напора, что может иметь место при сработке водохранили
ща и при прохождении высоких паводков. Если р — обеспеченность рас
хода @, которому соответствуст возможность использования заданной
мощности ГЭС, а ри—обеспеченность рясхода, превышенне которого не-

ЭС С. Н. Никитин р
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ег к стежениюх нанора н тиотере мощичнны ГЭС, н
мечает С. Н, Никитин, обеспеченность заданной мощности ГЭС буде
равна

[0)]Ртэс ` 7 Р: —.

Здесь вскрывается — возможность - одновременной — оптимизации нё
только расчетной обеспеченности, а следовательно мощности ГЭС, но н
расчетного напора ГЭС. В настоищее время выбор расчетного напора.
отделен от выбора мощности ГЭС так же, как и выбор расчетной обес-
иеченности ГЭС от определения надежности снстемы в целом.

В проектной практике на_базе данных о величине гарантированной.
отдачи ГЭС (соответствующей нормативной величнне расчетной обеспе:
ченности) определяется расчетный размер участия ГЭС. в покрытии мак-
симума нагрузки. Для покрытия остальной части нагрузки должна быть
предусмотрена мощность на ТЭС системы. Для тех же расчетных мало-
нодных условий определяется резера мощности в энергосистеме- Надеж-
ность энергоснабжения за счет резерва мощности обеспечивается на не-
котором уровне (например, 0,999). Однако при этом не учитывается ноз-
можность потери части мощности ГЭС. изкза снижения напора (следова-
тельно, фактическая надежность системы будет уже ниже расчетной)

За пределами расчетной обеспеченности снизится мощность ГЭС из-
за недостатка воды и надежный (обеспеченный энергоресурсом) резерв,
Падежность системы в этих условнях будет еще ниже, хотя_исходя. из
экономически обоснованного критерия — это недопустимо и неоправдан-
о, Поэтому очевидно, _ что все перечисленные выше факторы _ должны.
учитываться ие разрозненно, а комплексно,

Возвращаясь к исходной формулировке С. Н. Никитина, приходит-
си отметить один её важный недостаток, а именно — отсутствие указа-
я на то, как должна быть выбрана та величина мощности ГЭС, для
которой ` определяется обеспеченность. В этом основной смысл определе-
ния (не математического, а экономического) величины расчетной обеспе
ченности отдачи ГЭС.

Рассмотрим в связи с этим формулировку, данную в одной из более!
ноздних и наиболее развернутых работ по этой проблеме, опубликован:
ной в 1960 г. [Л. 3). «Расчетной_обсспеченностью энергоотдачи ГЭС на-
зывается вероятиость того, что ГЭС вырабатывает энергию и располага

ст мощностью, необходимыми н достаточными для полного удовлетворе-
ния знергосистемой подключенных к ней энергопотребителсй». Вряд_ли
эта формулировка в целом может быть признана особенно удачной. Од:
нако ее несомненное достоннство состоит в том, что она уже связывает

обеспеченность ГЭС © надежностью системы.
Недостаток приведенной формулировки состонт в том, что она допу-

скает различные и не всегда правильные толкования. Так, какой бы
обеспеченностью нн располагала ГЭС, она одна не может быть гаранти-
©й полного удовлетворення нужд потребнтелей. Очевндио, для этого ис-
обходима еще достаточная мощность ТЭС и какая-то _ резервная мош-
ность. Здесь, по-видимому, следует предположить, что авторы полагали
это само собой разумеющимся и не заслуживающим специального упом

нания, что вытекает и из существа работы в целом.

Неубедительно звучит и требование полного» удовлетворения потрс-
бителей, если учитывать, что в любой зарезервированной снстеме при-
чимается какой-то разумный (экономически обоснованный) уровень на-
дежности электроснабжения, при котором не исключается возможность
отключения (или ограничения) потребителей в некоторых нерасчетных
условиях. Применение указанного термина становится понятным. только.
для системы, состоящей иа безаварийного оборудования.

Практически всё работы, посвященные обоенованию — нормативов
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‘четной схемы. Поясрасчетной обеспече
ним ее на рисунке.

Мощность системы М: — равна максимуму нагрузки и сумме мощ-
ностей ГЭС н ТЭС

ности, исходили из такой же р

No:= МЕН Мт= Рааксе ©

При оптимизации расчетной обеспеченности ГЭС варьируется отно-
шее мощности ГЭС н ТЭС при сохранении их суммарной _ величнны.
Предполагастся, что затраты на дополнительную мощность ГЭС. ниж

ем ТЭС. Следовательно, уве-
“ ичение мощности ГЭС ведет

к снижению затрат по снсте
ме. В то же время_увеличение
мощности ГЭС ведет к росту
децифита мощности и энергии:
в те маловодные. перноды, ког-
да мощность ГЭС. снижается

з-за недостатка _ воды. Опти-
мизация — осуществляется — по

принципу (1)
Как_видно, в этих услови

ях может быть найдено некото:
рое оптимальное _ соотношенне

мощности ТЭС и ГЭС, при ко.
@ — Р “расч. тором © — вероятностью Р рдс

обеспечивается _полное удовлеКуиные _ обеслечениости — гидровлектро: — бОСЛСЧИВОСТСЯ „ПОЛнОе удой
е рение потребности. системы,

1 - кунная _ обесиеченности. отдачи (ныработки: за пределами расчетной обес:
эаорнну С, о ЛО печенности возможно наступле:

мунная обеееннности эчатия гэ в мк— НЕ перебоев и огранич
об максимуме Иотрузны тоебичеей.- Приовд

М" у@р «/0 деление ̀  расчетной
ности_ полностью отвечаст этой

схеме, которая, как уже указывалось, условна в своей основе, так как
предполагает наличие безаварийного оборудования и отсутствие резер-
л98 мощнОсти в системе.

Попытки учестЬ реальные характеристики энергосистемы при. опре-
делении расчетной обеспеченности ГЭС сразу же выявили_неопределен-
ность постановки задачи. Это было показано в работе Д. В. Коренисто-
ва, опубликованной в 1949 г. [Л. 4}, где сделан - ряд важных выводов на

е рассмотрения смешанной энергосистемы, включающей ГЭС с водо-
хранилищем суточного регулирования.

Так, при рассмотренин_условной модели энергосистемы, состоящей
з абсолютно надежного (безаварийного) оборудования, автор_ пришел

к выводу, что и в этом случае имеются экономические предпосылки. для

создания резерва. В частности, при определенных условнях может ©
заться экономически оправданным установка на ГЭС дублирующей мощ-
пости. Наличие этой мощности в системе уже делает условным. понятие
расчетной обеспеченности отдачи ГЭС. В [Л. 4] мы читаем: «Если исхо-
дить из того, что обеспеченностью называется ` период, после которого
в системе начинаются перебо, то тогда обеспеченность будет соответст-
вовать моменту, когда вся установленная мощность ТЭС будет в рабо-
те, а остальная часть графика будет покрываться гидростанциями...» и

ом случае обеспеченность определяется не только характе:
ЭС, но н таким — независимым — элементом, — как мощность



На неопределенность, условность понятия расчетной обеспеченности
указывают С. Н. Крицкий н М. Ф. Менкель в работе, изданной в 1950 г.
Л. 5) в которой отмечается, что учет аварийности ГЭС приводнт к тому,
что «значенне гарантированной отдачи утрачивает определенность. Зна
чение отдачи, при которой начинается отключение потребителей, стано-
вится переменной величиной, зависящей от исправности агрегатов ТЭС.
Это приводит к необходимости в качестве параметров, подлежащих эко-
момическому обоснованию, рассматривать установленные мощности ГЭС
н ТЭС без разделения на действующую мощность и резерв>-

Таким. образом, говоря о расчетной обеспеченности отдачи. ГЭС,
мы, по существу, не знаем к каким условиям работы системы опа отно:
сится. Рассчитанные до сих пор нормативы относятся к безаварийной си-
стеме без резервов. что бесспорно является — условным и ошибочным
В большинстве случаев подразумевается обеспеченность годовой отдачи,
определяемая зачастую по числу бесперебойных лет без учета времени и
глубииы перебоев

'Неправомерность такого подхода была раскрыта, как это указыва-
лось, в первых работах, посвященных данному _ вопросу. _ Наконец, мы
знаем, что выполнявшиеся ранее экономические расчеты базировались
ма устаревших в настоящее время стоимостных — показателях и оценках
ущерба

В настоящее время мы не располагаем сколько-нибудь строго и на-
дежно обоснованными нормативами расчетной обеспеченности. Вряд ли

т помочь делу и попытки уточнения _ некоторых деталей расчета и
ческих оценок до тех пор, пока не будет внесена ясность в усло:

вия, которым должна ` отвечать расчетная — обеспеченность ГЭС. Мало
того, при наличии современных средств вычислительной техники н мате-
матического программирования открываются реальные возможности не-
посредственной н достаточно строгой оптимизации суммарной. мощности

и ТЭС. В этих условиях необходимость в нормативе расчетной обес-
печенности вообще отп:

Одни из возможных вариантов такого решения задачи предложен ав-
тором настоящей статьи н достаточно _ полно изложен в [Л. 6, 7). Аго-
ритм решения задачи предусматривает учет всех факторов, которые дол-
эны учитываться при определении расчетной — обеспеченности — отдачи
ГЭС и позволяет осуществлять непосредственную оптимизацию мощно-
сти ГЭС и ТЭС в сиетеме, включая пеобходимую величину и структуру
резервиой мощности. Помимо гидрологической _ изменчивости — отдачи
ГЭС. н аварийности оборудования электростанций, учитывается характер.
графика нагрузки, у обеспечения _ энергоресурсом резерва — мощ-
ности (в частности, ЭС водой) и т. д. По этому алгоритму составлена
программа лли ЭВМ Урал-2. Первые — же расчеты, — выполненные © по-
мощью этой программы, подтаердили. нысокую перспективность указа

ного направления иселедований.

На совремсниом этапе, когда определение расчетной обеспеченности
н теоретически и практически - оказалось в известном — тупике, н в то же
время открылись новые возможности решения задачи с помощью ЭВМ,
представляется целесообразным направить основные усилия на созданне
и совершенствов: экономико-математических моделей оптимизации
развития систем и структуры. генернрующих мощностей, — нозволяющих
решить задачу без обращения к такой промежуточной — инстанции, как
величина расчетной обеспечениости отдачи ГЭС.

ол ‘енно следует уделить _ достаточное виимание _ вопросам,
ым с полученнем пеобходимой н надежной нсходной ниформации.

Это касастся как уже отмечаюшихся экономических показателей, так й
методов п и оптимизнрованных рядов. распредсления вероятио-
стей зарегулированной отдачи: отдельных ГЭС и их совокупностей, свя-
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занных единым водотоком и елиной энергосистемой. Очевилно вовреми
отказатьсн от дальнейших попыток совершенствования нормативов рас-
четной обеспеченности в том виде, в котором ои представляются — нам
ссгодия, выбраться из пут устаревших понятий и канонов и развернуть
новое направление исследований, заключающееся в создании экономико-
математических моделей для непосредственной оптимизации. мощности,
ГЭС н ТЭС при возможно более строгом учете всех факторов, влияющих
на решение. При этом не нсключено, что в дальнейшем на базе анализа
результатов, полученных с помощью указанных моделей, мы сможем.
обоснованно вернуться и к упрощенному решению задачи, может быть
на основе какого-то норматива типа расчетной обеспеченности,
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Инженеры Ю. А. ЮХНОВ, Т. Ю. КОПЫЛОВА

ЭНЕРГОЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПРЕДПОСЫЛКИ СООРУЖЕНИЯ
ГАЭС В ОБЪЕДИНЕННОЙ ЭНЕРГОСИСТЕМЕ ЮГА.

Объединенная энергосистема Юга (ОЭС Юга), включающая энерго-
системы Украниской ССР, Молдавской ССР н Ростовской ` области
РСФСР, является одним из наиболее крупных энергообъединений_стра-
ны. Оа` электрически связана с ЕЭС европейской части страны (ЕЕЭС)
и энергосистемой «Мир», объединяющей _ страны-члены СЭВ. В 1970 г.
в ОЭС Юга было выработано 154 млрд. ктч, т ©. почти_ пятая часть
‘общесоюзного пронзводства электроэнергии.

Основными энергетическими ресурсами района являются угли До
иецкого бассейна. Гидроэнергетические ресурсы, представленные в_ос-
новном Диспровским каскадом ГЭС, незначительны. В 1970 г. на ГЭС.

о ныработано 12,1.млрд. котч, что составнло 81% общей выработ-
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ки снстемы. Установленная мощность ГЭС составляла в 1970 г. 2,7 мли
кат, т. е. 9% установленной мощности системы.

С. используются для покрытия пиковой и полупиковой части гра-
агрузки, а в паводок и многоводные годы — для покрытия базис-

‘нагрузки.

Основной прирост мошиюсти в последние годы происходит за счет
ввода блоков. 200 и 300 Мат, а в дальнейшем — 800 Мет и 1 мли. кот на
крупных ТЭС и АЭС. В 1970 г. Удельный вес _блочного ` оборудования
150—200—300 Мат составил 80%/» мощности ГРЭС,

В ОЭС Юга одновременно с ростом электропотребления. и электри-
ческих нагрузок происходит систематическое разуплотнение графика на-
грузки, т. © более сильно возрастает пиковая и остропиковая часть гра-
фика. Это объясняется изменением структуры и режимов электропотре-
бления, сниженнем темпов роста электроемких отраслей промышленно-
сти, возрастанием удельного веса коммунально-бытового и сельскохозяй-
ственного потребления в суммарном электропотреблении.

Коэффициент минимума нагрузки ОЭС Юга снизился с 0,72 в 1966 г.
до 0,69 в 1970 г. В перспективе мнамечается дальнейшее - снижение
коэффициента_минимума до 0,64. Отдельные энергосистемы ОЭС. Юга
резко отличаются по конфигурации суточных графиков. Наименее плот-

ными графиками будут характеризоваться ` западная и южная — части
системы,

Интенсивный рост потребности энергосистемы в высокомансврен:
ных пиковых мощностях сопровождается _ коренными — изменениями. в
структуре генерирующих мощностей. Преобладающую роль в системе все
более Занимают крупные ТЭС с блочными агрегатами на сверхвысоких
параметрах пара._ Удельный вес блочных агрегатов н ТЭЦ к 1975 г
превысит 90%. Эти виды станций отличаются - ограниченным е

‘лнровочным днапазоном (не свыше 20—30% их номинальной мощно-
сти) и не приспособлены для работы в режимах резко переменных на-
грузок н ежесуточных остановов. В связи с этим возникают значительные
режимные трудности в часы интенснвного нарастания и спада нагрузок

редпиковые и послепиковые часы) м в пернод ` ночного провала — на-
грузок.

В настоящее время в ОЭС Юга ночти отсутствуют специальные и
ковые станции, и нся тяжесть неравномерной работы ложится на блоч-
мые агрегаты. С каждым годом все большее количество блоков участ-
вует в регулировании графика нагрузки системы, что приводит к сниже:
нию надежности работы оборудования и существенному пережогу то
лива

По данным Донбассэнерго в 1968 г. системы была_вынуждена вы-
полнить 250 остановов блоков. При этом пережог топлива только на
пуск блоков составил 30 тыс. т у. т„ а с учетом ведения блоками регули-
ровочного режима — 67 тыс. т у т. На перспективу ежегодный.
пережог топлива только на пуски блоков Донбассэнерго может достичь
200 тыс. т у. т

В системе Харьковэнерго отсутствие необходимого количества эко-
номичных пиковых мощностей. одит к большому пережогу топлива
Например, в летнее время для покрытия вечернего максимума нагрузки,
продолжающегося 2-—3 часа, в системе работают незкономичные агре.
таты с удельным расходом 500-—600 е/квтч. Эти агрегаты суммарной
мощностью 150 Мат практически работают круглосуточно во_избежание
их износа из-за частых пусков н остановов. В 1969 г пережог топлива на
‘указанных агрегатах составил 149 тыс. т у. т

Особенно велики затрудиения_по_ре
ных и юго-западных районах ОЭС Юга,

‘лированию нагрузки в запад-

рактеризующихся. повышен-
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ной пиковостью графиков нагрузки при минимальном — удельном - весе
КЭС с поперечными связями и почти полном отсутствии ГЭС способных
вести регулирование в энергосистеме.

Крупные блочные ТЭС должны обеспечить во все возрастающих
объемах передачу электроэнергии в страны СЭВ. Указанная _ передача
носнт также неравномерный характер, снижаясь до 60% в ночные
что еще более ухудшает работу ТЭС. Из данных по эксплуатации Бур:
штынской ГРЭС — крупнейшей в Западно-Украинской_ энергосистеме
следует, что количество остановов блоков возросло до 273 в 1969 г. про-
тив 76 в 1967 г.

Абсолютные потери топлива на пуск-останов одного блока 200_Мат
Бурштынской ГРЭС составляют:

Времи. простоя |(час) * ою овю
Потеритопаива (т . т) еа 6 ою ю

По данным Молдглавэнерго число остановов блоков 200 Мат в ре
зерв на Молдавской ГРЭС. по заданному — графику, я следовательно, п
пережог топлива возросли за год в два раза.

В перспективе лля покрытия только остропиковой части графика на
грузки потребуется иметь в ОЭС Юга около 11 мли. кет высокоманеврен-

ных мощностей.
Рост_пиковой части графика мнагрузки сопровождается _ ениженнем

доли ГЭС, призванных покрывать эту часть графика, © 18% в 1960 г до
7% в перспективе.

Суммарный потенциал экономически эффективных ГЭС в ОЭС Юга,
иключая действующие, не превышает 5 ман. кет. Поэтому для покрытия
пиков нагрузки в ближайшее десятилстие необходимо ввести дополии-
тельно свыше 6 мли, кет пиковых мощностей.

Основными факторами, определя
' ющими потребность в ПИКОВЫХ МОЩ-

мостях, являются: — техническая — поз-

можность многократной разгрузки обо-
рудования и экономическая целесооб-
разность примененияспециальных п

ковых установок для покрытия 301

графика с малым числом часов,
Предполагается, — что на_перспек:

тивном уровне ` разница между макси:

мальной н минимальной нагрузкой пре-
выснт 20 млн. кат. При этом предельно
возможная разгрузка агрегатов на рас:

сматриваемый пернод © учетом струк-
туры. генерирующих мощностей соста

вит 19 мли. кот.
Исходя из принятых данных о ре-

тулировочном — диапазоне — отдельны

типов станций, на рисунке _ приведено
покрытие суточного графика_нагрузки
ОЭС. Юга за максимальный день (зи:
ма). Покрытие графика производилось
в увязке с вопросом `о иеобходимости
применения — специальных — пиковых

станций для покрытия — зон графиков
7 т оф я в пн смалым числом часов

Уасы Располагаемая — мощность ГЭС в
й й ОЭС Юга в дальнейшей — перспективе‘преййтее чутачысго трибоне ой Т

®и ОЗС Юга за максимальный день - МОЖет дОстигнуть 4,5 мли. кат. С уч
(зима том мещения на ГЭ ; частм резерва
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возможное участие ГЭС в покрытии графика магрузки определнлос
маи. кот.

Предполагается также использовать_ получение мощности из ОЭС
Северного Кавказа и Закавказья в остропиковой — части графика. Рас-
четная величина указанной передачи принята в размере 1 мли. кат:

С учетом мощности ГЭС, газотурбинных станций (ГТС), передачи
из ОЭС Северного Кавказа и Закавказья общий дефицит регулировочно-
то днапазона все же составит 3,4 мли. кет,

Масштабы строительства ГАЭС должны быть таковы, чтобы обеспе-
чить прохождение ночных провалов без остановки блоков при принятой.
их регулировочной способности, Следовательно, необходимый ввод мощ-
чости на ГАЭС в дальнейшей перспективе составит 2-—2,5 мли. кат. При
отказе от строительства ГАЭС дефицит регулиропочного _диапазона по
требуст в ночное время _ остановки в энергосистемах _ ОЭС. Юга 20—25
крупных блоков суммарной мощностью 4,8 мли. кат-

Предполагаемая степень разгрузки блоков не достигнута в эксплуа-
тации и вероятность ее доотижения в ближайшем будущем проблема
тична.

Атомные станции не намечается разгружать. Следовательно, дефи
цит регулировочного днапазона может еще увеличиться, а предполагае
мый ввод мощности ГАЭС должен считаться минимальным.

Указанные обстоятельства создают предпосылки для широкого стро-
ительства экономичных ГАЭС, наиболее эффективно _ обсспечивающих
покрытие пиковых нагрузок и нормальную работу ТЭС.

Лнализируя потребности ОЭС Юга, возможности ГАЭС н зарубеж
ный опыт, можно утверждать, что ГАЭС в ОЭС_ Юга будут выполнять.
функции: заполнения ‘провалов_ нагрузки в ночные и частично в дневные
часы; покрытия. пиковой ‘рафика (3.5-—4 час.) ; участия в работе
энергосистемы в часы. подъ спада нагрузки; быстродействующего

аварийного и частотного резерва; снихронных компенсаторов (СК)
Эффективность использования ГАЭС в режиме СК определилась нс-

ходя из величины мощности отдельных СК, устанавливаемых на подетан-
циях энергосистемы, которую ГАЭС может заменить, Каждая ГАЭС смо
жет заменить не_ менее 100—300 Миар мощности_ синхронных компенса:
торов. При расчете эффективности ГАЭС учитывалась эффективность и
пользования гидроагрегатов в режиме СК.

Отбор площадок под стронтельство ГАЭС на территории ОЭС. Юга
производился с учетом ряда топографических н гидрологических условий.
(наличне водохранилищ, напора порядка 60—100 ж и выше, благоприят
ных ииженерно-геологических условий и пр.). Из рассмотренных 49 пло-
щадок отобраны семь наиболее перспективных ГАЭС (табл. 1).

подеддый| сг вуегоя

глз вораныго
оао обратиман ма | примых | °Орат

В 3 О 1000
Лодыжинская 3 7 500
Турьсве 5 м 1200
„Ломачние 3 9 121 | 1250Куратуро 2 5 160 | — 1000Аб-Петринская 5 5 1002 500
теребан-Рикская “ › " 100 167,3| о0

* Дл Терибяя-Риксгой ГАЗС



ективность ГАЭС оценена по энергоэкономическим показателям
" срокам окупасмости дополннтельных капиталовложений по сравиенню
© заменяемой мощностью 600 Мет с удельными вложениями 85 руб/кот
п постоянными издержками 9 руб/кот,

Величина топливного эффекта на ГАЭС (с й==1000 час) при _ сопо-
ставлении с ГТС определилась как экономия топлива (с учетом расхода
на заряд от базнсных станций) в размере 015 кг условного _ топлива на
1 квти энергии разряда. Затраты по топливу ‘принимались _ по показа-
телям энергетических донецких углей, коэффициент калорийности кото-
рых за счет использования иизкосортных углей составляет 0,793. Удель-
ные капиталовложения в топливную базу принимались в размере
87 руб/т у. т. при себестоимости топлива 152 руб/т у. т-

Как указывалось выше, все ГАЭС будут работать и как_источники:
реактивной мощности с затратами на приспособление к режиму СК.
01 руб/квар по капиталовложенням и 0,3 руб/квар по годовым. издерже
кам.

В качестве заменяемого варнанта принята установка на подстанции
двух синхронных компенсаторов типа КСВ-50000-11 суммарной установ-
ленной — мощностью 90 тыс. квар с удельными — капиталовложениями
91 руб/квар и сжегодными издержками при числе часо использования
установленной мощности в режиме СК — Т° ==2000 час -— 1 руб/квар.

Показатели лучших запроектированных ГАЭС приведены. в та

Таблица

гАэс

[домечниская |. Куретурскае

Удельные каниталовложения:
ма 1жет. установленной мощности, руб/ет 161 164 178

в том ч 156 157 176.
5 7 э

Срок окупаемости при _ сопоета
В, 59

о ж с учеом фоктора врем ВН ъ * 4 7
набельнсть % ох Эоа

Указанные в таблице ГАЭС, расположенные в западной части ОЭС Юга,
чвиболее дефицитной по пиковой мощности, и рекомендуются как перво-
очередные на перспективу.

Следует. отметить, что возможное совмещение строительства. ГАЭС
с АЭС или ГРЭС, образующих единый энергетический комплекс, Знач

о повысит эффективность ГАЭС и улучшит их эергоэкономические
казатели,
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ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ ПРЕДПОСЫЛ КИ И ВОЗМОЖНОСТИ.
СТРОИТЕЛЬСТВА ГАЭС В АРМЯНСКОЙ ССР

В Армении до настоящего времени не выявлены запасы энергетиче-
ского топлива, имеющие промышленное значение. Тепдоэнергетика 6:
знруется на привозном топлив‹

Потенциальные гидроэнергетические ресурсы Армении определены
и размере 94 млрд. кетч. _ По предварительным расчетам, _ проведенным
в последнее время, эффективные гидроресурсы республики определяются
в 2,5 млрд. квтч. Все реки Арменин относятся к бассейну р. Куры. Ос-

‘вными реками, представляющими интерес для энергетики, — ивляются
аздан, Воротан, Арпа, Дебед, Ахурян, Вохчи, Аргичи, Аракс.

До начала шестидесятых годов энергосисте!
‚аботке гидроэнергин. К этому времени были _ построены
Разданского каскада (шесть ГЭС. мощиостью 550_Мат) и ряд пн

лированных ГЭС на реках Дебед, Вохчи, Ахурян ©
0 Мат. Севано-Разданский каскад участвовал в покрытии графика н

трузки с выработкой порядка 13 млрд. катч
Севан является одним ич изиболее крупных высокогорных озер. а-

шей страны, В естественных ищадь — его зеркала — равна
1414 клё, нанбольшая — глуб ‚ объем воды — 58 млрд. м3. Пос-

ле З5-летией эксплуатации ГЭС каскада, введенных в_1936-— 1962 гг., м
прригацнонных каналов, питающихся из сооружений ГЭС, уровень озера
сиизнася более чем на 17 м. Ввиду уникального значения озера для раз-
вития туризма и оздоровительных мероприятий трудящихся, правител
ство приняло решение об. уменьшении попусков иа` Севана, Осуществля
ются_ меропрнятия, компенсирующие ущерб энергетики и прригации от
уменьшения попусков. К числу этих мероприятий относятся переброска
части стока р. Арпы в Севан, а также ряд других мероприятий.

К 1960 г. была пущена ` ЛЭП-330 кв, соединяющая _ три энергоси-
стемы Закавказья в Объединенную энергосистему (ОЭС), после чего в
Армению стала поступать энергия из ОЭС, После пуска Кировоканской
ЭЦ мощность ТЭЦ республики достигла 400_Мат. Пронсшедшие изме
исния позволили увелнчить электроснабжение республики от ТЭС нп
рейти к постепенному _ уменышению питания Севано-Разданского каска.
да на вековых запасов оз. Севан. с целью стабилизации уровня озер

За 1965—-1970 гг мощность_ Ереванской ТЭЦ была доведена до!
Мот, Разданских ТЭЦ н ГРЭС — до 300 Мет, была введена первооче:

редная ступень Воротанского каскада — Татевская _ ГЭС (157 Мат).
Суммарное электропотребление _ республики в 1970 г. покрыто за счет
ныработки ТЭС — 5,04 млрл. катч, ГЭС— 1,04 млрд. котч м перетока
из ОЭС 0,78 мрд. кеатч

В перспективе ближайшего десятилетия — энергопотребление Армян-
ской ССР достигиет 16-—18 мард. котч. _ Предусматривается — довести К
этому времени _выработку ГЭС до 24 мард. кетч. Мощность ГЭС воз-

стет за счет Воротанского каскада на 247 Мат, увеличения Татевской
С (до 369 Мет), а также ввода двух ГЭС на Дебедском - каскаде

(210 Мат).
В дальнейшем будут исчерпаны экономические эффекти

роресурсы. В связи с этим для покрытия неравномерной части нагруз
намечается ввод ГАЭС, для создания которых имеются благоприятные
условия вдоль побережья оз Севан, н в бассейнах других рек. На рис. 1
показаны график нагрузки Армянской стие в покры-
тин существующих и намечаемых к строительству ГЭС, а также
ГАЭС мощностью 400 Мет:
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Рис. 1, Покрытие суточного графика _ нагрузки _ Армянской _ энергосистемы

в перспектнве, знма

Примечательным для создания ГАЭС на берегу оз, Севан является:
то обстоятельство, что озеро окаймлено высокими ` горными хребтами.
Нанболее близко к береговой _ линии подходят высоты —н плоскогорья.
Арегунисского хребта, возвышающиеся — над уровнем озера до 1000 м,
создающие благоприятные условия для осуществления верхиего бассей:

ма и ГАЭС в целом.
Нижним водохранилищем ГАЭС на берегу оз. Севан будет служить

само озеро, а верхним — водоем, созданный на прибрежных высотах и
„лоскогорьях путем образования искусственной площадки и окаймления

ее земляными дамбами или бетонными стенками (плотинами).
Армянским отделеннем Гидропроекта на первом этапе проработок,



проведенных на основе существуниих геологических н гопографических.
материалов, были намечены тринадцать площадок для создания ГАЭС
напором в основном 400—700 м. Наиболее благоприятные условия для.
создания ГАЭС имеют площадки, расположенные на северо-восточном.
берегу оз. Севан. Топографические и инженерно-геологические изыскания
на втором этапе проработок были сосредоточены на шести площадках.

Две из изученных площадок (Ахтамарская и Цовапохская) нанбо-
лее благоприятны для стронтельства ГАЭС. На остальных площадках
распространены озерные и нескальные отложения

лощадка Ахтамарской ГАЭС. расположена на северном ` берегу
оз. Севан (рис. 2) н нанболее близка к основной электрической магистра

Рие. 2. Схема ра я берегу оз С вн 1—13 — номера ГАЭС.

ли — ЛЭП-330 ка Акстафа-—-Ереван. ГАЭС запросктирована © верхним
бассейном. суточного регулирования, турбинным водоводом © наземным.
напорным металлическим трубопроводом, шахтой н горизонтальным туи-
мелем, подземным зданием, оборудованным обратимыми агрегатами и
напорной отводящей системой.

Объем верхиего бассейна суточного регулирования определен из ус-
‘ловия получения мощности 400 Мат в течение 4 часов при напоре 437 м
н составляет |1,6 мли. м%

Одним из основных вопросов проектирования ГАЭС является нахож-
дение оптимальных размеров и конструкций верхнего бассейна © целью
получения минимальной стоимости стронтельства. Рассмотрены. варнаи-
ты создания площадки бассейнов суточного регулирования на разных от-
метках при глубине 5—30 м. Сделана попытка математического решения
задачи минимизации зависимости стонмости бассейна от топографиче-
ских и конструктивных характеристик.

На дальнюю перспективу на ГАЭС потребуется резервная мощность
‚для подхвата нагрузки в случае аварии в снстеме, поэтому проработана
возможность удвоения бассейнов суточного регулирования на площадке,
имеющей отметки на 10—15 м ниже принятого НПУ. Этот второй бас:
сейц имеет возможность присоединения к верхней части турбинного во-
довода с установкой дисковых затворов с автоматическим - включением
а случай аварин. Такое поочередное стронтельство иеобходимых в раз-
ное время емкостей дает возможность осуществления в первую очерель,
экономичных сооружений.

Склон горы, по которому будет проложен турбинный › водовод, име-
лину примерно 1,5 км. Основным принят варнант открытого турбин-
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ного двухниточного водовода © конечной подземной частью. Расчетный
расход ГАЭС в турбинном режнме её работы `определен в 110 мм/сек:
Для Ахтамарской ГАЭС, имеющей напор порядка 450 л, приняты обра-
тимые агрегаты мощностью по 100 Мет (в варнанте _ Цовамохской

ГАЭС — 195 Мет). Необходимо отметить, что Ахтамарская ГАЭС мо-
жет иметь определенное значение _ для орошения и обводнения _ земель,
что должно быть изучено на следующей стадии проектирования.

Площадка Цовамохской ГАЭС расположена _ на северо-восточном
берегу оз. Севан, на склонах Арегунийского хребта. По расстоянню от
ЛЭП-330 ка опа уступает Ахтамарской, но имеет пренмущество _ перед
остальными площадками. В осовном варнанте компоновки ГАЭС в ее
составе запроектированы такие же сооруження, как н в составе Ахта-
марской ГАЭС.

Топографические характеристики площадки Цовагохской ГАЭС на-
иболсе благоприятны в сравнении с остальными рассматриваемыми пло-
щадками. Удельные напоры на этой площадке, т. е. отношение — напора
ГАЭС к длине турбинного водовода, наибольшие среди ГАЭС на берсгу
оз Севан (0,4). Учнтывая сравиительно небольшую — длину турбинного
водовода Цовапохской ГАЭС — | км н сравнительно _ малую стоимость
водовода в капиталовложениях по ГАЭС, наряду с варнантом наземного
лурбинного водовода в схеме сохр: м варнант подземного водовода

Резервный объем, необходимый в перспективе для развития энерго-
системы обеспечнвается возможной площадкой для создания — емкости
порядка 1 мли. аё

Рассмотрена возможность стронтельства ГАЭС и в бассейне р. Во-
ротан, на которой введена в эксплуатацию Татевская ГЭС. Бассейн су-
точного регулирования _этой ГЭС построен емкостью в 90 тыс. л% Для
увеличения участия ГЭС в покрытии пика графика нагрузки предусмот-
рено удвонть мощность Татевской ГЭС н стронтельство нового лежаще-
го выше бассейна суточ регулирования - емкостью 700 тыс. м, а на
нерепаде между двумя бассейнами сооружение ГАЭС мощностью

55 Мет.
В таблице приводятся показатели первоочередных ГАЭС на берегу

Таблица

‘Атомареная | Цоногожская | — Татевская

ГАЭС гАЭс гэс-гаэс.

Объем_верхиего басся 3е 1600 1650 700
Расчетный расход ГАЗС в турбинном режиме, о 105 36

о) ГАЭС Ь турбннцом режнме м 457 45 174 + 552Мошность ГАЭС. в турбинном режиме, тыс. кэт | — 400 400 & 157Мощность ГАЭС в иасосном режиме, тыс, каг | — 25 267 5
‘Число агрегатов, шт,

а) обратимых 3 2
6) прямых. О ‘ 3

_Длима наземного турбинного водовода, 1230 660 1920.Даннг подземного водовода, @ —. 130 180 1150,
нталовложения на 1 ка руб. э7 10 118

оз Севан и Татевской ГАЭС—ГЭС. Предусмотрен _ следующнй режим
работы ГАЭС: в насосном режиме станцни будут работать в течение 7—
8 часов ночного провала нагрузки, нз условия улучшения режима рабо-
ты ТЭС и исключения затрат по созданию специальных мощностей для
заряда ГАЭС, в турбинном режиме — в течение четырех вечерних часов
п требованию энергоснстемы в пиковые часы нагрузки.
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При определении экономической эффективности ГАЭС в кйчестве
заменяющего варнанта принята газотурбинная установка. Удельные ка-
пнталовложения в ГТУ приняты в размере 85 руб/кет, удельный расход
топлива — (,5 ке у. т./квтч. Удельный расход топлива на заряд ГАЭС
определен в размере 0,31 ке у. т./квтч.

При расчетах были учтены потребности Армзнерго. На следующих
стаднях проектирования при рассмотрении связи с ОЭС. Юга, возможно,
выявится иеобходимость в большем масштабе ввода ГАЭС на берегу
оз. Севан.

УДК 621.311.21.004.1

Кандидат технических наук Л. Г. ГОРУЛЕВА

НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ ОПЫТА ЭКСПЛУАТАЦИИ
ПЛЯВИНЬСКОЙ ГЭС ИМЕНИ В. И. ЛЕНИНА

В просктном задании Плявиньской ГЭС имени В. И. Ленина, выпу-
щенном в 1959 г., установленная _ мощность была принята 600 Мат. В
‘дальнейшем в результате дополнительных возможностей энергетического
миспользования ГЭС м технико-экономических сопоставлений установлен-
ая мощность ГЭС была повышена _ до 825 Мет (© выработкой 1,5 млрд.
катч).

При обосновании мощности работа ГЭС рассматривалась на _двух
этапах развития Объединенной снетемы `Северо-Запада (ОЭССЗ): на
уровне 1967 г. н 1970 г.

Для выявления условий использования _ мощности — ГЭС в графике
ОЭССЗ в проекте было проведено покрытие зимнего суточного графика
нагрузки по годам (с 1965—1970 гг.) в условиях расчетного маловод-
ного года обеспеченностью 90%. При покрытин — графика в первую оче-
редь предусматривалось полное использование _ мощности - существую:
ших ГЭС: Каунасской, Кегумской н ГЭС Ленэнерго.

На уровне 1970 г. в покрытин графика нагрузки учитывались Долен-
ая (Рижская) и Витебская ГЭС на Зап. Двине, а также расширение

Кегумской ГЭС, стронтельство которых тогда ` предусматривалось пла-
ном развития энергетики.

з приведенных в проекте балансов мощности видно, что на уровне
1970 г. Плявиньская ГЭС должна была участвовать в покрытин макси-
мума мощностью 725 Мвт и выполнять функции — нагрузочного _ резерва
(100 Мет). На уровне 1967 г. участие ГЭС в покрытии графика по про-
екту составляло 675 Мат н резерв — 150_Мет. В условиях ` среднего и
многоводного года ГЭС в пернод с сентября по январь `участвовала в
покрытии графика нагрузки полной мощностью.

В связи с предледоходной сработкой водохранилища в марте и ап-
реле учитывалось снижение мощности ГЭС по напору.

Суточный режим работы ГЭС предусматривал_использование их в
пиковой части графика нагрузки для создания нанболее благоприятных
условий эксплуатации ТЭС.

В проекте при полезной емкости Плявиньского водохранилища
0,265 клё на ГЭС предусматривалось только суточное н недельное регу-
лирование. Регулирование стока в пернод зимней межени привело бы к
увеличению глубины сработки е 1 до 5—7 м. Глубокая сработка _ водо-
хранилища для Плявиньской ГЭС была признана нецелесообразной из-
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за значительного снижения — располагаемой — по напору — мощности (на
100 Мет) при сравнительно _ небольшом — увеличении гарантиров;
эиергоотдачи (на 6 Мет).

Призма, необходимая для суточного регулирования, оценена в мате-
риалах плана эксплуатации в 0,2—0,3 м, для - недельного _ регулирова
иия-— 01 м’ (при коэффициенте недельного регулирования 0,9).

В период_ эксплуатации выявилась _ исобходимость — использования
Плявиньской ГЭС в качестне аварийного резерна системы, В плане экс:
илуатации, составленном после окончания стронтельства, показано, что

ир работе Плявиньской ГЭС в качестве аварийного резерва в теченис
10 дней - прололжительностыю 10 час в сутки сработка — составит 35

В состав эиергообъедииения входят Карельская, Ленинградская, Эс-
тоиская, Латиийская, Литовская, Белорусская и Калининградская энер
госистемы. Эта структура ОЭС Северо-3. послужнла основой_для
определения всличины установленной мощноети Плявиньской ГЭС в про
екте

Основными: высоковольтными — связями — являются ЛЭП-110, 220 и
230 ко. В настоящее время ОЭС Соверо-Запада _ связана по ЛЭП-З30 ка
Ленинград-— Калниии с ОЭС_ Центра. В конце 1970 г. была введена в
‘действие также связь 330 ка Лукомольская ГРЭС--Смоленск. От _ ОЭС
Сенеро-Запада осуществляются перетоки в ПНР, ГДР и Ф

В таба. | приводится ноказатели режима — электро
системы по проекту м (фактическим данным за 1970 г

Пожалать ю провкау
(

» графика ол 0
эксимума. нагру л:
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вление просктных и фактических — данных по ре
1ропотреблении ОЭССЗ. показывает, что график нагруаки 1970 г
си более плотным, нежели намеченный в проскте.

Состав электростанций ОЭССЗ на уронис 1970 г. та
т принятого в проскте

В настоящее иремя внод мощностей на Рижекой ГЭС еще не осуще
к строительным рабо! о расширению Кегумской ГЭС не при

а строительство Витебской ГЭС не прелусматривастся.
-ли темны г ‘ргетического строительства в районах влияния

ЭССЗ были н тных, то ввод новых мошиостей на ТЭС пронз
воднлся форсированно. Несмотря на это, исобходимый ост расно
мой мощности не обеспечен. На электроста оянно имеются ра
рыны устанонленной и располагаемой сти: ло 140 Мат на Прибал
лийской ГР: 0 Миг на Эстонской ГРЭС и 85165 Мат на Пла
виниской ГЭС

В евизи © резким

тсякже отли

‘зменением структуры. генерирующих мошностей
ОЭС в сторопу нения. доли. крупноблочных агрегатов в общем ба
лансе мощности` проблема болсе глубокого х и блоков в су
лочном графике нагрузки преиратилась в

рактерной особенностью
ляетси наличие двух близ

ян
— утреннего и не

очные часы и екорости.



Покрытне суточных графиков показывает, что Плявиньская ГЭС при
(фактическом использовании в зимнем суточном графике декабря 1970 г.
рязмещается в пиковой части. © нижей_ зоной работы от 8 до 12 час 5
зависимости от рабочих дней недели. В проекте нижияя — зона работи
Плявиньской ГЭС. соотвстствовала примерно 12 час в условиях — зимы.
средиего года н 810 час в условиях маловодного _ года при размеми
нн строящейся в настоящее время Рижской ГЭС в самом пике графика.

Мемедрь
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Проект тический. режим работы Плиннныекой ЭС. (малонолный. оп)
И— проный ‘режим; 7 —- фиктский, _ режны Н ; -- фоктическнй. режим ММ +

11 рисунке показано сравиение просктного и фактического режима
работы ГЭС. в разиые пернолы г
режима эксплуатации Плявиньской

арабонка_электроэнергии, млм. кагч 7 ннп |
"Числэ часов.неол н ус оети,

‘ча Сн лам унбы ло в
‘Обеспеченность среднсгодовото 57 | ® | ж | 9 | 58
Рабола п генераторном режнме ® % от чмцено кале

арного. премени 256 | 170 16) 137 | 1.0
Работа. в режиме синхронног» ком ъ 103 | 4& | о) 95 | оо
Готовчость станцим х несенни нагрузки о ол 66| оА оат

Рассматриваемый пернод_первых — лет эксплуатации_ Плявиньской.
ГЭС был маловодным с обсспеченностью расходов более 50%. В резуль
татс этого ГЭС не достигла проектного _ числа — часов — использон
Практически через ГЭС пропускался траизитный — незарегулированный
сток р. Даугавы © использованием для _ регулирования призмы 02 км*
На Плявиньской ГЭС имело место в основном. суточное и в отдельных

‘дельное регулирование стока.

ГЭС имеют трудные - условия работы нз-за
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частых пусков и остановок ГЭС. В табл. 3 представлены. данные о коли-
честве пусков агрегатов Плявиньской ГЭС за пернод ее эксплуатации.

Кратковременность использования агрегатов создает частые пере-
ходные процессы, изменения механических усилий и т. .

Таблица 3

голы

1966 1 1 Г о венго
‚Номера

‘этрегатов.

Г 9 | з ы 306 1002
2 18 | — 375 7 280 9403 129 294 308 | — 376 1332
% 128 | — 323 362 | 254 13575 144 330 283 | — 218 1233
6 238 | — 386 388 | — 300 1513.7 26 | 345 К 330 1507
8 357 | — 330 286 | — 267 15029 346 137 360 | — 300 17110 245 167 398 | — 289 1161

Итого 1870 | 304 | 2999 | это | 920 1280

Из-за_непродолжнтельности использования Плявиньской ГЭС в су-
точном графике нагрузки на нее в соответствии с проектом были. возло-
жены функции выработки реактивной мощности. Г'идроэлектростанция
широко нспользуется для регулирования режимных отклонений нагрузки
системы и регулирования меженстемных _ перетоков _ мощности. В цепи
снстемной автоматики ГЭС регулнрует через ` автооператор переток в
Центр. Расположение ГЭС в центре сетей 330 ка ОЭССЗ — выгодно для
регулирования напряжения. Наличие в энергообъединении большого ко-
личества одноцепных связей приводит к необходимости длительного ис:
пользования Плявиньской ГЭС в режиме синхроиного компенсатора

Однако диспетчерская служба ОДУ использует агрегаты ГЭС в ре-
жиме снихронного компенсатора и тогда, когда Это не вызывается необ-
ходимостью. подлс;‚жвпии ‘уровня напряжения и не требустся для враща-
тощегося резерва. Учитывая это, дежурный персонал ГЭС постоянно вно:
сит изменения в работу автооператора. Регулирование через автоопера-
тор входнт в некоторое противоречне с экономичным _ использованием
‘установленных на ГЭС раднально-осевых турбии, так как сниженне еди-
мничной мощности агрегатов в отдельные дии перемещает их в зону ра
боты с низким к.п.д. и приводит к снижению выработки энергин

`Хотя в проекте Плявиньской ГЭС не размещался на ней аварийный.
резерв и предусмотрен нагрузочный резерн, за 1966—1970 гг были неод-
нократные случан использования ГЭС в аварийном режиме.

В 1970 г. выработка энергии была ниже проектной на 10%, себесто-
имость энергии составила 0184 коп/катч, —. © существенно превышала.
проектную (0.1 коп).

Суммируя выводы эксплуатации ГЭС, следует подчеркнуть, что ре-
жим ее работы является остропиковым, с частыми _ пусками и останов-
ками агрегатов в течение суток. Гидроэлектростанция предназначена для
покрытия максимумов нагрузок ОЭССЗ. Она широко используется для
регулирования режимных отклонений нагрузки системы и межсистемных
перетоков, а также для регулирования _ напряжения. Гидроагрогаты до’
10% календарного времени`работают в режиме сннхронного компенса-
тора. На ГЭС возлагаются также функции аварийного н нагрузочного
резерва энергосистемы.
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На основе опыта эксплуатации можно установить, что основные о-
раничения, влияющие на эффективность — использования — Плявиньской
ГЭС в пиковом режиме, сводятся к следующему:

1. Нижележащая Кегумская ГЭС имеет пропускную способность:
турбин, менышую в 45 раза, чем Плявиньская ГЭС. Регулнрующая приз-
ма Кегумского водохранилища незначительна. Для приема пиковых рас-
ходов воды Плявиньской ГЭС необходимо поддержание Кегумского_во-
лохраннлища на пониженных отметках, что приводит к потерям выработ-
ки электроэнергии. Устранение этого недостатка возможно только после
расширения Кегумской ГЭС.

2. Пиковый режим для Плявиньской ГЭС, ограничен требованиями
рыбного хозяйства к работе Плявиньской ГЭС в пернод ̀  нереста рыбы
без колебаний уровня водохранилища. Для Кегумского водохраннлища

личина допустимых колебаний уровня не должна превышать 95 см,
З. Некоторые ограничения _ пикового использования _ Плявнньской

ГЭС при малых мощностях связаны с высокой установкой турбии по вы-
соте отсасывания. Минимально допустимая нагрузка ГЭС 120 Мат не
псегда выдерживается диспетчерами.

4. В первые годы эксплуатации на использовании гидроэлектростан-
и в пиковом режиме отрицательно сказалась ` недостаточная — надеж-

мость поставленного оборудования.
5. Проектом не было предусмотрено _ использование — Плявиньской

ГЭС в качестве аварийного резерва. Практически мощность ГЭС исполь-
зовалась в различных режимах

УДК +21.311.2).004.1

Инженер Н. М. ЖУКОВЕЦ

ЭКОНОМИКА ВРЕМЕННОЙ ЭКСПЛУЛТАЦИИ.
ГИДРОЭЛЕКТРОСТАНЦИЯ

Пернол_временной эксплуатации ГЭС продолжается, как известно,
‘ска первых агрегатов до слачи в нормальную эксплуатацию. Опти
ция технико-экономических показателей этого пернода особенно.
а при существующих методах оценки экономической эффективности

ГЭС н требованиях к повышенню эффективности производства.
эксплуатации _ в энергоэконо-

е к проекту ГЭС спецмическом обоснов:
альных методических разработок и нормативов.

Ниже излагаются некоторые предпосылки и рекомендации для та
ких методических разработок на основании фактических — показателей
пременной эксплуатации ряда гидроэлектростанций.

Срок начала временной эксплуатации определяется готовностью со-
оружений и оборудования к созданию напора и к выдаче мощности. Ему
предшествует освоение в строительстве той доли капнтальных затрат,
которая необходима для возведения сооружений, приобретения, монта-
жа н ввода технологического оборудования-

Доля освоенных капитальных вложений может быть названа их п)
сковой освоенностью. Проектные и фактические _ значения пусковой ©‹
посиности. капиталовложений для 12 построенных гидроэлектростанций
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ноказаны на рис, 1. Необходимо отметить, что фактические значения пу
сковой освоенности меньше проектных на величину от 2 до 15%. Факти
ческая же пусковая освоенность составляет для русловых ГЭС — 70-
77%, для приплотинных — 60--76%..
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Рис. 1, Пусковая_осноенность капиталовложений_построснных.

Ускорение пуска многих постро ных гидроэлектростанций было до-
стигнуто путем использования временных _ схем пуска и добавления за

трат на осуществление ряда мероприятий с ости_сооружения
ГЭС (временные шатры над агрегатами, временные водозаборы, краны,
затворы и другне)

Ускорение пуска достигается также за счет проведения его при
порах значительно более мизких, чем проектные (20-+50% // реч.)
Сниженным напорам соответствуют мизкие к.п.д. н понаженная распо:
гаемая мощиность. Однако кратковременная работа в этой зоне позволя
ет получить требуемую _ мощность и энергоотдачу для системы, — что

‘очень часто оправдывается

Так, для Волжских ГЭС имени В. И. Ленина и имени ХХИ съезда
КПСС и Братской ГЭС имени 50-летия Великого Октября начальная
располагаемая мощность агрегатов составила около 1/4.

Для высоконапорных ГЭС с длительным — наполнение
бьефа (пять н более лет) экономичное использование зоны сниженных
напоров за счет повышения к.м.д. н выработки оправдывает установн

специальных рабочих колес, стоимость которых включается в смету ГЭС
(Нурекская ГЭС),

Даительность временной эксплуатации ГЭС, как и полная длитель-
ность стронтельства, задается нормативами СНиП и уточняется в проек:
те. Сокращение периода нарастания мощности и выработки ГЭС и срока
завершения стронтельства является экономически оправданным. На
практике длительность временной эксплуатации часто затягивается из
за недостаточного финансирования, организационных недостатков, отста.
вания илн переноса объемов работ по сооружениям напорного фронта
н др.

Так, неготовность сооружений напорного фронта существенно сдер-
живала подъем_горизонтов Братской, Камской, Кременчугской и
торых других ГЭС. 3
мощности может прои
ро!
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ств, траисформаторов п ЛЭП



Длительность начального наполнения водохранилища при - отсутст-
вии задержек, указанных выше, зависит от его емкости, размеров сред-

негодового стока, водности_лет и роста водопотребления комплексных:
водопользователей. На ГЭС`с годичным и многолетним регулнрованнем
лянтельность наполнения составляет от двух до десяти лет-

Установление оптимальной длительности и режима начального на-
полнения затруднительно, так как зависит от многих факторов и точно-
сти их прогнозирования в проекте. Однако соответствующие расчеты в
проекте и фактическое соблюденне проекта временной эксплуатации
вводимых ГЭС обеспечивают значительный эффект..

Использование мощности н выработки ГЭС определяется темпами
роста энергопотребления. В районах европейской части страны, при боль-
ой удельной электрической нагрузке на 1 клё и развитой — высоко-
вольтной сети, обычно обеспечивастся быстрое использование мощности
н выработки новых ГЭС,

В восточных районах страны мощности_крупных ГЭС с емкими_во-
дохранилищами могут осваиваться в течение длительного срока. Освое-
чие выработки этих ГЭС происходнт быстрее, так как гарантированиая
энергоотдача велика и обеспечивается раньше достижения НПУ. В свя-
зи со сказанным в проектах ГЭС восточных районов обычно предусма-
тривается очередность стронтельства и ввода агрегатов ГЭС.

Рассмотрение этого вопроса в проектах таких крупнейших ГЭС как
Братская, Красноярская, Усть-Илимская, Саяно-Шушенская _ другие
иоказало ̀ экономическую целесообразность сооружения этих ГЭС в две
очереди. Высокий коэффициент использования стока и относительно о-
лее дешевое топливо во многих районах азнатской части страны часто
определяют экономичность отодвижки монтажа _ последних - агрегатов,

несмотря на небольшие затраты в гидрооборудование.
Капиталовложения, затрачиваемые в пернод временной эксплуата-

цин составляют значительную долю сметной стоимости ГЭС (35—20%)
и включают приобретение и монтаж оборудования, часть затрат в соору-
жения папорного фронта и верхиее стровине ГЭС, в металлоконструк-
ции н механизмы. По мере завершения отдельных узлов и объектов фор-
мируются основные фонды ГЭС.

Весьма важно установление величины капиталовложений, которая
переходит в основные фонды при пуске ГЭС. От её правильного опреде-
ления зависят технико-экономические показатели использования первых

‘агрегатов и задел строительства

На рие. 2 показана схема образования _ оёновных фондов. Как из-

оуе

`Лалителовложения

`етовные произдодственные _ронды) Г9С

р об! доугиг: древлизоций
Рис, 2 Д, намика. капитальных затри‚Затрат н формированне _ основных фо-
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вестио, из сметы ГЭС исключаются комплексные и отраслевые затраты
Из фондов ГЭС исключаются затраты, не относящнеся к процессу экс-
плуатацни ГЭС (защитные мероприятия и объекты, переносимые из 30-
ны затопления, предприятия, дороги и др.).

Фактический процесс разнесения затрат нами схематизнрован, по-
скольку на энергетику ГЭС начисляются некоторые посторонние затра-
ты, сохраняемые затем н на балансе ГЭС в качестве основных фопдов.

Начальная величина и рост основных фондов в период - временной
эксплуатации зависят от темпов стронтельства, монтажа оборудования
" сдачи его в эксплуатацию и часто не находятся в соответствии © вво-

лимой мощностью и числом агрегатов. Формальный _ перевод сактиро-
ванных затрат в фонды ГЭС может существенно снизнть эффективность
ГЭС в первые годы эксплуатации.

На рие. 3 показано изменение основных промышленно-производет-

: 5ТЕЕЕ
о\^Ц [ &

НП ЕПиеЗЕВЕВЕЕ

3 Дынамика роста фондов Братск
‘Октября за пернод времениой_эксплуата

венных фондов Братской ГЭС. На рис. 3 видио некоторое отставание вво-
да фондов по оборудованию. На рис. 4 показано _ изменение _ величины
фондов той же ГЭС на киловатт располагаемой мощности. Легко заме-
тить, что неравномерный и опережающий ввод фондов - снижает _ мош-
ностной эффект в первые годы эксплуатации.

Динамика издержек по некоторым ГЭС приведена на рис. 5, на ко-
‘ором. выделено изменение издержек по амортизации и эксплуатации в
процентах от их величины в момент сдачи ГЭС в промышленную эксплу-
атацию. График показывает, что начальные значения издержек аморти-
зации составляют от 20 до 40%, что соответствует доле вводимых при
пуске фондов.

Повышенные издержки в первые годы включают внеплановые капи
тальные ремонты по устранению интенсивного износа турбин в зоне низ-
ких напоров, по ликвидации дефектов и повреждений, пуско-наладке ®
реконструкции отдельных узлов.

Более правильно эти работы присоединить к капиталовложениям
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Рие. & Динамика фондов Братской ГЭС, отиесенных к распо-
‘лагаемой мощиност

ГЭС, если же они вызваны заводскими дефектами оборудования, то ука-
занные затраты следовало бы покрыть заводам-изготовителям.

Начальные значения издержек эксплуатации, приведенные на том
же рнс. 5, достигают 40—80%, а для Братской ГЭС даже 150% от их
пеличины при сдаче ГЭС в промышленную эксплуатацию.

В последующие годы после пуска издержки эксплуатации растут,
зачастую превышая норму, а посде сдачи в промышленную эксплуата
цию, как правило, снижаются. Некоторое превышенне _ эксплуатацион-
ных издержек в пернод пуска отражает повышенный надзор за оборудо-
ваннем в процессе его наладки, отсутствие автоматизации и увеличение
затрат на текушие ремонты, Вместе с тем, превышение _ эксплуатацио!
ных издержек отражает также некоторую долю затрат по приемке обо-
рудования и организации службы эксплуатации, по пуско-наладочным
работам и реконструкции, которые на издержки эксплуатации откоситься
не должны.

Приведенные выше некоторые технико-экономические _ показатели
ГЭС в пернод временной эксплуатации позволяют сделать вывод о важ
иости. дальнейшего изучения фактических материалов — временной экс-
плуатащии: Ниже даются некоторые рекомендации для отражения по-
казателей этого периода в энергоэкономических расчетах эффективности
ГЭС, а также в проектных разработках их пусковых схем.

1. Целесообразно проведение в проектах анализа нусковой освое
ности капиталовложений с целью выявления минимальной доли затрат
обеспечивающих ускоренный пуск и последующий график подъема и вво-
да мощностей.
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2. В проектах ГЭС_должно быть уделено более значительное место!
определению напора, на котором целесообразно пускать агрегаты ГЭС.

3. Режим начального наполнения водохранилища должен рассмат-
риваться в проекте с более полным анализом (в динамике) эффекта
ГЭС по мощности и энергоотдаче,

4. Необходимо более обоснованно регламентировать величину фон-
дов, относимых на ГЭС, с учетом их пуска.

5. Целесообразно уточнить начисление амортизации на ГЭС в пер
вые годы её эксплуатации

Следует регламентировать отиесение всех затрат, связанных с пус-
ком, ремонтами, реконструкцией и устраненнем дефектов оборудования
за пернод временной эксплуатации, на величину фондов либо на теку-
лщие издержки,



Раздел — четвертый

НАРОДНОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К РЕГУЛИРОВАНИЮ И
ПЕРЕРАСПРЕДЕЛЕНИЮ СТОКА

УДК 627.81.001

Кандидат технических нацк Е. М. ПОДОЛЬСКИЙ,
инженер А. Е, ФЛОРОВ

ВЫБОР ОПТИМАЛЬНОЙ СХЕМЫ РЕГУЛИРОВАНИЯ СТОКА.
В РЕЧНОМ БАССЕЙНЕ

Речная _ водохозяйственная система должна обеспечивать — водохо-
зяйственный баланс в речном бассейне путем регулирования н террито-
риального перераспределения стока. Теория регулирования стока доста-
точно глубоко разработана в трудах отечественных ученых [. 1, 2 н др.
" имеется болышой опыт её практического применения. Однако' вопросы
экономического обоснования развития _ речных — водохозяйстве!
стем (состав объектов и их параметров) не получили глубоких
разработок. Проектные решення по этим вопросам до сих пор пр
юотся на основе перебора ограниченного числа варнантов при_инту

ом отсенвании остальных.

Принципиальные решения по выбору объемов. водохранил
тающих в каскаде и регулирующих сток на заданную отдачу, были даны
С. Н. Крицким, М. Ф. Менкелем [Л. 4), Я. Ф. Плешковым [. 5) еще в
1932—1936 гг. Однако решения эти отвечали критерию — минимума
суммарной емкости регулирующих водохранилиш, т. е. экономика их не.
учитывалась.

Известны работы Н. С. Калачева, А. И, Вдовица и Р. И. Япрынце-
вой [Л. З) по выбору оптимальной схемы (плана развития) водохозяйст-
венной системы, включая _ примыкающне энергетическую, ирригацион-
ную и другие снстемы, в которых используется метод динамического про-
траммирования.

"Таким образом, имеется все иеобходимое, чтобы дополнить эти_до-
стижения разработкой экономико-математических методов составления
оптимального водохозяйственного баланса, отвечающего — нанвыгодн‹
шим решениям по водохозяйственному стронтельству при подходе к реч-
ному бассейну как к некоторой системе взаимосвязанных объектов.

`Формулировка задачи. Рассмотрим сложный (с большим — числом
притоков) речной бассейн, внутри которого заданы ресурсы поверхност-
ных и подземных вод, места и размеры потребления свежей воды и сбро-
са очищенных сточных вод в расчетных маловодных условиях по годам
планируемого пернода, Ресурсы и потребленне воды`соответствуют ме-
женнему периоду гидрологического года единой расчетной обеспеченно-
ст

* При

1н2

нородных потребителях иыбирастсм ианболсе пысокая: обеспеченность.



Будем рассматривать пока чисто водохозяйственную систему с целе-
вым назначением «водообеспечение», т. ©. водоснабжение населения, про-
мышленности, ирригации, попуски по рекам в целях обеспечения мини-
мальных санитарно-гигиенических требований, гарантийных глубин для
судоходства, интересов сельского и рыбного хозяйства.

Принимается некоторый расчетный перспективный уровень развнтня
водохозяйственной системы Т. Считаются решенными вопросы: исполь-
зования подземных вод, схем транспортировки воды от водозаборов до
объектов, очистки сточных вод, систем промышленного и гражданского.
водоснасжения, оценки коэффициентов возирата потребляемой воды. в
различных створах н частях бассейна и т. п. Это позволяет ограничиться!
рассмотрением и экономической оценкой только речных водохозяйствен-
ных объектов, выявленных в результате проектно-изыскательских работ-

'Определяется: состав водохозяйственных мероприятий (гидроузлы и
объемы их водохранилиш), необходимых к расчетному уровию развития
системы для обеспечения подохозяйственного баланса во всех контроли-
руемых створах, — при минимуме суммарных приведенных расчетных за-

трат.

Эквивалентирование речного бассейна. Бассейн _ эквивалентирустся
графом (схемой) следующим образом (на примере р. Урал):

а медноговотий
чана ‚ ло Л
маячный УРА ‚ слраптастий Ч

Си е

и 
тобоеееа ` пп

мнагольеостт А
пижиг-енумАтекий

оее

полажнскт

угальск:

—- ооы
— от влорорих пнБолрило а

Эквивалентированне речного бассейна:

а еети _ бассейна Саямары; 6— гроф речной сети.и—ежеме м

а) выделяется сеть основной реки и притоков с меобходимой — сте-
пенью детализации:

6) на сети фиксируются створы (узлы), с нумерацией #==1, 2, . /
в которых концентрируется сток (4,), потребление — забор свежей воды
‚ру==сопч! и возврат очищенных использованных вод (7у== соп() соответ-
ствующего Ё-го элементарного бассейна !, Под последним подразумева-
стся собственный водосбор участка рекн между данным и вышележа-
щими соседними створами, Таким образом, распределением 9 у н Г, пО
элементарному водосбору: пре›‹аб»егасм‘ Величины д р и 7 контроли-
руются средними расходами (л%/сек) в еднный нанболее напряженный
месяц года;

* В рассматринаемой снсте е между водопотребителями и водопользователями фор-
икакой разннцы, если четко определены места отборов н возврата,

разделяются н



в) для каждого элементарного водосбора определяются - стоковые

характеристики: среднемноголетний @ и минимальный @ расходы,
Си и Сугодовых объемов стока и типовое сезонное распредсление стока
в расчетном году. Принимаются допущения — достаточная синхроиность
тодовых объемов стока в гидрологических рядах и совпадение тактов
сработки и наполнения водохранилищ в речном бассейне;

г) ресурс воды @; в каждом элементарном бассейне ` может быть
увеличен сверх естественного — @ ==соп5! за счет регулирования стока.
Оно может осуществляться водохранилищем как внутри этого бассей!
так и в других элементарных бассейнах, _ лежащих выше по течению '
Для каждого водохраннлища устанавливаются зависимости: расчетных
затрат $ (И)) и годовых потерь на испарение и льдообразование 4,(\7)
от объема И а для соответствующих собственных — (элементарных) ча-
стей речного водосбора, расположенных между створами смежных водо-
хранилищ, — характеристики регулирования стока @() *. Они пред-
ставляют ‘собой зависимости отдачи стоковых рядов соответств
частных водосборов от «емкости регулирования» \No', которая в последу-
ющем может быть размещена как в данном (7-ом), так и в любом. дру-
гом нижерасположенном водохранилище в зависимости от их экономики

и требований баланса. Дая построения _ характеристик — могут быть нс-
пользованы номограммы Гуглия или Зубарева—-Резниковского--Сванид-
зе [. 2, 6);

д) состав гидроузлов считается предварительно заданным;
©) переброска стока из соседних смежных бассейнов - может быть

включена в схему с соответствующим отсечением. водосбора и рассмот-
рением его ресурсов и соответствующих. характеристик затрат (по регу:
лнрованию и переброске). Внутрибассейновые _ переброски (из одного.
притока в другой) должны быть заданы по предварительным расчетам,
Тогда в месте забора воды необходнмо «размещать»!потребителя р а в
створе приема` воды — увеличивать — ресурс @, при этом 9==р-—й (учет
потерь).

аким образом, любой бассейн можно представить в виде ориенти-
рованного графа (ем. рисунок)‚ узлами которого являются частные водо-
сборы, а орнентированными дугами — соответствующие участки речной
сети. Каждый узел характеризуется константами р, "» @ н зависнмо-
стями $,(У), @(И и 9'(\No'). Каждая дуга графа имеет орнентацию н
значение @ — минимальный попуск в нижерасположенный узел.

Математическая запись (модель). Для получения оптимадьного во-
дохозяйственного баланса иеобходнмо найти оптимальный состав водо-
хозяйственных мероприятий, т е. совокупиость значений объемов водо-
хранилищ. И, при которых будет наименьшей сумма затрат по гидроуз-
‚лам. Это равносильно определению минимума функци

мнн ® 5; (9) (
“

рн ограниченнях

@—0> Р — ВФ ©)
а< М, <6; а1, 9 .. , (3)

где З1ей, 3_р6 Ви в Зв
е ой „е

суть суммарные величины: зарегулированного стока, потребления н воз-
врата воды, а также потерь на испарение с водохранилнш. в бассейне,

" Створы можно выбирать так, чтобы в каждом — злементарном — бассе

нидекс обознацает номер. водосбора. сток. которого. регулирустся.



мыкаемом /чым створом, Здесь & — совокупность вышерасположенных
(командных) узлов, включая сам !ый узел, © — порядковый номер узла.
в этой совокупности .

Функиии затрат $/(И) имеют скачок при \/,—0, что спльно затруд-
няет отыскание одновременно и состава, и емкостей водохранилищ,. По-
этому рассмотрим задачу пока при заданном составе водохранилищ. Изу-
чение функций затрат показало, что это — задача нелинейного програм-
мирования. Фупкция (!), минимум которой ` отыскивается — выпукла,
область определения ее, Заданная неравенствами (2), (3), также выпук:
ла. Это свидетельствует о существовании едниственного минимума.

АЛГОРИТМЫ РЕШЕНИЯ. 1. Использование множителей Лагран-
жа, Благодаря тому, что граф речной сети представляет собой односто-
ронне орнентированное дерево (сеть с единственным стоком) _ решения
всей задачи (1—З3) можно достичь путем спедения её к последовательно:
му решению некоторых эквнвалентных частных задач. Для этого введем

онятие замыкающего створа (узла), который в процессе расчета будет
перемещаться сверху вниз н отсекать соответствующую. верхиюю часть.

дерева (бассейна). Каждый раз для отсеченной _верхней части дерева
будет составляться задача (1-—3), но основное балансовое неравенство!
() будет записываться строго в форме равенства. Это откроет позмож-
ность применения метода неопределенных множителей Лаграижа +.

„Описанне влгоритма. В каждом водохраннанще выделяется столько составаяющих
М ар оан ообле аобиатоон оИЛ оой ТОа о с оао

К. Сток каждого {-го нодосбора может регулироваться как в — Ёом нодохраннлище,
так и’во всех нижерасположенных,

Дли произвольного { го узл балансовое неравснство () примет внд (о целях у

рошен

'(\.‘_ ““'‚)> Р— ВФ ©)
к

а иеравенство (3) следующий внд

а< 8 Е, ()

Аналогич о пэменится вид н груемой функции

!
мин ® 5(( ® \No1). (

га ее

Задача (14,— 34,) эквивалентиа задаче (1 — 3) ..
Описание алгоритма дадим на примере расчета емкостей. каскада двух Модохрани-лн Мар ВС
1 этай: () 1, Рассизтривается верхисе нодохранияице (#=1). Имеем г

ющую —

мин &) (No1) при 9' () = Ср а, < ! < 5.
Решение |-го этапа тривнально: — 710 н @' = С,.
! этаи: (/)=2. Рассматриваютси н перное и второе нодохран

деляем две составляющие ) н No3. 1 + Ю ,

мин [$ (М7) --а ( -- )) при. 98(1 -- 1 + 9° (13)
М0 ко;о а<р <ь,

ища. Во втором ы

* Знак в означает, что суммиронание недетси. поочередно по еем. узлам. совоку-

лости Кг — —

3 Здесь К/! — совокуписсть водохранилищ на пути нз 7 в й " — текущий номер.
водохраннлиюща этой совокупности, а — No}: — составляющая емкости этого Всдохрани-
‚анща, регулирующая сток.-ого нодоебора
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Отбросив временно ограничения — неравенства тина ), состамим фупканю Лаграл:

4в () + з (Л + ) + 319 (Л - 0)) -- 9° (109) — С,
М 0 и )опредеднм и приравняем ее частиые производные нудю (по _ No

У
УЕр рУ ; аТОр

ЗНРЕН оОЕ ао ННСРЫ,
о; о3

оя, 161 08(3 +
ЕНО е оааа ОНЛа аЕ

от

нсовое огра

5 + ! =0

& + 0

5 ЕМ

+

5(3 + No) = 5;

не, получаем систему. уравнени

е решение " ва 39а 2 аи 5
п е о

рн @* + 42 == С, н соблюдении огра имест. вполне ясный физн:
‘должиыЧЕСКий смыся: затраты па едииицу т

ыы равиы между собой
Решенне задачи можно разбить на два этапа. Снач азных

значений Са отыскивасется минимальная суммарная смкость регулирова
ння (\! -- No1 + 12)", затем эта емкость распределястся между водо-
хранилищами Т и М; так, чтобы дос:
четных затрат.

Важно отметить, что на 1! этапе, если это будет оправдано экономи
баланс в узле 2 будет достигаться за счет емкости_не только вто-

рого, 'но и периого подохранилища. Операции на последующих этапах
аналогичны. Расчет заканчивается прихолом в устьевой узел. Значение
* при этом определит оптимальные значения емкостей н отдач всех водо-
хранилищ, Учет всех потерь исключает графическое решенне задачи, но
сохраняет возможность аналитического решения.

Этот алгоритм: может быть эффективен при относительно небольшом
чисе водохранилиш: (ло 5—7). При большей размерности надо, иска

ащения. Это достигается сочетанием. предложенного адго-
амическим программированием.

2. Динамическое _ программирование в _ сочетании с множителями
Лагранжа. По этому алгоритму отыскание минимума функции (1) при
соблюд‹ (9) — (3) производится путем сведения этой Задачи к много-

‘ному решению эквивалентной задачи, но записанной для пары смеж-
ных водохранилиш с построеннем в итогё решения некоторых промежу-

точных подоптимальных зависимостей. Подоптимальны он в том смыс-
ле, что каждой величине суммарной отдачи каскада будет соответство-
вать оптимальное распределение _ регулирующих |емкостей между дан-

ым (2+Н1) водохранилнщем и вышерасположенным () (условным.во-
‚лохранилищем, экоивалентным совокупности всех вышерасположенных
водохранилищ, распределение регулирующих емкостей между которы-
ми известно)

Продвигаясь по графу сверху вниз и решая эту задачу каждый раз
для пары водохранилиш с помощью множнтелей Лагранжа (на весь ди-
апазон возможной суммарной отдачи), мы подготавливаем с помощью.
промежуточных характеристик принятие окончательных решений, когда.
дойдем до нижнего, замыкающего створа. Зная суммарную потребность
в воде в этом створе, мы получим требуемую суммариую емкость регу-

ггался минимум суммарных рас-

чес
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лирования, а использун сохранснные в ЭВМ промежуточные вспомога
тельные: характеристики, — обратным ходом найдем искомое оптималь-
ное размещение емкостей водохранилищ. Ниже описывается этот алго-
ритм.

Опнсание аагоритма, Рекуррситное сооти
1 н СЕЙ имеет вид

За (Ибуз) == мнн ва ТРа - Л + 55 () ©)
„57 (И — уеловно-оптимальная функция затрат п условному. водохряннлииу

тирующему верхнююо часть наскада, которая была получена в результате рас:
чета на предыдущем шаге. $7 () есть резуаьтат расчета на {1 н
онтимальная функция затрат No0 каскаду, замыкаемому нижним водохр:

‘Отыекалие минимума () должно производнться при соблюдении бала!
ня в /Е П узае

@9 (УТН Й н) — @() + 9 (И — к ТР НЛ
онаного смкостью У, (ори уеч елыдущем шаго оптим

между верхними водохраннлищами каскада) и составляющей М ь
ша, Третий члуи-—-сток с 11 водосбора, регулируемый иижинм в

дохраннанщем (состовляющей. _ Ч21Д1). Второй чаеи — расвод потерь з подохранилний

® иижисм. водохранилние.
'В балансовое уравиенне нведен текущий параметр уу характеризующий Зарсгу-

янрованный рссурс. При. нырьировании. на него накладывается _ ограниченне тита. (2)
Задача () решастся по алгоритму, описанному ныше'(1о с Учетом ‘потерь) Зада

ваясь _ ра: ми чениями Х,р нетрудно ^ сформировать — искомую — функаию.

$(р улу. н перейти к следующему пагу. При этом. одновременно строится н храцит
амяти функиня перехода _( ). которяя каждому эн

када в (/+Е1)-ом узле ставит в соответствие оптимальное
алуйсм дале

Продоигаясь таким. образом. виизпо теченню, мы получаем. _ неночку зависнмостей
нпа () - На поеледнем — ом шаг т, е в замыкающем - створс речного бас-
та балансовое нсрапенство (2) (нли 2 ). превращается и равенство. Ценочка функинй

Х; () лает возможность обратным ходом ля всех створов получнть ч

дан. пары смежных водохраннлиш

‘ового урав-

Хом (7)

при’ х суммарной емкости — М, а последний чл — потери

то кас

и—нетто в пре-

нн параметров _ No , а о ним н объемов нодохран ающих
минимуму затрат по речной водохозийственной систоме в целом

В слунае, когда в одном (1Е узле сходятся дне нн больше ветоей дерсиа,
сообразно в процессе расчета. организовать: фиктнвный узся без подохранилища н соб-
<твенного стока, командный по отношению ® (4+1) му

"Для определения характеристик этого фиктивного узла решастся задача распреде:
ления`‘суммарной отдачи между независимыми друг от друга ышележащими. узлами
о критерию минимума суммы расчетных затрат. Было показано, что решение такой. за-
оч достнгается ‘тае пронзводных

щ И уо

а$; _ «5
35 0Ы

Мы решнли задачу оттимального размещения емкостй в водохраннлищах, состай
которых Задан, Варьируя составом гидроузлов н используя описанные присмы; можно
сценивать каждый варизит схемы и ВЫбирать окончательно. нанвыгоднейший н

К выбору оптимальных параметров водохранилиш с ГЭС '. Рассмат-
риваемая модель речной водохозяйственной системы при незначительных
дополнениях может учесть технико-экономические характеристики ГЭС.
при водохранилищах. Для последних важна не только полезная емкость,
определяющая гарантированную отдачу, но н отметка НПГ, определяю-
щая напор. И если раньше полезный объем водохранилища , однознач-
но определялся отметкой НПГ // то теперь это — две независимых пе-
ременных

эктора времени (прим, рел)).

10° 1ят



Критернем. оптимальности параметров системы является минимум.
суммарных расчетных затрат по водохозяйственной и энергетической с

!
м без ГЭС ® эу н затрат по ГЭС_(5г)

1а
стемам, т. ©. затрат по гидроу

!

и по некоторой условной ТЭС с учетом топлива ($5т) ® 5- 5т. Таким
й

образом необходимо найти минимум суммы затрат | ® (5н-+ 5) + 5т)»
(а

Балансовые условия для водохозяйственной системы остаются преж-
ими. В энергетической снстеме контролируется баланс энергии в рас-

четном маловодном году, который можно отразить балансом среднегодо-
!

ГЭС и ЭС 3 М, + Мг С».
‘

Предполагается, что существует общий для всех ГЭС коэффициент
нерехода от гарантированной мощности к установленной (например, при
составлении схем. использования). Ощениваются расчетные затраты ло
энергосистеме, которые будут складываться_из затрат по ГЭС 5;, н ТЭС
$; (сориентировочным учетом затрат по ЛЭП н топливу) .

При известных параметрах стока, поступающего в водохранилише,
гарантированная мощность ГЭС М, однозначно определяется парамет-
рами /4, и М. Для любой комбинации параметров могут быть. найдены
оптимальные ‘типоразмеры и число агрегатов, а следовательно, и_опт)
мальные затраты по ГЭС.

Разделение затрат по гидроузлу на водохозяйственные н эпергет!
ческие достаточно условно. Распространенные компоновки гидроузлов по-
зполяют со значительно менышими условностями делить затраты на дво
части: затраты по плотине и водохраннлишу, зависящие в основном от
отметки НПГ //,, н Затраты по ГЭС, зависящие и от отметки НПГ и от
полезной емкости водохранилища (при заданном стоке). В таком смысле
мы и будем употреблять функции , И $

занных мощносте!вых гарантиро!

Дах наших целей удобно полагать водопотрсбление сосредоточенным в инжнем
бъефе гидроузла, Бели в кОнкретной схеме вод ‘должен забирать воду з
нодохраннлиша, мы можем считать сго забирающим воду нз нижнего бьефа, если учтем.
Мощность насосной станции дая подкачки воды на отметку реального водозабора н уве
1ичим затраты по ГЭС на всличину затрат по этой насосной станци

‘Функция суммарных затрат по нодохозяйственной. и энергетической снстемам, Мнии:
мум которой необходимо найти, запишется следующим образом:

мин | $ [5ы () + 5н (Н, Х)) + 5т (Мт) , ©
у

мин &

тде #
Балансовые условия:
а) водохозяйственная с

@—0 - Р + В

х 2Рв (10)
®) энергетическая снстема

!

$ м(Н, х + Мт= С». а)
1

Кроме того, имеют место ограничен ‘зону изменения переменных

нт" <н,< ' 02

у,<и (3)
! Среднемноголетняя выработка энергии каждой ГЭС считастся ме зависящей от



Следует подчеркнуть важную особенность задачи в описанной выше.
постановке. Пусть задана отдача х, водохранилища, _ регулирующего
сток элементарного (или приведенного к элементарному) бассейна. Как
бы мы не изменяли мертвый объем водохранилища, если полезный объ-
ем останется прежним, отдача не изменится. Значнт _ можно найти наи-
менышее значение (9) при условии (11) для любого х, н получить таким
образом условно-оптимальные зависимости /7 (Х М!(х), 5(х) и т.д
Мошность нижерасположенных ГЭС не зависнт от мощиости рассматри-
ваемой ГЭС при заданной отдаче, нбо функция т (Мт) линейна. При
отыскании минимума (9) по И/ при условии (11) используется алгоритм
(\-1).

`Итак, при заданной отдаче ж отметка НПГ И, мощность ГЭС М, и
затраты по гидроузлу х, определяются однозначно. Это позволяет при-
менить описанный выше (раздел 1У-Э) общий алгоритм. поиска, основан-
ный на динамическом программировании, с той только разницей, что на
каждом шаге вначале находятся условно-оптимальные - зависимости

НЕСко, ИГС, МЕ (к), 8 (к), — Му(х)). а затем уже ищется, как это
было описано, функция перехода — х{-1(х) — (точнее — ©7( где И—
номер_ выше расположенного створа)

Рекурреитное соотношение занишетея в виде

ЗЫле= мин|быаоль (А) + гач о(АН ыооцл) + 5т(Мт) + 5— т (М%)|. (6')

Минимум (6') должен отыскиваться при соблюдении условий

@° (УГН ЛОУ + 9е (И — на (Ла + ) х (7)

$ МЕ(М К) + Ма
ме

)+ Мг бь, 1'

Еще одно отличие решения задачи с учетом ГЭС от решения чисто
водохозяйственной задачи заключается в том, что на последнем шаге
х1 сопч, т. е. отдача каскада по энергоэкономическим соображениям

‚ чем требует водохозяйственная система.
›следнем шаге отыскивается зависимость $7 () н находится её

имум. Если значение — х?, отвечающее этому минимуму, — х; > Р) —
® + ), то принимается — у == Х7 Если же — ^ < Р, — В + @) то

принимается — ху == Р, — @ + @). В последнем случае следует исклю-
чить те ГЭС, мощность которых находилась на нижнем ограничении, и
решить задачу запово.

Обосновав предварительно мощности ГЭС каскада, можно, исполь-
зуя методы, предложенные в [Л. 8}, найти_уточненное оптимальное рас-
предсление`установленных мощиностей ГЭС. Затем. можно. уточнить ха-
рактеристики — $:#(/7, Х), — повторить расчет по обоснованию — опти-
мальных параметров водохранилищ с ГЭС, вновь вернуться к задаче по.
энергосистеме и т. д. до получения единого оптимума по водохозяйств
ной и энергетической системам. ` Вопрос о сходимости - этого процесса,
по-видимому, невозможно решить без контрольных расчетов на вычисли-
тельной машине.

У!. Использование математической модели. Модель может приме-
иться при составлении схемы использования реки, схемы регулирования.

речного стока на заданное водопотребленне, которое отвечает предвари-
лельно прииятому ения народного хозя ом бас-

может быть принята большей
На
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В настоящее время в СОПСе пр плане СССР составляется уни-
версальная программа для ЭВМ по описанным выше алгоритмам *.
Учет экономических характеристик гидроузлов при выборе схемы регу-
лирования стока в речном бассейне позволяет существенно повысить эко-
номическую эффективность каскада в целом. Так, в подсчитанном авто-
рами примере схема, оптимальная _ по критерию минимума суммарных
расчетных затрат, оказалась на 10% дешевле схемы © МИНИМаЛЬНЫМ

‘арным регулирующим объемом
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НАРОДНОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ ПРЕДПОСЫЛКИ
ТЕРРИТОРИАЛЬНОГО ПЕРЕРАСПРЕДЕЛЕНИЯ

РЕЧНОГО СТОКА.

Еще в довоенные годы территорнальное _ перераспределение стока
вошло в практику водохозяйственного строительства как_мероприятие,
позволяющее решать задачи обеспечения народного хозяйства водой,
Часть стока Волги была переброшена по каналу имени Москвы для о-
дообеспечения Московского промышленного узла

'Ненабежность территориального перераспределения стока обуслов-
лена возрастающим дефицнтом воды в экономически развитых районах
Суммарный среднемноголетний сток рек СССР составляет 4380 кл“,

них 83% приходится на Снбирь и север европейской части Союза, где
‚ожнвает восго 16% населения страны. В нанболее обжитой части стра-

ны, располагающей всего 17% среднемноголетнего стока, производится
75% промышленной продукиии и сосредоточено 4/5 земель, пригодных К
сельскохозяйственному использованию.

полненного _ пол `руконодетвом чл-кор.* В качестве. части. общего исследовани
АН СССР Н. В. Разина.
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Анализ удельных водных ресурсов (годовой объем на одного челове:
ка) позволяет разделить территорию СССР на две зоны: зону с избыточ-
ными н зону с ограниченными водными ресурсами. Первая северная Зн
включает Северо-Западный, Западно-Сибирский, Восточно-Сибнрский и
Дальневосточный экономические районы. Остальная_часть страны, рас-
нолагающая ограниченными водными ресурсами, может быть названа
условно южной зоной

В северной зоне удельные водные ресурсы составляют от 43,7 тыс. м*
в год на одного человека (Северо-Западный экономический район) до
2614 тыс. а% (Дальневосточный) при среднем показателе, равном
96,7 тыс. м, т. . много больше среднего удельного _ водопотребления по
стране. В южной зоне удельные водные ресурсы характеризуются пока-
зателями_ иного порядка: от (,2 тыс. „ в год на одного человека (Мол-
давская ССР) до 18 тыс. ла (Киргизская ССР) при ереднем показател
равном З,7 тыс. л%

Для южной зоны характериа не только _ ограниченность _ ресурсов
речного стока, но и их крайне неравномерное распределение по терри-
тории, Маловодные районы и районы, практически _ лишенные речного
стока, составляют около 20% площади. Маловодны междуречья_Днест:
ра и Днепра, Днепра и Дона, Дона и Кубани, Дона и Волги, Волги и
Урала, ряд районов Средней Азии и Казахстана и др-

П мере развития промышленности и сельского хозяйства в зоне ©
ограниченными водными ресурсами, естественно, появляются новые рай-
оны с напряженным н дефицитным`водохозяйственным балансом, что и
приводит к необходимости новых мероприятий по территориальному п
рераспределению стока.

В настоящее премя действуют водохозяйственные системы по пере:
броске части стока Волги, Днепра, Дона, Кубани, Терека, Куры, Сыр
дарьи, Амударьи, Иртыша. Нанболее крупные каналы, из числа_дейст
вующих, в настоящее время перераспределяют в общей сложности свы-
лше 40 км% воды в год.

`Дальнейшее развитие народного хозяйства СССР, по-видимому, п0-
требует снстематического наращнвания темпов водохозяйственного стро-
ительства. Наряду с регулированием. речного стока, нитенсивным исполь-
аованчем подземных вод, опресненнем соленых вод, все более важное
значение в решении задач водообеспечения промышленных и сельскохо.
зяйственных районов будет приобретать территориальное перераспреде-
ленне стока.

Уже в обозримой перспективе может появиться необходнмость по-
давать часть стока крупных рек не только для тех потребителей, разо
тие которых связано с большими потребностями в водных ресурсах,
и для водоемких отраслей народного хозяйства, которые, возможно,
лучат развитне в практически безводных районах. К последним, в част-
ности, относится орошаемое земледелне. Рыбное хозяйство Каспийского,
Азовского н Аральского морей, базнрующееся на естественном воспро-
изводстве, может оказаться крупным потребителем водных ресурсов рек
бассейнов северных морей.

Уже в настоящее время целый ряд объектов, которые будут пере-
распределять сток крупных рек по территории страны, считаются перво:
очередными. К ним следует отнести каналы: Днепр— Донбасс, Днепр—
Ингул--Ингулец, Волга--Урал, Иртыш-—-Ишим-— Тобол, вторую очередь
Северно-Крымского канала, последующие очереди Каракумского канала

ряд других.

При сооружении намеченных объектов суммарный объем речного
стока, перераспределяемого по территории ююжной зоны крупными. водо-
хозяйственными системами, превысит 100 км в год, т © возрастет &
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Составленные водохозяйственные балансы показали, что забор_ о-
ды из Волги, Днепра и других крупных рек южной зоны` уже в обозри-
мой перспективе должен привести к дефициту водных ресурсов в их бас-
сейнах. Ожидаемый здесь рост потребностей в воде на перспективу сви-
детельствует о необходимости привлечения водных ресурсов из северной.
зоны страны.

По некоторым расчетам уже в обозримой перспективе безвозврат-
ное водопотребленне может на 100 кл® превысить суммарный сток юж
мой зоны в год 75-процентной обеспеченности. Для покрытия столь зна-
чительного дефицита воды за счет только рек южной зоны пришлось бы
полностью перераспределить сток этой зоны при высокой степени Мно:
голетнего регулирования. Однако выполнение такого ` комплекса меро-
приятий по регулированию и перераспределению стока рек экономически

е может быть оправдано.
Данные по водопотреблению в южной зоне на обозримую

перспективу не учнтывают тех объемов речного стока (не менее
60 км), которые нужны для поддержания в бассейнах — Каепийского н
Азовского морей режима (водного, солевого, гидробнологического), необ-
ходимого для рыбного хозяйства

Трассы и сроки переброски стока северных и сибирских рек в
ложную зону предопределяются следующими важнейшими. водохозяйст
венными проблемами: Волжско-Каспийской, _ Азовской, Днепровской и
Среднеазнатской

Волжско-Каспийская проблема связана с необходимостью — обеспе
чить водными ресурсами развивающееся промышленное н сельскохозяй
ственное производства в бассейне Волги и тяготеющих к нему районах
(главным образом, орошаемого земледелия), а также с дальнейшим раз-
витнем. водного транспорта и гидроэнергетики при_одновременном вос-

становленни и развитии рыбопродуктивиости Каспийского моря,
Развитие орошаемого земледелия (возможно — до 1.4—1,8 млн. га),

наряду с ростом промышленного и коммунального водопотребления, вы-
зовет значительный рост безвозвратного водопотребления, пренмущест-
венно в летие-осенний период. Для обеспечения необходимого водоза-
бора потребуется изменить режим работы волжских водохранилищ (фор-
снрованно использовать их водные запасы в период июня—ноября) н
сократить навнгацнонные попуски ниже Волгоградского гидроузла

Сокращенне запасов воды в водохранилищах приведет к системати-
‘кому падению зимней мощности а более глубокая сработка их

к снижению глубии, т. е. без привлечения стока северных рек Волжский
каскад будет утрачивать роль важной энергетической базы, а Волг
Кама потеряют значение глубоководного пути сообщения.

Различные схемы перераспределения речного стока предусматрии
юот переброску в бассейн Каспия части стока из бассейна Печоры, С
Двины, Онеги и других рек. Нанболее детально изученной является пере-
броска в Волгу части стока _ Печоры в объеме 31,3 к и части - стока
Вычегды п объеме 5,2 кл®, Удельные капиталовложения по различным
схемам переброски оцениваются от 90 до 70 мли. руб. на 1 каз перебра-
сываемой воды.

Азовская проблема связана с задачей восстановления рыбопродук-
тивности Азовского моря и водообеспечением орошаемого земледелия ®
его бассейне..

Проработки по схеме комплексного нспользования и охраны водных.
ресурсов этого бассейна показывают, что при шлюзовании Нижнего До-
на, За счет прекращения судохолных попусков, можно высвободить объ-
емы воды, необходимые для затопления естественных нерестилищ цен-
ных полупроходных рыб и мелнорации земель в бассейнах Дона и Куба-
ии. Для поддержания необходимой солености азовских — вод требуется
строительство в Керченском проливе специального - гидроузла. Однако
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лилюзование Нижнего Дона и строительство Керченского гидроузла ме
<иимают вопрос о переброске в бассейн Азовского моря водных ресур-
сов из других бассейнов для частичной компенсации безвозвратных отъ-
емов стока Дона н Кубани

В бассейне Азовского моря в близкой перспективе предполагается
оросить около 1‚0` мли. а земель, что потребует дополнительно безноз-
вратных отъемов_воды из Дона и Кубани_в объеме до 9—9,5 ка в год.
Переброска стока может быть осуществлена из бассейнов _Днепра н
Волги

Таким образом, решение Волжско-Каспийской и Азовской_проблем
связывается с решением единой задачи по переброске в бассейн Волги
значительных объемов стока северных рек.

Днепровская проблема обусловлена необходимостью перспективного
водообеспечения развивающегося народного хозяйства на общирной тер-
ритории юга Украины н Молдавни. Уже в настоящее время к Днепру, как
основному водонсточнику, тяготеют маловодные районы - бассейнов рек
Ингула и Ингульца, левобережное Приднепровье, бассейн Северского.
Донца и почти вся территорня Крыма. К этим районам примыкаст юж-
ная часть Молдавской ССР, источником водообеспечения которой явля-
‘ется Днестр

При развитии орошаемого земледелия (до 3,0--3,3 млн. га против
современных 400 тыс. еа) и других отраслей народного - хозяйства без-
возвратное водопотребление здесь возрастет в 3,5 раза,

Изучение водохозяйственных балансов бассейнов Днепра н Днестра
и тяготеющих к ним районов показывает, что в обозримой перспективе
водные ресурсы в этой части южной зоны будут исчерпаны. При этом
результате изъятия воды из_Днепра будет `систематически _ снижаться

нергоотдача Днепровских ГЭС и ухудшаться качество воды Диепра и
Днестра

Подача воды в южные районы Молдавии и Укранны _ возможна — из.
бассейна оз,. Ильмень и Дуная,

Проблема Средней Азни. В Средней Азин, в бассейнах рек Амударьи
и Сырдарым, в настоящее время орошается около 4,5 мли. еа земель

При экономически целесообразном регулировании стока_ указанных
пек площади орошения могут быть доведены д9 7.5—8 ман г, Земель-
ный фонд Средней Азни, Центрального н Западного Казахстана позво-
ляет развить орошение на площадях до 50—60 мли. еа,

Следовательно, дальнейшее развнтие мелнорации в Средней Азим
и Казахстане возможно с привлечением _ водных ресурсов из других реч-
ных оассейнов. При этом должны быть учтены интересы Аральского н
роднохозяйственного комплекса (рыбного хозяйства, водного транспор-
та, ондатроводства и др.)

Источниками, располагающими огромными — водными — ресурсами,
являются бассейны Оби н Енисея. Имеются предложения. перебросить
из Оби в Казахстан и Среднюю Азию 30—50 кл® воды со значительным

еличеннем в отдаленной перспективе.
Переброска стока сибирских рек сопряжена с необходимостьюпод-

нимать перебрасываемую воду на большую высоту н, следовательно,
может быть экономически обоснована лишь при наличии дешевой энер-
гин.

Проблема переброски стока сибиреких рек включает
народнохозяйственное и экономическое обоснование реальных мас:

лштабов освоения земельных ресурсов Средней Азии и Казахстана, объ
емов и очередности переброски стока сибирских рек с учетом экономики
роста орошаемого земледелия и технического прогрех

разработку инженерных решений переброски стока Оби н Еннеея ©
учётом нитересов водопотребителей, тяготеющих непосредственно к этим
подонсто»
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Выводы

Территориальное перераспределение речного стока затрагивает ши-
рокий круг исследований, каждое из которых является самостоятельной
проблемой

Решение этих проблем потребует глубоких проектных и исследова-
тельских проработок по прогнозу развнтия народного хозяйства, науч-
ному анализу и обоснованию перспективных требований народного хо-
зяйства к водопотреблению м водопользованию, оценке располагаемых
водных ресурсов и выявлению — масштабов — возможных — отъемов
стока. Потребуется учет изменения природных условий при крупных меж-
бассейновых перебросках стока, изученне новых методов в строитель-
стве водохозяйственных объектов, связанных с территорнальным пере-
распределеннем речного стока в крупных масштабах и др.

Инженер Ф. Я. УКРАИНСКИЙ

К ВОПРОСУ О НАРОДНОХОЗЯЙ СТВЕННОМ ОБОСНОВАНИИ
КРУПНЫХ ПЕРЕБРОСОК СТОКА!

Проблема переброски стока северных рек в бассейны Каспийского
н Азовского морей и стока сибирских рек в бассейн Арала имеет давиюю
историю. Начиная со второй половины прошлого столетия, десятки ав
торов, а в последние сорок лет и крупные проектиые организации высту:

пали с многочисленными схемами перебросок
Однако эти проекты. имеют серьезный_недостаток — отсутствие по.

ноценного народнохозяйственного обоснования самой потребности в пе:
реброске. Техническая возможность реализации этих грандиозных меро-

рнятий-—отнюдь не достаточная предпосылка их осуществления. Обо-
вать их — значит доказать реальную народнохозяйственную потреб-

ность в подаче в тот или иной район определенных объемов стока в бо-
лее иди менее определенные срокн.

Только при этом условии может ` быть выбрано _ оптих е для
каждого периода техническое решенне м обеспечена экономическая эф-
фективность реализуемого варнанта переброски. Такое обоснование дол-
жно базироваться на всесторо 'лизе современного состояния н
перспектив развития наиболее водоемких отраслей народного хозяйства
того района, в который намечается перебрасывать сток.

В подавляющем большинстве случаев анализ не может быть огра-
инчен лишь данным районом. Если продукция, аналогичная производи-
мой в этом районе, в достаточно больших количествах — производится
или должна производнться и в других районах, то необходимо проана-
лизнровать перспективы развития соответствующей отрасли народного
хозяйства в масштабах всей страны и составить баланс ресурсов дан-
ной продукции и потребности в ней. Поскольку такой балане _должен
рассчитываться на обеспечение в общегосударственном масштабе мини-
мума затрат на производство продукции — данного вида, в нем должен
учнтываться н водный фактор. В результате, при прочих равных услови-
ях, предпочтение в отношении производства данного вида продукции бы-
ло’бы отдано районам, лучше обеспеченным собственными водными ре-

л

е ья пубаикустся п порядке обсуждения.
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сурсами. Этим методом следовало бы рассчитывать, например, производ.
ство орошаемой пшеницы.

Положение осложняется, если у производнмой в данном районе про-
дукции_ водоемк‹ сли имеется конкурентоснособный заменитель,
производимый другой отраслью. Анализ должен быть распространен и на
эту отрасль, даже если в рассматриваемом районе она отсутствует или
развита слабо и не принадлежнт к числу водоемких. Составной частью
такого анализа должен быть двухотраслевой баланс производства и пот:
ребления конкурирующих видов продукции, в котором в числе _ прочих
также должен учитываться водный фактор.

При сопоставлении производства анализируемой водоемкой продук
ции и заменяющей её неводоемкой в масштабе всего народного хозяйст-
ва такой баланс позволил бы определить оптимальные народнохозяйст-
венные пропорции производства продукции обоих видов. Примером та
кого анализа может служить анализ производства хлопка и химического

волокна или риса и пшеницы, а в известной мере также пшеницы на_по-
ливе и на богаре. Наконец, может иметь место случай косвенной кон-
куренции двух видов продукции, не являющихся взаимозаменимыми, но.
в равной мере нуждающихся в воде. В качестве _ таких конкурентов в
южных районах страны могут выступать, в частности, хлопок и рис или
хлопок н пшеница.

В случае сопоставления производства в каком-либо районе хлопка
и риса в балансе наряду с их производством в масштабах всей страны
должно было бы учитываться также производство химического волок
н пшеницы. В результате предпочтение в отношении производства в дан
ном районе было бы отдано той продукции, которую © учетом вс
мы факторов производить в данном районе целесообразиее н которая
может быть должным образом заменена менее водоемкой_продукцие

Составление подобных балансов — задача _ чрезвычайно — трудлая,
требующая учета множества взаимосвязанных факторов н выполнения
сложных расчетов с применением совершенных ЭВМ, поэтому выполиять
е должны были бы общегосударственные плановые органы. В насто:
щее время такая работа не ведется, в силу чего при определении потреб-
ности в воде на перспективу и обосновании крупных водохозяйственных
мероприятий проектировщики вынуждены довольствоваться приближен-
ными расчетами

Эти расчеты основываются на учете ограниченного ч факторов
и экстраполяции ма перспективу _ условий н тенденций _ производства
потребления, характерных для пернода, предшествующего _ разработке
проекта. Изменения, которые вноснт в различные отрасли. промышлен-
ного и сельскохозяйственного производства научно-техническая револю-
ция, учитываются слабо, а иногда не учитываются вообще. В результате
потребность отдельных водопотребителей и районов в воде на_перепек-
тиву СПЛОШЬ и рядом завышается, по ряду бассейнов «выявляются» де-
фициты водных ресурсов, что вынуждает ставить вопрос о иеобходимости.
их пополнения за счет внешних источников в близкой перспективе.

Как же обстоит дело с такого рода расчетами по бассейнам Кас-
иийского м Азовского морей и бассейну Аральского моря? Крупиейшим
водопотребителем здесь в обозримой перспективе является орошаемое
земледелне, в силу чего расчеты водопотребления по этим бассейнам. на
ближайшие 15—30 лет базнруются в основном ма проработках, выпол-
ненных проектными организациями союзного и республиканских мини-
стерств мелнорации и водного хозяйства.

Согласно этим расчетам, в обозримой перспективе в год 75-процент-
ной обеспеченности безвозвратное водопотребление орошаемого земле-
делия в бассейнах крупиейших рек составит: в бассейне Волги — до 35%
суммарного безвозвратного водопотребления всего народного хозяйства
бассейна, Дона — 50%, Кубани, Терска н Сулака — 62—66%/». — Во всех
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этих биссейнах основной поливной культурой должна стать тиеннца, на

долю которой в бассейне Волги придется _ до 45% суммарного безвоз
вратного водопотребления орошаемого земледелия, а в бассейнах Дона.
Кубани, Терека и Сулака — 55—60%.

В обозримой перспективе суммарное безвозвратное водопотребление
по пшенице достигиет 16-—17 клё в год, что делает ее крупи
потребителем в бассейне Азовского моря и в той частн бассейна Каспия,
на которую может распространиться влиянне переброски стока сепер.
ных рек. Весьма крупным водопотребителем в этих районах станст так
же р

В бассейне Аральского моря основной поливной культурой ивляете!
опчатник, на долю которого в настоящее время приходится около 65%

суммарного безвозвратного водопотребления — народного хозяйства (пл
долю хлопкового комплекса в целом до 75%). На ближайшие десятиле
тия в ряде проектов предусматривается _ практически - неограниченный.

рост производства хлопка (до 12-—14 млн. т сырца), который, даже пр
увеличении промышленного н коммунального водоснабжения и значи
тельном росте производства других орошаемых культур, по-прежиему ос

танется здесь превалирующим водопотребителем. В снлу этого исчис:
ленная на перспективу потребность в пополнении водных ресурсов Сред-
цей Азии и юго-западного Казахстана за счет стока сибирских рек прак
тически целиком определяется развитием хлопководства.

Для Поволжья, которое предполагается превратить в крупнейший.
в стране район производства орошаемых зерновых, на перспективу сред
няя урожайность ишеницы достигиет 25—30 ц/га, Для бассейна Араль
ского моря предусмотрен незначительный — рост средней — урожайности,
хлопка-сырца, © 956 цга в настоящее время ло 27.0 ц/еа

Анализируя эти показатели в свете тенденций, проявившихся п по.
следнее, время в развитии орошаемого земледелия ряда страп, п том чис

ле и СССР, можно прийти к выводу, что ирригаторы недостаточно учи-
тывают характерную для развертывающейся научно-техиической рево-
люции_интенсификацию производства. При определении — же будущих.
потребностей в хлопке недооценивается появление и широкое внедрене
во все области потребления новых матерналов, успешно конкурирующих.
с траднционными,

Интенсификация сельскохозяйственного производства снльнее_ псе
го сказалась в выведении и широком внедренни в сельскохозяйственную.
практику новых высокоурожайных сортов зерновых, прежде всего тше

ицыси риса. Так, в Мексике повсеместное применение на орошаемых
землях новых короткостебельных сортов ишеницы позволило за 1214
лет втрое увеличить среднюю урожайность этой культуры, доведя ее до.
28——30 ц/еа, хотя потребление удобрений под эти сорта в |,5—2 раза ни-
же рекомендуемых норм. На ряде крупных массивов, где удобрения вно-
сились согласно нормам, урожайность достигает 95 ц/га. Широкое при-
менение аналогичные сорта находят в Индин и Пакистане

`Огромные успехи в этой области достигнуты также в СССР. Уже в
1969— 1970 гг. новые сорта ишеницы дали на Кубани высокие урожам.
В 1971 г. сорта «Аврора» и «Кавказ» позволили получить на 140 тыс, га
кубанских земель урожайность более 60 ц/га. На землях — Кисловской
оросительной системы (Волгоградская область) средняя урожайность

шеницы в 1971 г. составила 415 ц/га, причем сорта «Аврора» и «Кав-
каз» дали по 60—62 еа В 1972 г. этими сортами на Кубани и в Повол-
жье засеяно около 800 тыс. еа и в дальнейшем площади под ними будут
непрерывно расти.

Все это позволяет утверждать, что принятая для Поволжья на пер-
спективу средняя урожайность пшеницы Э7 еа занижена. Если предпо-
ложить, что к 1985 г. опа будет доведена хотя бы до 35 ц/га, то при тех
е площадях, оросительных нормах и клкд. оросительных систем это по:
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зволит сократить, безвозвратное _ водопотребление —на е*
меньшей мере на 3 км? в год-

'Аналогичные расчеты по рису показывают, что при виедрении сор-
тов, обеспечивающих повышенне средней урожайности на 5-—10 д/га, в
бассейнах Каспия н Азова н на этой культуре может быть сэкономлено
‚до 1,5 ка воды. Все это позволяет несколько по-другому оценивать сро-
ки осуществления переброски стока северных рек.

Серьезные коррективы необходимы в программах развития ороша-
емого земледелия Средней Азни. Здесь принята на перспективу низкая
урожайность хлопчатника. Известно, что в районах орошаемого хлопко-
водства США, Австралии и искоторых других стран на протяжении ряда
лет получают стабильные урожаи хлопка-сырца в 34— 36 ц/га. В Араль-
ском бассейне в среднем по водности 1970 г. и очень маловодном 1971 г.
средияя урожайность хлопка достигла 26 ц/2, т. е. превысила предусмо:
треиный проектами перспективный уровень. При этом в Хорезме два го-
да подряд со всех 100 тыс. га занятых хлопчатником земель получено в
среднем более 39 ц/га,.

На урожаях двух последних лет несомненно сказалось — ваняние
устройства дренажной сети, введения хлопково-люцерновых севооборо:
тов и внедрения вилтоустойчнвых сортов хлопчатника. Доведение сред-
ней урожайности хлопка до 30 ц/га позволит, при прочих равных усло-
виях, сократить безвозвратное водопотребление в бассейне _ Арала по
менышей мере на 5 кай в год

В проектных предположениях не принята _ во внимание также воз-
можность выведения новых сортов хлопчатника с более высоким. выхо-
дом волокна из сырца. В настоящее время он составляет около 0,34, тог-
да как в США ои превысил 0,40. Повышение выхода волокна позволи-
ло бы значительно сократить необходимые объемы производства сырц:
в Средней Азии, а следовательно, занятую хлопчатником площадь н о-
допотребление на его орошение (на 6 км? в год).

Кроме того, в расчетах обычно исходят из иеограниченной потреб-
ности`в хлопке на перспективу без учета резко увеличившегося во всем
мире потребления химических волокон, которое оказывает сдерживаю-
шее влияние на потребление н производство хлопка. О возрастающем
значении химических волокон в мировом — балансе основных видов тек-
стильного волокна свидетельствует тот факт, ` что с 1960 по 1970 гг. их
доля в суммарном потреблении выросла с 21 до 38%, тогда как доля на-
туральных волокон снизилась с 79 до 62/», в том числе хлопка © 66 до
51%. США, являющиеся крупиейшим пронзводителем хлопка, с 1966 г
сократили производство хлопка-волокна почти ма одну треть в сравнении

с первым послевоенным пернодом при росте населения страны за после-
посиные годы более чем на 25%. В итоге производство хлопка-волокна
на душу населения снизилось почти вдвое, тогда как душевое производ
ство химического волокна выросло с 4,1 ке в 1950 г. до 11 ке в 1970 г
Эта тенденция, прогнознруемая в США и на последующие десятилетия,
обусловлена как стоимостными, так и эксплуатационными — факторами
приведшими к вытеснению хлопка - химическими — волокнами в техникс
(в настоящее время ма технические цели идет всего 6—8% хлопка-волок:
ма) н значительному сокращению его роли в быту

В отношении возможностей производства хлопка и химических во-
локон наша страна не уступает США. По душевому производству хлоп
ка-волокна СССР уже приблизился к США: в среднем за 1966— 1970 г
оно составило 88 кг, причем в рекордном по сбору хлопка 1970 г. до-
стигло 9,5 ке. Что касается химического волокна, то в 1970 г. его души
вое производство в СССР составило всего 26 ке, в силу чего огромное

ичество хлопка-волокиа — до 40% веего его произнодства — расходу
ется на технические цели.

орошенне о’
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Директивы ХХ1У съезда КПСС и недавно _ принятое ЦК КПСС
Совстом Министров СССР постановление «О мерах по развитию про-
мышленности химических волокон и сырья для них в 1971-—1975 гг.» от-
крывают новую страницу в развнтни этой отрасли в нашей стране. Тем-

ы роста производства химических волокон возрастают более чем вдвое
и почти в пятнадцать раз превышают темпы. роста производства хлопка
Это приведет к резкому измененню соотношения между хлопком и хими-
ческим волокном, позволит заменить хлопок синтетикой в ряде обла-
стей техиики и тём самым значительно увеличить экспорт хлопка No вы-
пуск хлопчатобумажных и смешанных тканей для населения.

Постановление ЦК КПСС и Совета Министров СССР. предусматри-
вает начать в девятой пятилетке строительство ряда новых мощностей
по производству химического волокна, которые должны вступить в строй
в следующей пятилетке. В результате тенденция к увеличению доли хи-
мических волокон в общем балансе текстильного сырья в СССР будег
непрерывно уснливаться, что нензбежно должно привести к установле
нию оптимальных пропорций между химическими и натуральными во-
локнами.

Согласно прогнозам некоторых советских специалистов, базнрую:
щимся на прогнозах ФАО ', после 1980 г. прирост производства текстиль-
ного сырья в СССР будет осуществляться почти исключительно за счет
химических волокон. Душевое производство хлопка в стране установится
на уровие примерно 10 кг. Предусмотренное ирригационными предполо-
жениями на обозримую перспективу производство — хлопка — 12—14 к
на душу населения и` водопотребление на орошение в бассейне Ара,
ского моря, по-видимому, завышены,

Расчеты, выполненные в Гидропроекте, показали, что при стабили-
зацин душевого производства хлопка-волокна в СССР, некотором повы-
шении урожайности хлопка-сырца сравнительно © заложенным в проек
тах, увёличении коэффициента выхода волокна из сырца е ныпешних 03%
ло 040 в перспективе и повышении к.п.д. оросительных систем © совреме:
ных 0,5 соответственно до 0‚8, безвозвратное _ водопотребление на оро-
шение хлопчатиика в бассейне Аральского моря не только не увеличится
в сравнении с современным, но может быть сокращено:

В этом случае даже при значительном увеличении водопотребления!
других орошаемых культур, росте промышленного и коммунального водо-
снабжения и появлении новых крупных водопотребителей (в частности,
прудово-озерного — рыбоводства, способного - компенсировать - потерю
Аральским морем рыбохозяйственного значення) _ потребность в пере-
броске в Среднюю Азню стока снбирских рек возннкнет не ранее 2000 г.

Однако поскольку при любом варнанте водозабора трасса переброс:
ного канала должна пройти через. «пшеничный пояс» Северного Казах-
стана, страдающий от недостатка влаги, необходимость в осуществлении
первого этапа переброски — до Тургайского водораздела--может воз-
никнуть раныше.
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УДК 626.824.004

Инженер М. П. ФЕДОРОВ

НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ ОПТИМИЗАЦИИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ
ВОДЫ В ВОДОХОЗЯЙСТВЕННОМ КОМПЛЕКСЕ

Оптимизация основных параметров гидроузлов в условиях ком-
плексного использования водных ресурсов существенно зависнт от рас-

ределения воды и определения расчетной обеспеченности — водоотдачи
участииков водохозяйственного комплекса (ВХК). Неравномерное тер-
риторнальное распределение водных ресурсов и ограниченность их в от-
дельных районах приводят к необходимости оптимального распредел|
ния воды между различными водопотребителями и водопользователями.

Рассматривая проектную задачу распределения воды, когда основ-
ные параметры гидроэлектростанции корректируются в процессе реше-

в качестве расчетной характеристики речного - стока _ принимают
расчетную водоотдачу Аму участнику ВХК,

У м
т

где No — расчетная подоотдача /-му участиику;
— располагаемые водные ресурсы

В зависимости от искомого параметра и вида регулирования расчет-
ная подоотдача определяется. годичным, сезонным, месячным на суточ-
ным стоком реки © соответствующей расчетной обеспеченностыю

При межотраслевом распределении воды должен. выполняться. ма-
териальный баланс между имеющимися на расчетном уровне водными
ресурсами и их потребностями со стороны. различных отраслей народно-
го хозяйства. Рассматривая нскоторый план развития отрасли, исполь-
зующей водные ресурсы, можно определить потребности в воде со сто-
роны участинков ВХК. Допустим, что полное удовлетворенне поребно-
«тей в воде 1го участиика ВХК. обеспечнвается: водоотдачей. в размерс
\;. Всли располагаемых — водных ресурсов недостаточно _ дая. ПОЛНОГО
удбьаетворения потребностей участииков ВХК, т. е

у ()

У и> ©
а

то возникает задача оптимального распред‹

стииками.

`Нарушение водохозяйственного баланса — ВХК приводит к появле-
нию дефицитов, которые должны компенсироваться дополняющими ме
роприятиями [. 1). Дефициты. могут проявляться в виде нехватки чистой
воды или продукции производства, связанного с использованием. воды.
Покрытие дефицита водных ресурсов осуществляется за счет улучшения
условий регулирования, переброски воды, расширения производства на
существующих нли строительства новых предприятий. Выбор дополняю-
щего мероприятия должен производнться на основе рассмотрения водо
хозяйственного баланса отрасли в оптимальном плане её развития. До-
полияющее мероприятне должно быть достаточно емким, чтобы компен-
снровать на расчетном уровне колебания дефицита волы' или продукции
ВхК.

Затраты, связанные с компенсацией децифита воды, могут быть оп-
ределены на ‘основании замыкающих оценок. В настоящее время имеют-
ся такие оценки для электроэнергин, топлива, отдельных видов сельско-
хозяйственной продукции, рыбы и т. п. Ведутся работы по определению
замыкающих оценок на воду [Л. 2). Примененне замыкающих оценок на
воду и продукцию позволяет перейти к объективной оценке водохозяй-
ственного баланса. Использование замыкающих оценок при межотрасл

‘ния воды между этими уча-



вом распределении водных ресурсов лолжно базнроваться: ма общности.
методических основ их определения в различных отраслях народного хо-
зяйства.

Критерием оптимальности_распределения воды в пределах расчет-
ной обеспеченности можно считать минимум приведенных расчетных за
трат по водохозяйственному — комплексу и дополняющим — мероприя
тиям [Л. )

= ® [э/”, 4- Эу(19' — М )|- мин, (3)
т

тде 3,— удельные расчетные затраты ВХК, связанные с обеспечением
водоотдачи \;

— удельные замыкающие расчетные затраты (оценки) по компен-

сации дефицита воды No7 — No,
Условие оптимальности () можно переписать как

З- & |-- (# — 3 М + 11) — мин. ©
ч

Изменяй знак целевой функции (4) на противоположный, получим

® 61 — 9) 1 — 3/171] — макс: ©)
а

Принимая во внимание, что замыкающий варнант должен быть,до-
статочно емким, можно считать 3 ==сопч!, Тогда _ произведение у 17
представляет собой постоянную величину и не влияющую на результат
распределения воды , Пренебрегая ` этой составляющей _ суммарных
расчетных затрат, получим

= ® (4 — 3) М - макс.. (6)
и

Расчетные ` затраты , связанные с обеспечением _ водоотдачи \
можно назвать «расчетной» стоимостью единицы выделяемой воды. Тог.
да критерием оптимальности распределения воды будет максимум эф-
фекта Э от сравнения <расчетной» стоимости © замыкающими затрата-
ми на воду.

`Если дефицит воды в ВХК не может быть покрыт за счет использо-
вания дополнительных водных ресурсов, то эффект от использования
воды определястся сравнением <расчетной» стоимости производства про-
дукции ВХК с замыкающей оценкой на этот вид продукции в отрасли
Для этого необходимо установить функциональную связь между объе
мом производства продукции П, и количеством. поды , используемой
для этих целей [Л. З);

П— 7(0 ()
Использование критерия оптимальности (6) в задаче распределения

воды обусловливает выполнение основного условия сопоставления вар
антов — производство продукцин ` одннакового количества и качества,
Однако этот критерий является критерием целесообразности при выпол:
иенин соответствующих ограничений и условий: соблюдения законов об
охране воды и природы, выполнения водного баланса, ограничений раз
мера водоотдачи отдельным ` водопользователям ‚ ли`водопотребителям

И, ®
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тде No; — минимальная водоотдача, определяемая - допустимыми раз-
мерами водопотребления или водопользования для обеспече
ния санитарных попусков, поддержания качества воды, обес-
печения минимальных поливных норм и др

Существенными являются возможные ограничения территорнально:
го перераспределения воды. Количественное распределение воды отра-
жает н ее территориальное перераспределение. Рассматривая различные.
варнанты распределения воды, следует принимать во внимание сложнв-
шиеся местные условия жизни населения и производства, Так, отбор
чрезмерно больших объемов воды из верхних водохранилищ каскада :
нужды орошения или промышленного водоснабжения может существен-
10 повлиять на уклад жизни населения вдоль нижнего течения водоток:
Особое значение этот фактор имеет при переброске больших объемов
стока.
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ВОДОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ В БАССЕЙНЕ
р. ТИСЫ

Тиса является самым болышим левобережным притоком Дуна
бассейн расположен на территории пяти соцналистических стра!
щадь водосбора составляст 156 тыс. ка®, длина рек
чачало на территории СССР, на склона

двух рек — Черной н Белой Тисы
Важнейшими притоками Тисы являются _реки Сомеш, Кришул и

Муреш (на территории ВНР соответственно: Самош, Кёреш н Марош),
образующиеся в Румынии; р. Бодрог, формирующаяся из источников
поступающих е территории СССР н ЧССР; реки _ Хорнад н Сланы, ©
рушие начало в Чехословакии — (на территории ВНР соответственно:
Хернад и Шайо), и р. Задьва, протекающая целиком по территории
ВНР (рисунок)

ке
Пло.

976 кл. Тиса берет
Карпат, н образуется от слия-

1 Труды Гидропроекта 161



Бассейн р Тисы

Распределенне подосборно!
дится в табл. 1

‘Около половины бассейна Тисы (80 тыс. кл?) ‘занимают земли, рас-
ноложенные в долинах рек ниже 200 м над уровнем моря. Из них: 56%
приходнтся на ВНР, 24% —на СРР, 12% —на СФРЮ и только
8% — на СССР и ЧССР. Эти земли наиболее _ ценны в сельскохозяйст-
венном отношении и практически полностью хозяйственно освоены.

В бассейне Тисы наиболее широко развито сельское хозяйство, ко-
торое, как правило, невозможно без проведения | осушительных и оро-

площади Тисы. между странами прино-

Таблица 1

‘Удельный ес.

страня ‘осицей. 1ер
ан

сФРЮ.
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сительных мелиораций. Наряду с этим развито водоснабжение промыш-
ленности и городов, гидрознергетика, водный транспорт, рыбное хозяй-
ство. В дальнейшем все эти отрасли получат еще большее развитие.

В ближайшие 90—30 лет площади орошаемого земледелия. возра-
стут примерно в 14 раз. Производство гидравлической энергин возрастет:
при этом более чем в 30 раз, водопотребление населения н промышлен:
ности — в девять раз, производство товдрной рыбы — более чем в три
раза. Однако намечаемые темпы роста основных отраслей водного хо:
зяйства в бассейне Тисы возможно будет осуществить только при прове-
дении крупных водохозяйственных мероприятий по защите низменных и
нойменных земель от наводнений.

Водный режим Тисы формируется за счет _осадков, _ принос
Атлаштического оксана и Средиземного — моря м таяния снега, _ Мам
мальное количество _ осадков выпадает в июне, — мииимальное — в фе
рале

Для Тисы характерны частые и бурные паводк
результате ливневых осадков и сиеготаяния; при их совпаденин,

дающемся в мае—нюне, паводки нередко вызывают наводнения; нанося.

щие народному хозяйству огромный ущерб.
В зависимости от рельефа, русловых условий н влияния приточности

колебания уровней воды в Тисе и иекоторых притоках достигают 8—12 +
поэтому в ряде случаев возведение ограждающих дамб становится мало
эффективным.

Изменение стока _рек по времени, н особенно внутри г
мерно.

Соотношение между минимальной н максимальной величиной годо-
ного стока_ в отдельные годы составляет | : 4, а между минимальными и
максимальными расходами: на горных притоках — ! : 100, в нижнем т
чении — 1 : 60,

`Больше половины (51,9% ) стока Тисы формируется на территорни
СРР, почти 24% — на территории СССР и около 20% — на территории
ЧССР. На территории ВНР н СФРЮ формируется лишь 4,3% исего обль
сма стока р._Тисы,

Сток р. Тисы по ее длине характеризуется данными табл. 2.

мых ©

н

формируюти

неравно-

Таблица

ногодетиуя характеристиме
КСлокай оу периохтассноя: ЧА, иедсехпаетоя. | Плоцале | ° периса

оы нобоюеня ) Зя | поосоо . абледения

Рахов (СССР) . .. | 96% | — от | 1о6—1у; 2 652 ы
Вилок (СССР) 55ва | „9140 | н9ы4-967 | 5 | этоо 10

696 | 29057 | 19—1966 | — 349 | — 356 К
172 || 138408 | 1941—1966 | 785 | Зто? Г

Секта (СФРЮ) 137 | 181715 | 1911966 | 768 | 400 ,| — н2

Приведенные данные характеризуют следующие ` особенности бас-
сейна_Тисы, которые могут существенно повлиять на решение проблемы.
защиты территорий различных стран от наводнений.

1, Чрезвычайно высокая изменчивость стоковых характеристик Тисы
н течение года не позволяет прогнозировать появление максимальных.

расходов и заблаговременно подготавливать противопаводочную емкость
водохранилищ для задержания части паводка и снижения сго пика.

Примером большой изменчивости расходов Тисы являются данные
наблюдений в створе Видок, где 18 февраля 1958 г. наблюдался макси-
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мальный расход — 2750 я/сек, а 17 февраля 1964 г. — минимальный-—
10,4 ме/сек: При таком характере стока р. Тисы регулирующие водохра-
иилища должны иметь специальные противопаводочные емкости, всегда

подготовленные для срезки пика паводка н вновь опорожияемые сразу.

рохождения паводка.

‘улирование стока, формирующегося_ на территорин СССР и
Р, занимающей верхиюю часть бассейна Тисы, возможно (в основ-

утем стронтельства водохранилищ на территории самих респуб-
ик, Это регулирование одновременно окажет благоприятное воздейст-

вие на прохождение паводков на нижерасположенной — части бассейна,
одиако полиостиюНё ЯИКВидирует наводнений на территориях ВНР. и

.Ф!
3 Основная часть стока 13 ка (54% ) поступает на территорню ВНР

вобережным притокам е территории СРР и частично — с территории
и ЧССР. Поэтому борьба с наводнениями на территории ВНР и

в осповном, путем регулирования стока рек Сомеш,
Мурош, Криш и др. При этом могут быть одновременно решены вопросы
защиты от наводнений собственной территорин СРР и вопросы. хозяйст-

ного использования: стока рек стран, на территории которых будут
созданы водохранилища.

4. На территориях ВНР и СФРЮ регулирование _ стока _ нец
образно.

Регулирование стока в бассейне Тисы в целях защиты от наводнений
ивлястся_ основной, но не единственной водохозяйственной _ проблемой,
хотя без решения ее невозможно рациональное развитие производитель:
ных сил всех республик и прежде всего ВНР, 40% территории которой
подвержено затоплениям

Данные табл. 3 характеризуют размеры _ затоплений
республиках.

лесо:

ичНЫх

‚Общии нлощаль бассейня, тас ва | то | ол
з нн полнеряжено затопленнимтые, ай 202 28 | ва | ва | ;
рО затойленни `ог алОЙЦал

‘бассей 187 223 | ва | в | ва
Заницается_‘иунем ^ устройстводамб, чыс. ка?. ? 4и 183 1А

* Включая 10 тис. га о СФРЮ.

Как видио, республики, расположенные в бассейне Тисы, поднерже
ы наводнениям в различной степени: нанбольшие затопления земель в
бассейне Тисы — 18,3 тыс. клё приходятся на ВНР, что составляет 63%
ог общих затоплений в бассейне.

Земли в бассейне Тисы хорошо освоены и играют ̀  немаловажную
роль в экономике вышеуказанных стран, где получили широкое развитне
сельское хозяйство, промышленность, городское и дорожное стронтель-

ство, линии электропередач, связи; построены всевозможные ниженерные
сооружения. Этим объясияются большне ущербы, которые несут страны
ог наводнений в бассейне Тисы. Особенно тяжелым был паводок 1970 г
суммарный ущерб в котором по всем странам превышает млрл. руб.

Следовательно, дальнейшее развитие народного хозяйства в бассей-
не Тисы. настоятельно требует защиты от наводнений, вызывающих на-
рушение хозяйственной деятельности»
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Широкая практика гидротехнического строительства — убедительно
показывает, что наиболее рациональным способом борьбы с наводнения-
ми являстся регулирование стока рек путем строительства водохрани

лищ, что позволяет одновременно комплексно использовать _ водные ре

сурсы для получения электроэнергии, водообеспечения сельского хозяй
ства, маселения городов, промышленности, разведения рыбы, водопла:
вающей птицы, развнтия`водного транспорта, создания. необходимых ус-

‘лля отдыха населения н др.

Создание регулнрующих водохранилищ в известных условнях целе!
сообразно сочетается © выправительными русловыми работами, обвало:
ванием и защитой отдельных территорий и сооружений. Однако одни эти
работы без регулирования стока далеко ме всегда могут защитить тер.
ритории от паводков, о чем говорит многолетняя ‘практика строительства
защитных дамб в 6; Тисы в ряде стран. В то же время_ие везде
ммеются необходимые природные условия для создания регулируюи
подохранилиц.

Топографические условия ВНР не позволяют зар
"Тисы н ее крупных притоков, поэтому защита от паволн
шне годы осуществлялась путем строительства противопаводком
В настоящее время ограждены практически все земли, подверга
затопленням. Протяженность дамб превысила 3000 л: Однако, в
казал паводок 1970 г., мероприятия эти не обеспечивают:
от катастрофических наводнений

В отличие от ВНР основная часть территории СРР в пределах бас:
сейна Тисы расположена на высоких отметках в горных н предгорных
районах и только незначительная часть — в долние Тисы, Олнако нссмо:
тря на благоприятные условия_для регулирования стока, круппые регу
лирующие подохранилища в СРР е построены. н борьба с затопле-
ниями осуществляется в основном путем строительства дамб. В паводок
1970 г. в результате прорыва. д астках, ущерб и
территории СРР составил 1,5 млрд. руб.. нли 75%` от общего ущерба
всех стран, расположенных в бассейне Тисы,

На территории Советского Союза_намечается строительство носьми!
подохранилищ общей полезной емкостью 680 мли. м% четыре из которых
меют комплексное назначение и четыре в основном ‘предназначены для

срезки пика паводков. Самое крупное водохранилище -— Тисса--Више
ульское, имеющее нанбольшее значение в защите от паводков, возможно.
создать в верховьях Тисы; около половниы зеркала этого подохранили:
ща распространится по левоберсжному притоку Тисы — р. Вишеу, проте
кающей по территории СРР.

'Намечаемое на территорин СССР регулирование — стока_не может
полностью обеспечить защиту нижерасположенных территорий от навол

й, однако снижение пнка паводочной водны у с. Вилок и
с ВНР. может составить около 1--1,5 м, что является существе

На территории ЧССР возможно также частичное регулирование сто
ка правобережных притоков Тисы рек Бодрог и Сланы н х притоков.
Это регулирование обеспечит защиту от наводнений территорин ЧССР н
иесколько снизит паводочную волну на территории ВНР.

На территории СФРЮ мероприятия по защите от паводнений будут,
по-видимому, сводиться к стронтельству противопаводочных зациитых

ламб и повышению их надежности.
'Из сказанного следует, что защиту территорий от наводнений в бас

сейне Тисы необходимо рассматривать как сложную комплексную за,
‚ в решении которой должны участвовать все `страны — члены СЭВ,

расположенные в бассейне Тисы. Оптимальное решенне, этой задачи ноз
можно только на базе совместно разработанной Генеральной схемы ком-
плексного использования и охраны водных ресурсов Тисы, в которой во-
просы защиты от наводнения являются нанболее важными

провать_ сток



Составление сводных материалов Генеральной схемы‚ комплексного
использования и охраны водных ресурсов `бассейна Тисы на основе
разработок отдельных стран возложено на СССР, а генеральным проек-
тировщиком утвержден институт «Гидропроект».

В соответствии с «Комплексной программой дальнейшего углубле
ния н совершенствования сотрудничества и развития социалистической
экономической ннтеграции стран — членов СЭВ», принятой на ХХУ сес-
сни Совета Экономической Взаимопомощи в 1971 г., должны быть раз-
работаны предложения по организации и осуществлению сотрудничест-
ва в области развитня водного хозяйства и регулирования стока в целом:
по водосборному бассейну Тисы.

Необходимо подчеркнуть, что единственно правильным путем реше:
мия возникших в бассейне Тисы сложных водохозяйственных проблем
является составление указанной схемы и выявление на основе этого пер-
воочередных объектов.

Строительство этих объектов целесообразно осуществлять па _осно-
его сотрудничества при долевом участни заинте-

ресованных страи.

УДК 6272003

Инженер В. С. ЗАМАХЛЕВ,
кандидат сеографических нацс

Р. И, СЕЛИВАНОВ

К РЕШЕНИЮ ПРОБЛЕМЫ КАСПИЙСКОГО МОРЯ

Проблема Каспийского моря-—это, прежде всего, проблема развития
Каспийского хозяйственного комплекса (охватывающего отрасли эконо-
мики, непосредственно связанные © водным хозяйством моря) в услови-
их изменения водного, солевого н гидробиологического _ режимов. моря
Каспийский хозяйственный комплекс включает рыбное хозяйство, мор.
ской транспорт, морскую нефтедобычу и «сухопутную» — хозяйственную
деятельность, на которой отражается изменение уровня_ моря — системы
водозаборных и канализационных сооружений промышленных и комму:
нальных предприятий, пути сообщения, сельскохозяйственное произвол:
ство.

Если в прошлом водно-солевой и гидробнологический режимы Кас
иийского моря зависели только от природных изменений в соотношении
элементов водного баданса моря (приток речных н подземных вод, ©
ков па поверхность моря, испарения с его акваторин н оттока воды ®
‚лив Кара-Богаз-Гол), то в настоящее время на водный баланс мору н
большее влиянне оказывает развитие народного хозяйства в его ©
сейне.

Бассейн Каспийского моря занимает 3,6 маи. кл?, население его со.
ставляет 76 мли. человек. Здесь производнтся около 30% промышленной
" 40% сельскохозяйственной продукции и свыше 30% годовой выработ

электроэнергии страны.

`Безвозвратное потребление воды народным хозяйством в бассейне
Каспийского `моря к настоящему времени достигло 35 ка в год, что со-
ставляст около 12% среднего многолетнего притока к Каспийскому морю
в естественных условиях. В обозримой перспективе в результате даль
нейшего развития промышленности в Центре, на Урале, в Поволжье, на
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Кавказе, намечаемого роста орошаемых площадей (с 24 до 6,0 мли. га)
в засушливых южных районах и неуклонного подъема других отраслей

ародного хозяйства, безвозвратное потребление воды в бассейне Кас-
инйского моря увеличится до 80—100 кл?. Это более чем в 15 раза пр
вышает наблюдавшееся в естественных — условиях отклонение _ притока
речных вод к Каспийскому морю от среднего - многолетнего — значения
Другими словами, развитие экономики в бассейне Каспия — становится
решающим фактором в формировании водного баланса моря. При этом
развитие экономики, в отличне от природных факторов, односторонне
ваияет па водный баланс моря, постоянно снижая приток к морю реч.
ных пресных вод по сравнению © естественным состояннем.

Расчеты показывают, что в средиих гидрологических условнях в р
зультате роста безвозвратных отъемов воды народным хозяйством уро.
вень моря в обозримой перспективе снизится на 1,5—2,0 л по сравиению
с современным. В маловодных условиях с 90-процентной _ обеспеченно:
стыю уровень моря снизится на 3,0—3,5 м. Только в многоводных услови.
ях, например 10-процентной обеспеченности, уровень Каспийского моря
может мнесколько повыситься (на 0,6—0,8 м) на короткое время
В дальнейшем же, под влияннем роста безнозвратных — отъемов
речного стока, ои «вернется» к современному положению, а затем_сии
зится еще на 0,5—0,7 л.

Приведенные цифры, налюстрирун
ных гидрологических условиях, не являются предельными, _ поскольку
дальнейший рост безвозвратного потребления воды будет сопровождать
ся сниженнем уровня моря и последующими изменениями. солености н
гидробнологических характеристик водных мас

‘Чтобы _ представить масштабы влияния изменений_нодно-соленого н
гидробнологического режимов моря на Каспийский хозийственный ком
плекс, следует несколько подробнее остановиться на отдел
ставляющих,

`Нанболее «чувствительно» к изменениям морской среды рыбное хо.
зяйство, которое по сырьевой базе, масштабу и интенсивности промысла

меет важиейшее значение средн внутренних водоемов СССР. Средиего.
ловые уловы рыбы лостигают на Каспин 4—4,5 ман. ц, что соответству
ст 4547% уловов рыбы во всех внутренних водоемах страны. Главное
лдостоннство рыбного хозяйства Каспия — добыча _ ценных — видов рыб
(осстровых, леща, судака, тарани и др.). Уловы ценных каспийских ви
дов рыб в благоприятные годы превышали 2,5-—3,0 мли. ц. Для ценных
видов рыб Каспийское море являстся кормовой базой, нереститься_ ои
заходят в реки, главнейшими из которых являются Волга и Урал. Боль
шая часть стада ценных видов рыб обитает в Северном Каспин, который
имеет благоприятный _для ценных рыб режим солености и отличается
высокой концентрацией бногенных элементов.

Исследованиями установлено, что нанболее благоприятиы у
ляя воспроизводства рыбных запасов — при отметке уровия Каспийско!
моря на 1-—2 м выше современной. Однако относительная стаби.
уровия моря в течение последних 20 лет обусловила приспособление рыб-
пого хозяйства (включая условия лова рыбы, берсговые базы перера-
ботки сырья н т. д.) к современному положению уровия.

Снижение уровия моря приведет к ухудшению условий нереста о:
лупроходных ценных видов рыб в дельте Волги н на нижнем — участке
Урала в результате обсыхання многочисленных нерестилищ; в этих усло-
виях ухудшится солевой режим моря и особенно кормность его ( ре:
зультате соответствующего уменьшения притока речных вод). В связи
с этим снизятся уловы рыбы. Потребуются значительные затраты в ме
роприятия по компенсации снижения потерь уловов ценных каспийских
рыб. Снижение уровия моря потребует также затрат на переоборудова-

е уровия мору в раз

ных его со.
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ине береговой базы рыбного хозяйства, включая _ рыбные порты и при-
стани.

Огромное народнохозяйственное значение имеет каспийская нефть,
Уже в настоящее время в прибрежных районах моря добывается боль:
шо количество нефти. В перспективе предполагается _ дальнейший
рост добычи ее. Морская нефтедобыча имеет сложное морское н бере:
говое хозяйство (эксплуатационные площадки и связующие коммуника:
цин, действующие на х, морские и береговые прич
лы и другие объекты), для переустройства которого при снижении уров-
ия моря потребуются определенные затраты.

Снижение уровия моря отразится также на водном транспорте Кас:
пия, который занимает важное место в морских и речных _ перевозках

Советского Союза. Через Каспийское море осуществляется связь Кавка.
за, республик Средней Азии н промышленных районов Поволжья, Цент:
ра, Урала. Каспийское море используется для внешнеторговых связей ©
Ираном. Перевозки водного транспорта — по морю в настоящее - время
достигают заметной доли во всех морских перевозках Советского Союза

Сиижение уровия моря потребует большого объема работ по систе-
матиче углублению акватории таких важнейших портов как Баку,
Сумгант, Махачкала, Дербент, Каспийск, Красноводск, а также других
портов и пристаней, Потребустся углубленне и увеличение длины. под-
ходных каналов к портам, переустройство молов и причалов, переобору
дование портового хозяйства.

'Понадобится _ переустройство водозаборных и водосбросных соору-
жений в коммунальном хозяйстве н на промышленных — предприятиях
миогочисленных прибрежных населенных пунктов.

Оценка затрат для компенсации ущербов Каспийского хозяй
ного Комплекса при`сниженни уровия` моря — чрезвычайно сложная

дача. Крайне затрудинтельна сама ннвентаризация всего разнообразия
‘ущербов в каждой `отрасли хозяйства, оценка масштаба _ вторичных
последующих звеньев ущербов. Задача усложняется _ также тем, что
‘ущербы необходимо предугадать в условиях будущего,

Основываясь на имеющихся данных, суммарные капитальные вло.
жения для компенсации ущербов по Каспийскому хозяйственному ком

ексу можно оценнть крайне приближенно в размере 70 п 150 мя, руб.
ри снижении уровия моря соответственно на Г н 2 м по сравнению с со-

временным его положеннем. При снижении уровня моря на 3 м необхо.
димые капитальные затраты нозрастают ие менее чем до 230250 мли
руб.

Какне_ же мероприятия_необходимо осуществить, чтобы_предотвра
тить сниженне уровия моря и связанцые с ним ущербы _ в Каспийском
хозяйственном комплексе?

Как известно, нанбольшее распространение _ получили_ предложе-
ния по ограничению оттока каспийской воды в залив Кара-Богаз-Гол (в
пезультате чего можно снизить потери на испарение на 5 ка) * н пере-
броске в бассейн Каспийского моря части стока северных рек.

Выполненные в настоящее время иселедования показывают, что No
средних гидрологических условнях для поддержания современного по.

ложения уровия потребуется в ближайшей перспективе _ перебросить в
бассейн Каспийского моря 35—40 ка стока северных рек. В дальнейшем
объем перебрасываемого стока исобходимо увелнчить до 60-—70 ка @
затем до более значительных величин. В принципе объем персбрасывае-
мого стока должен полностью компенсировать приращение безвозврат-

вен.

! Имеются также предложсния 10 уменышенню потерь водь
Каспийского моря путем отделсния дамбами мелководий в с
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ного изъятия речного стока в бассейне Каспия _ над современной величи-
ой его,

Для поддержания современного положения уровня моря в маловод:
х гидроло! условиях в ближайшей перспективе _ потребуется

неребросить в бассейн Каспийского моря 40—50 кл* стока северных рек.
В обозримой перспективе переброску стока_в этих усдовиях необходимо
будет увеличить до 60-—80 ка а в дальнейшем до 100 кл®. Переброска

сток: о в этих размерах может протиностоять снижению. уровня
моря не только в средиих, но и в маловодных гидрологических условнях

и гарантировать возможность планомерного _ развития го
‚а обозримую перепект

ыность осуществления переброски.стока_северных рек в столь
объемах в бассейн Касиийского моря определяется — в значи

лельной степени стоимостиыми показателями ее

Изучение техиичсских схем по переброске стока еенерных рек в бас-
сейн Касинйского моря. ноказываст, что при переброскестока примерно
ло 10 клй! удельные капиталовложения составляют около 3540 ман. руб.

на одни кубический километр_ (переброска стока _ Печоры в объеме
„1, каё и бассейнов озер Кубенского, Лаче, Воже и р. Сухоны до 8—
% ка?). Дальнейшее. увеличенне перебрасываемого стока связано © рез-
ким ростом затрат. Удельные катиталовложения в мероприятия 1 иере:
броске стока_унеличиваются до 60-—90 мли. риб/кмя (переброска части
стока Вычегды, Северной Двины, Онеги, бассейнов Ладожекого н Опеж-
ского озер и др.).

В резудьтате поддержание уровия Каспийского моря на современ-
ных отметках на длительный перспективный период потребует капита-
ловложений, превышающих более чем в 20 раз затраты в мероприяти
по предотвращению ущербов в Каспийском хозийственном — комплекс
при енижении уровня моря. Гидропроектом установлено, что осуществл
иие переброски стока Печоры в басеейн Каспийского _ моря в объеме
213 ки" (удельные капитадовложения равиы 32 мли. руб.) экономически
справдано главным образом _ эффектом, получаемым на Волжеко-Кам:
ском каскаде гидроэлектростанций и в других отраслях Волжского хо!

ийственного комплекса.
При переброске северного стока с более высокими удельными капи

таловложениями экономическая эффективность этого мероприятия_сом
иительна, а при затратах 80—90 ман. руб. на 1 каё вряд ли может быть
оправдана.

Решение проблемы, по-видимому, следует искать в условиях некото-
рого допустимого снижения уровия моря. При этом следует иметь в м!
ду, что даже при осуществлении переброски стока в близкой перепекти
, реальное влияние её на водный баланс моря скажется _ через, значи
тельный промежуток времени, в течение которого уровень моря_в ерел
них и тем более в маловодных гидрологических условиях окажется пр
мерно на 0,7-—1.0 м ниже современного его положения. Исследования,
пыполненные Гидропроектом в этом направлении, показали, что при за"
'даниом положении уровия моря на 1--1,5 м ниже современных отметок
переброска стока в средних гидрологических условнях в ближайшей пер.
спективе потребуется в объеме не_более 20 кай, _а в дальнейшем
40 кл*, в маловодных условнях — в объеме 25—30 ки® в ближайшей и в
объеме 50—60 клё в обозримой перспективе, Затраты в мероприятия по.
осуществлению этих перебросок могут быть оправданы _ эффектом. на
Волжеком (гидроэнергетика, водный транспорт, водоснабжение п улуч-

иснне сапитарно-гигненической обстановки по основному' руслу Камы и
'Волги) и Каспийском хозяйственных комплексах. Эффект от переброс-
ки стока в Каспийском хозяйственном комплексе выразится в значите
ом сиижении капиталовложений в мероприятия по компенсации ущер-
`бов от снижения уровия моря (примерно в два раза).
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Изложенные соображения о допущении некоторого снижения_`уров-
ия Каспийского моря исобходимо обосновать ` глубокими и всесторон
ними исследованиями по проблеме приспособления, а точнее реконструн
иии Каспийского хозяйственного комплекса, применительно к новым. ус-
ловиям водного, солевого и гидробиологического режимов_моря. Необ-
ходимо специально изучить вопрос о влиянии снижения уровия моря на

окружающую среду, чтобы ии в коем случае не допустить — серьезных
отоицательных последствий, связанных с этим явлением

УДК 62681

Инженеры И, Г. МАТВЕЕВ,
М. А. СМИРНОВ

МАРОДНОХОЗЯЙСТВЕННОЕ ЗНАЧЕНИЕ ВОДНЫХ
РЕСУРСОВ р. ЧУЛЫМ.

Бассейн р. Чулым. расположен в районе _ Канско-Ач
угольного месторождения в центре промышленной Сибири.

Быстрый рост черной и цветной металяургин, машинострое

кого _ буро-

мической и промышленности н особенно эпергоемких
определяют к концу столетия потребность в энергни для ОЭС. Сибири
0,8—1,0 триллион ктч. — Проблему наращивания мощности должны ре-
лшать Гидроэлектростанции Ангаро-Енисейского каскада н сверхмощные
Причулымекие (Итатские) ГРЭС на базе бурых углей Канско-Ачинского.
бассейна.

Тепловые станции большой мощности` строятся только © циркуля
имонными прудами-охладителями, что вызывает значительные ‚ безвоз-
вратные отборы воды, В связи с иеобходимостью их расположения вбли

месторождений у ннем в этом районе предприятий цвет
ной и черной_ мета, атывающей _ и машинострон
тельной промышленности в верхнем течении р. Чулым складывается ©
ределенное напряжение с водой..

Экспертизой Госплана СССР еще в 1903 г. отмечалась _ экономиче-
ская целесообразность создания_ на Чулыме _ топливно-энергетического

а и подчеркивалась необходимость — учета в водохозяйственном
исе нужд всех занитересованных отраслей — народного — хозяйства,

включая рыбное хозяйство. Река Чулым является крупным и наиболее
чистым притоком р. Оби, имеющим решающее значение в воспроизвол-
стве ценных пород рыб обского стада — осетра, стерляди и нельмы.

Водные ресурсы распределены по территории бассейна весьма п
равномерно, наименее обеспечены водой степные и лесостепные район
а избыток воды в северных районах вызывает заболачивание территории.
Нанболее крупные притоки р. Чулым — реки Кия, Урюп, Серж, Береш.

При среднем годовом расходе воды р. Чулым у г. Ачниска
170 мУ/сек. максимальные расходы превышают 5000 му/сек, минимальные

тине — 50 мЧсек, зимние — 87 ле/сек. Минимальные расходы воды в
притоках р. Чулым ие превышают 0,2—0,6 мусек. Таким образом, распо-

гаемые ресурсы поверхностных _ вод бассейна р. Чулым, - особенно в
зимний пернод, весьма ограничены н не допускают ` размещения новых
водоемких производств без регулирования стока.
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Гилроэнергетические ресурсы. По _ схеме использования — р. Чулым
1957 г. технически возможные —к использованию ресурсы - составляют
ЗА млрд. кетч. Тринадцать ` гидроэлектростанций с напорами от 8 до

7 м имеют суммарную установленную мощность 562. Мег при удельных
канпиталовложениях 556— 1525 руб/кот. Высокие удельные капиталовло:
жения в гидроэнергетику в районе с низкой _ себестонмостью — теплово
электроэнергии определяют подчиненное значение энергетического!
пользования р Чулым лишь в общем комплексе © водоснабжением.

Минерально-сырьевые ресурсы, В бассейне р. Чулым сосредоточены
основные запасы уникального Канско-Ачинского буроугольного бассей-

Более 70 млрд. т запасов угля, пригодного _ для открытой разработ-
ки, сосредоточено в двух крупиейших месторождениях — Березовском и
Итатском в пласте мощностью 20—96 м; мощность _ вскрыши не превы.
шает 200—250 При зольности 4—12%, содержании серы 0,1—0,8% и
теплоте сгорания 3500—3800 ккал/ке угли являются прекрасным ` энер-
тетическим топливом

Большие запасы, исключительно благоприятные условия разработ-
ки углей и низкая себестоимость позволяют рассматривать эти — место-
рождения как имеющие не только межрайонное, но и союзное значение в

витии энергетики Сибири и для передачи_ энергин на Урал и в евро-
пейскую часть страны. В юго-западной горной части бассей
круппейшие месторождения нефелиновых руд — сырья для а/
промышленности

Бассейн р. Чулым с запада на носток н е юга на сенер пере
магистральные железные и шоссейные дороги; г. Ачинск является кру
ным транспортным узлом. Параллельно транссибирской железнодорож:
ной_магистрали проходит нефтепровод — Туймазы--Иркутек; в текущем
пятилетии будет построеи. нефтепровол_Александровское--Анжеро-Суд.
женск для подачи в Красноярский край томской — пефти. Плодородиме
черноземные почвы степцой и лесостепной зон, благоприятные - рельеф.
ные условия, недостаточное увлажнение определяют эффективность оро:
шасмого земледелия на юге Красноярского края.

Таким образом, богатые месторождения полезных ископаемых, удоб-
чые транспортные связи, плодородные земли в сочетании © благоприят
ным климатом, наличнем источников энергии н водных ресурсов созда.
от условия для развития энергетики, промышленности и интенснвного
сельского хозяйства,

Волные ресурсы в их естественном состоянии могут ограничить мас-
табы развития народного хозяйства бассейна. Их регулирование явля:

ется решающим фактором в размещении — народнохозяйственных об
ектов в бассейне р. Чулым.

Экономика. В проектных разработках прошлых лет бассейн р. Чу
лым определен для преимущественного развития тепловой энергети

Рассмотрение намеченных в схеме ‚ комплекеного — использования
Чулыма большого числа площадок ГРЭС, располагаемых на значитель
ной территории, позволит болсе рационально разместить ГРЭС с учетом
экономических показателей и санитарного состояния окружающей при-
роды.

Так, ГРЭС мощностью около 4 мли. кат будет иметь безвозвратные
потери воды 12 мУ/сек, потреблять свыше 2 тыс. т угля в час н 180 м/сек
воды для охлаждения конденсаторов. При зольности угля 4,6%_ и серни-
стости 0,1% в атмосферу будет поступать до 1,2 т/час: зольной:_пыли н
и 4,0 т/час серного ангидрида.

От конденеаторов турбин будет отводиться в циркуляционный пруд-
охладитель вода температурой до 40° и забираться з иего при темпера-
туре до 25°, По условиям запыленности и загазованности — территории

т

разведаны.



ГРЭС должны располагаться на определенном расстоянии, определяе-
мом условиями микроклимата и рельефа района.

Со стронтельством ряда ГРЭС возникают проблемы, связанные с
поступленнем в атмосферу золы, серного ` аигидрида и использованием

ловых вод прудов-охладителей. Уже в ближайшей перспективе наме:
чено строительство одной ГРЭС. В течение ближайшего тридиатилетия!

ициость комплекса ГРЭС может достигиуть десятков ман. кот
Создание уникального топливно-энергетического комплекса требует ог
ромных научных, конструкторских и проектных исследований передачи
эпергии на’расстояние до 4 тыс. км и создания _ нового - оборудования:
котлоагрегатов - паропроизводнтельностью _ 2600—3800 т/час, — паровых
турбии. и турбогенераторов _ мощиостью — 800—1200 Мат, экскаваторов
производит юостью до 10000 т/час.

В блссейне р. Чулым может также развиваться иветная металлургия,
нефтенереработка, - машиностронтельные и ремонтные — предприятия

Разнитие энергетики н промышленности в Причулымье резко увели-
чит городское население: Возинкиут новые города: Шарыпово, Барандат,
. Итат, Тисуль, Критоно, Б. Улуй; практически виовь будут отстроены
города Ачииск, Назарово и Боготол

Для удовлетворення`растущих н
и сельскохозяйственной продукции, 1 у
ротехники, в ближайшие 25—30 лет предполагается _ осушить _ около,
100 тыс. ей в заболоченных поймах _ Белого Июса, Чулыма и Сережа и
оросить около 120 тыс га засушливых земель Хакасни и юга Краспояр-
ского, края.

Требования к речному стоку, Осуществление намеченных иа
бов развития теплоной энергетики и других отраслей народного хозяй.
ства предъявляет к режиму речного стока тре иия, обусловливающие
необходимость регулнрования стока_ н перераспределения его по речно-
му бассейну:

'По ехеме комплексного нспользования р. Чулым требования отр
‚лей народного хозяйства к речному стоку Сулут весьма - значительны
Среднегодовое — безвозвратное — водопотребление - может — достигиуть
60 л“/сек, а с учетом санитарного расхода до 125 мУсе

В связи с ростом городов и значеннем реки_для нереста ценных п0-
род рыб обского бассейна к чулымской_ воде предъявляются и высокие

итарные требования к использованию воды из рек и водохранилии,

хозяйственно-питьевых нужд.

Технические решения схемы р. Чулым, Параметры и расположение
водохраннлишщ на р. Чулым определились потребностью в воде пародно-
то хозяйства и технико-экономическими расчетами рассмотренных.вари-
антов створов. Местоположение гидроузлов на притоках определилось

овнями возможности образования _ прудов-охладите
‘улированнем стока, покрытнем ` безвозвратных — отборов воды,

расстояннем до угольных карьеров н стоимостью стронтельства

В верхнем теченни р. Чулым (до г. Ачннска) при сравинтельно не-
высоких (около 1,0 мли. м* насыпи) объемах работ по Краснозаводско:
му, Мангальскому и Верблюжегорскому гидроузлам образуются водо-
хранилища объемом 1,1--2,4 кмз. Первые два водохраннлища — имеют.
комплексное значение, онн являются прудами-охладителями. и регуи-
руют сток р. Чулым, обеспечивая водоснабжение ГРЭС, промышленных
гредпри и` городов. Верблюжегорское — исключительно регулирую-
ее водохранилище. Рассмотренные варнанты показали экономическую
эффективность регулирования стока, обеспечивающего. полный. гараити-
рованный расход воды р. Чулым у г. Ачинска _ 114 м/сек. Дальнейшее
упеличение гарантированиого расхода целесообразно только путем пере-
броски енисейской воды в р. Чулым.
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При принятой схеме регулирования стока на р. Чулым сохраняются!
паводки даже в среднне по водности годы, что весьма благоприятно для
продувки и очищения водохранилищ и реки от загрязнений.

Расчеты показали, что капиталовложения на | м%/сек гарантирован-
ного расхода воды составляют при широком _ колебании _ его (от 45 до
70 /сек) _ 0.15—0,2 руб., а себестоимость _ воды 0,01 кол/л® (в ценах
1955 г.). При использовании Краснозаводского и Мангальского подо-
храннанщ только для регулирования стока себестоимость воды составит
на всех уровнях около 0,1-—0,2 коп/л3. Ряд водохранилищ. н прудов-о:
ладнтелей намечен на притоках Чулыма.

Проблема хозяйственно'питьевого водоснабжения. _ Непозможность
спользования водохранилищ-охладителей н их нижних бъефов для

евых целей при полном развитии ГРЭС потребовал,
ботки_ попросов хозяйственнопитьевого водоснабжения городов, у
вая, что ресурсы подземных вод ограничены. Дая городов запроектиро-
ваны централизованные объединенные водопроводы — нли специальные
водохранилища.

Рыбохозяйственные мероприятия. Особый — температурный — режим
прудов-охладнтелей не позволяет использовать _ их для воспронзводства
проходных рыб осетра и нельмы, поэтому в составе гидроузлов нет ры-
боходных сооружений. Дая компенсации ущерба, наносимого гидростро.
ительством, предусматривается строительство в Устье Чулыма. осетрово-
чельмового рыборазнодного завода

Используя теплый режим прудов-охладителей — для борьбы ©
станнем. водохранилиш. н

зара.

мечено их рыбохозяйственное — освоение при
помощи` разведе! эбивых растительноядных видов рыб:
белого _ амура, толстолобика, гибрида карпа и пр. Богатая кормовая ба
за в прудах-охладителях позволит получать до 50—70 ц рыбы с одного
тектар

Выводы

пове: уникальных месторождений бурого угля комплексного.
и стока на Чулыме и его притоках — можно расположнть

большое число прудов-охладителей н ряд регулирующих водохранилии,
лля водоснабжения мощных ГРЭС с безвозвратным — отбором. воды. до.
33 эе/сек, в том числе 20,6 м/сек воды из р. Чулым до створа г. Ачинска.

2. Просктируемые в районе Чулыма неводоемкие предприятия м
шиностроения, черной и цветной метадлургии н других - отраслей про-
мышленности ‘также могут быть обеспечены водой. Однако на Чулыме
кедопустимо расположение производств. со стоками, имеющими. солевые

н органические загрязнения.

З. Создание уникального топливно-энергетического комплекса_тре
бует наряду с решением инженерных задач по разработке сверхмощного
горного и энергетического оборудования решения не менее важных про
блем по прогнозу влияния комплекса на окружающую природу и за
те природы от пыли, серы, температуры, рационального - размещения
тородов и з0и отдыха трудящихся.
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ПЕРСПЕКТИВЫ УПРАВЛЯЕМОГО РЫБОВОДНОГО ХОЗЯЙСТВА
НА р. ПЕЧОРЕ ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ УСТЬ-ИЖЕМСКОЙ ГЭС.

Развитие энергетики в дефицитных по топливу районах Север
нада европейской части страны связано со строительством гидроэлектро:
станций, которые помимо выработки энергии должны обеспечнть покры-
тие пиковой части графиков нагрузки. Однако это сталкивается с интере-
сами рыбного хозяйства, которое при современных методах его ведення
е обеспечит сохраненне рыбного стада в подпертых бьефах

'Особое место занимает Усть-Ижемская ГЭС на р. Печоре, третья по
величине станция в европейской части Советского _ Союза мощностью.
1500-—2000 Мет с выработкой 56 млрд. кетч в год. Строительство этой
станции изменит естественные условия ` воспроизводства ` ряда ценных
промысловых рыб на р. Печоре. Плотиной гидроузла отрезастся около
85% площади_ естественных нерестилищ семги, в результате чего будет
нанесен ущерб ее уловам в размере 7-—В тыс. ц в год. Условия воспроиз
водства полупроходного сига и нельмы также изменятся. В результате

арегулирования и перераспределения годового стока произойдут изме:
нения режима нижнего течения Печоры, что может вызвать частичное со-
кращение нагульно-выростных площадей для таких рыб, как пелядь, иг,
авага н другие.

Иселедования._отечественных н зарубежных ихтиологов показали,
что, в условиях зарстулирования — нерестовых — рек, сохранение запасов
проходных лососевых рыб возможно _ только при__ условии организации
управляемого рыбоводного хозяйства, основными компонентами которо-
го являются

а) искусственное разм е лососей и других рыб на рыбоводных
заводах, конечной продукцией которых является подрощенная до ста-
лнн поката жизнестойкая мололь;

6) максимальное нспользование для естественного размножения. ме:
лнорируемых нерестовых притоков, - расположенных — в нижнем бъефе
гидроузла вплоть до создания управляемых нерестилиш типа нерестовых
каналов;

в) обеспечение в случае необходимости эффективного пропуска ры
бы в верхний бьеф; у

г) акклиматизационные мероприятия, направленные на реконструк
шю ихтнофауны для получения максимальной — рыбопродукции в
виях зарегулированного стока.

В последние годы появилась тенденция к увеличению мировых у
вов атлантического лососи? За 1960—1967 тг. уловы лосося возросяи в
Ирландии с 5 до 12 тыс. ц, в Англии — с 2 до 4 тыс. ц, в Норвегии с 16
‚до 20 тыс. , в Шотландин—с 14 до 20 тыс. ц, в Канаде-— с 16 до
29 тыс. ц. Увеличение уловов происходит в условиях ` быстроразвиваю-
щегося гидроэнергетического строительства и объясняетя расширением
масштабов искусственного воспроизводства лососей.

В Швеции, где к 1963 г. половина_ всех нерестовых_рек была зарегу
лирована, основная часть уловов лосося — в среднем. 70 тыс. ц в год.
обеспечивается за счет заводского воспроизводства. К 1970 г. масштаб
искусственного воспроизводства лосося увеличился вдвое. В Финляндии,
на р. Олу-Йокки — основной лососевой реке Ботиического залива,_пол-
ностью зарегулированной в 1955 г., успешно функционирует крупный ры-
боводный завод Монта с проктной мощностью по выпуску покатной мо-
лоди — 200 тыс. шт. в год н промысловым возвратом около 2 тыс. ц ло-
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сося. В Полыше на р. Рудава доказана возможность зарыбления
молодью кумжи и лосося новых рек, в которых рансе эти рыбы не оби-
тали, В США функционирует свыше 800 рыбоводных заводов, занимаю-
мцихся разведеннем тихоокеанского и атлантического лососей. Большин
ство заводов строится н эксплуатируется энергокомпаниями.

Если в 1955 г., по данным шведских ихтиологов, возврат от естествен-
ных (днких) покатников составлял - около 14%, а от покатииков, выра:
мценных на заводе, только 7,3%, то позднее приводятся сведения об уве:
личении промыслового возврата от заводской молоди до 10—12%, что
связано с улучшением биотехники выращивания.

"Таким образом, уже при существующих методах разведения вполне
нозможно поддерживать запасы атлантического _ лосося за счет искус:
стненного разведсния. По данным других авторов _ (Карлин, Линдротт,
Монтен н др.) промысловый возврат лосося от Заводской молоди может
достигать 12-—40%

Проведенные в СССР исследования на р. Луве (ГосНИОРХ,
1968-—1969 гг.) показали, что промысловый возврат от речных покатии
ков лосося составлял в среднем 88% (5,2—12,4%), а от заводско
ди —- 7,5%, что свидетельствует о высокой — эффективности — заводского.
разведения

'Возможность пополнения запасов лосося за счет искусственного раз-
велк убедительно доказана многолетними работами БалтНИИРХа в
ба Балтийского моря. Уловы балтийского лосося © 1961 г. возра:
слают н в 1961-— 1967 гг. достигли 1,5—1,7 тыс. ц в год.

Опыт работы Чайкендского и Чухур-Кабалииского лососевых заво-
ов на Куре также показывает возможность сохранения запасов кури
ского лосося путем искусственного разведения на рыбоводных заводах.

'Несмотря на определенные успехи, достигиутые в разработке тео
рии и практики лососеводства, Уловы атл ‘лосося_ в нашей
стране снизнлись,

Отечественные семужьи рыбоводные заводы Кольского полуострова
обеспечивают уловы семги всего лишь около _ 0,2——0,5 тыс. ц в год при
проценте промыслового возврата в 5—6 раз меньшем _ по сравненню со
лшведскими заводами. Указанное положение объясняется промышленным.
и энергетическим. использованием рек при низких темпах развития ис
кусственного воспроизводства. Рыбоводные семужьи заводы Кольско

о полуострова только в 1959 г. стали переходить на выпуск подромен-
ой молоди

Однако старое оборудование заводов, их небольшая мощность, от:
сутствие полноценных искусственных гранулированных кормов в нсоб.
ходимом количестве резко снижаст _ эффективность ̀  работы. этих пред
приятий. Мало уделяется внимания интенсификации естественного раз-
множения лососей. Мелноративные мероприятия на реках, _ засоренных
отходами лесосплава нли имеющих непреодолимые для рыбы пороги и
водопады, почти не проводятся. До настоящего времени слабо ведется
борьба © Загрязнением нерестовых рек неочищенными сточными водами,

'Помимо указанных факторов, на эффективность работы отечествен-
ных семужьих заводов оказывает влияние морской промысел лосося в
Норвегии, Финляндии, Швеции. Это приводит к отлову особей, которые
должны заходить на нерест в реки СССР. Практикуемый в СССР. кон-
центрированный лов семги в устьях рек (например, в устье Печоры) не
дает пока должного эффекта, так как _ пропускаемые на нерестилии
производители (примерно 50% от всего стада) вылавливаются в бол
шом количестве местными жителями н браконьерами. °

Развитие искусственного разведения и переход к массовому выра.
миванию покатной молоди задерживается из-за — отсутствия в нашей
стране полноценных — гранулированных кормов в необходимом ко-

честве.
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Все вышенеречисленные факторы необходимо учитывать при ор
низации в бассейне Печоры управляемого лососевого хозяйства

Считая искусственное разведенне семги на рыбоводных заводах ос
мовой управляемого лососевого хозяйства, нельзя забывать и о необхо-
димости создания условий для естественного размножения. _ Сочетание
естественного воспроизводства с искусственным разведеннем позволит

улучшить качество производителей н тем самым — повыснть - эффектив:
пость рыбоводных предприятий.

Этим и определяется значение рек Ижмы, Пижмы, Цильмы,_не за
трагиваемых гидростронтельством нерестовых притоков Печоры. Эффек
тивиость естественного нереста в этих притоках должна быть максималь-
19 повышена за счет проведения комплексной мелнорации. В результате
мелноративных мероприятий (расчистки русла, удаления валунов, по:
рогов и т. п.) площадь нерестилищ в этих реках может быть увеличена
примерно в 2—-3 раза, Конечным этаном _ мелнорации _ нерестовых рек
можно считать создание улучшенных и управляемых нерестилиш. Опы
ные работы. такого рода_проводятся в Канаде. Для нереста тихоокеан-
ских лососей (кеты, горбуши п др.) используются нерсстовые каналы ©
определенным размерным. составом гравия и управляемым. водным р
эжимом. Эффективность нереста в этих_каналах превышает эффектив:
ность естестиенного нереста примерно в 7-—10 раз.

Осповное пренмущество нерестового канала по сравнению с естест:
вениыми нерестилищами заключается в увеличении выживасмости #
нок от отложенной икры по сравнению с естественными — условнями 3
счет установления оптимального контролируемого режима (гидрологи
ского, гидрохимического м т. д.). Если нерест семги может быть осуще:

‘влен в нерестовом канале, то нозможиость иребывания и нагула моло:
л в низовьях.крупной рекн, например Печоры, _ требует специального
‘изучения.

Зарубежный опыт строительства нерестовых каналов может быть ие
нользован. для создания улучшенных нерестилиш на мерсстовых реках
(притоках Печоры). Большой интерес представляет возможность исполь-

ования. нерестовых капалов © управляемым термическим режимом дая
кеты. и горбуши, акклиматизация которых проводится в бассейнах Бе

и Бараицева морей. При расположении нерсстовых каналов в илж.
нем. бьефе_ Усть-Ижемского гидроузла_ управление термическим |режу
мом подаваемой волы может быть осуществлено с помощью разноглу

‘бинного водозаборного сооружения.
Таким_образом, теория н практика рыбоводства цозволяет считать,

реальным организайию на Печоре управляемого рыбоводного хозяйст
ва в следующем, состанс

1) строительство лососевых рыбоводных — заводов © промысловы
нозвратом от числа выпущенной покатной | молодн 7%, или 60 тыс. ц
семги в год;

2) мелнорация нерестовых притоков Печоры — р. Пижмы, Цильмы,
Ижмы, где существующие площади нерестилиш. могут быть расширены
н доведены до 22—25% от псего нерестового фонда в бассейне Печоры.
Эффективность захода производителей в эти реки предполагается повы:
сить за счет дноуглубительных работ в предустьевых участках Пижмы
м Цильмы. Эффективность указанных мероприятий оценивается в 1,5—
17 лыс. ц семги в Год; .

3) сооружение - Ээкспериментального _ йерестового - канала — длиной,
550 м н шириной 10 м с промысловым возвратом 1000 ц лосося в год;

4) стронтельство рыбопропускного сооружения (рыбоподъемника),
ля пропуска проходных рыб — в основном семги — в неподтапливаемые
притоки Средней н Верхией Печоры. В случае сооружения вышерасто-
ложенного. Усть-Войского гидроузла н водохранилища эффективность
рыбопропускного сооружения значительно снизится и будет определять-
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ся промысловым возвратом в размере около 14 тыс. ц семги за счет не-
реста в притоках р. Усы.

В результате этого может ставиться вопрос о сравиении экономиче-
ской эффективности рыбопропускного сооружения и рыбоводного заво-
ла или мелноративных мероприятий, особенно при наличии нерестовых
ритоков в нижнем бьефе_гидроузла, которые обеспечивают пополнение

стада за счет естественного нереста. `Например, стоимость рыбоводного
завода с промвозвратом _ 1,0—1,5 тыс. ц составляет _ примерно 2,0 мли.
руб., а стоимость рыбопропускного сооружения при Усть-Ижемском гид-
роузле с анадогичным промвозвратом в десять раз выше

К первоначальным мероприятиям — можно отиести - строительство)
экспериментально-производственного `рыбоводного — завода мощностью.
500 тыс. шт. покатной молоди и промысловым возвратом 2,5 тыс, ц семги
в год. Назначение завода — отработка биотехники. разведения н выра-
щивания молоди семги в суровых условнях Заполярья и бассейна Печо-
ры, где рыбоволство вообще пе развито.

Осуществление ряда компенсационных — мероприятий —н получен
определенного рыбохозяйственного эффекта ло перскрытия русла реки.
позволит решить проблему сохранения запасов семги в условиях гидро

троительства, а также заложить основы дая организации управляемого
‘ососевого хозяйства в бассейне Печоры н других северных рек

УДК 626.88 : 338.084.2

Кандидат технических наук Я. Д. ГИЛЬДЕНБЛАТ,
инженер Л. В. МИНЬКОВИЧ

ИЗМЕНЕНИЕ РЕЖИМА УРОВНЕЙ ВОЛЖСКО-КАМСКИХ
ВОДОХРАНИЛИЩ В ЦЕЛЯХ ПОВЫШЕНИЯ ИХ

РЫБОПРОДУКТИВНОСТИ

Общие ланные по водохранияищам. В настоя
Каме эксплуатируются девять водохр:
кала которых при. нормальных подпорных.

с пол

цее время на Волге м
ищь суммарная площаль зер

уровнях составаяет 20000 кл?
езным объеемом при проектином режиме работы около 77 кай.

Водохранилища каскада имеют различные _ сроки эксплуатации
от 2 до 30 с лишним лет: для большинства — из них срок эксплуатации
приближается к 15 годам, т. © превышает срок рыбохозийственного ос
воения водохранилищ.

Все подохранил!
вание стока, наполияя‹

срабатываясь к началу следующего половодья.

Три нижневолжских водохранилища — Куйбышевское, Саратовское
н Волгоградское — работают в режиме _ временных весениих — попусков,
при котором весной обеспечивается заливанне Волго-Ахтубинской пой.
мы и дельты Волги (такой режим предполагается на пернод до ввода в
эксплуатацию вододелителя в вершине дельты Волги)

Однотактный режим работы водохраннлищ при сосредоточении их
ной сработки на зимний период (лишь в отдельные — маловодные

толы сработка начинается раныше) характерен для траиспортно-энерге-
тических схем использования водных ресурсов, когда режим наполнения
и сработки водохранилиш подчинен условию получения максимального
народнохозийственного эффекта для основных водопользователей ком-
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плекса — водного транспорта и энергетики, что не впол
благоприятные условия для рыбного хозяйства..

Требования к водохранилищам дая повышения их рыбопролуктив-
ности. По проектам рыбохозяйственного освоения_водохранилиш. Волж-
ско-Камского каскада их промысловая рыбопродуктивность к настояще:
му времени должна составлять 600—650 тыс. ц улова рыбы с преоблада-
ннем ценных пород (лещ, судак, щука). Между тем фактические уловы.
в поеледние годы не превышают 120-—130 тыс. ц. Даже с учетом люби-
тельского лова общие уловы рыбы значительно ниже потенциальных воз-
можностей. Одной из причин, лимитирующих — развитие промыслового
запаса, являются неблагоприятные условия естественного воспроизвод-
ства в результате существующего режима_работы водохранилищ.

Основные промысловые виды рыб в волжско-камских.
лищах размножаются на бывшей затопленной — пой

не обеспечивает:

10—25 до 100-—250 см, где откладывают икру на ра ую растит
ность, развивающуюся в пределах мелководной зоны. Непременное ус
ловие для пернода нерсста рыб — это стабильность и плавный — подъем
уровия. Резкие колебания уровия в этот пернод вызывают массовую ги-
бель отложенной икры нп ышихся ичинок. При колеба

и поды. на нерестилищах с амплитудо

нет икра щуки, сазана, карася, лиия, а с амплитудой до 50—70 см — ик
ра леща, плотвы и других рыб. Даительность пернода нереста для.водо:
хранилиш каскада от двух до одного месяца (от 15//М-— 15/У` до 15/УТ
МУП)

Для большинства водохранилиш каскада при существующем режи-
ме их эксплуатации в летиий пернод поддерживается стабильный. уро:
вень воды, что угнетаст развитие на мелководьях _луговой растительно-
сти, служащей нанлучшим нерестовым субстратом н благоприятствует

извитию зарослей жесткой растительности. Такой режим приводнт к 38
болачиванию значительных площадей мелководнй, _ потерс их рыбохо-
зяйственного значения и снижению кормовых ресурсов для рыб.

Сработка уровия воды до 1-—1,5 м во второй половине июня—пер-
ой половине августа способствует развитию на осушаемых участках лу-
говой растительности и ограничивает рост водной растительности. Прак-
тика рыбохозяйственного освоения Цимлянского, Каховского н Кремен
чугекого водохранилиш, где происходит летняя’ сработка уровия, пол
тверждает, что она является одним из основных факторов высокой рыбо-
продуктивности

'Последующий осенне-зимний уровенный — режим волжско-камских
подохранилиш требует в нитересах рыбного хозяйства максимально поз-
можного ограничения зимней сработки. Большая зимняя сработка уров
я воды отрицательно влияет на зимовку рыб и состоянне рыбных запа
сов, вызывая гибель рыбы в отчленяющихся водосмах осушенной зоны

‘оставшейся части водохранилища вследствие заморов из-за недостат:

ка кислорода. Резко сокрашается и кормовая база.
С другой стороны, летияя сработка водохранилиш на 1

зываемая условиями рег

их уров

'до 20—25 см: уже в_массе гиб

2 м, не вы-
ирования стока, приводит к потерям выработ-

ки энергии в последующий период года за счет сниженных — напоров.
Ограничение предельной сработки водохранилищ в зимний пернод вы-
зовет снижение полезной емкости водохранилищ , следовательно, га
рантированной водо- и энергоотдачи.

Энергетические потери при изменении режима уровней водохрани-
лищ. Принятие пожеланий рыбного хозяйства в каждом отдельном слу-
чае требует проведения ряда водноэнергетических и энергоэкономиче
ских расчетов. В первую очередь такне орнентировочные расчеты прове
дены для трех водохранилищ, намеченных в качестве _ опытно-показа-

тельных, на которых должны будут проводиться натурные исследования
ГосНИОРХом в последующие три—пять лет. Эт Горьксвское и Саратов:
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ское водохранилища на Волге и Воткинское на Каме, для которых можно
ожидать нанменьших энергетических ущербов при переходе на рыбный
трафик попусков.

Горьковское водохранилище. При работе водохранилища по прину-
дительному графику уровней произойдут потери _ выработки — энергии.
Одновременно некоторый прирост энергоотдачи будет на вышерастоло-

и смежной Рыбинской ГЭС за счет повышения ее напоров. Мапол-
е водохранилища до отметки НПУ производнтся в соответствии ©

существующими правилами использования водных ресурсов на проти
жении апреля-—мая. До конца нюня уровень поддержнвается на отметке
ПУ для обеспечения - условий нереста. Сработка _ водохранилища нз
0,5 м производится с 1 июля плавно на протяжении всего месяца; дал
‘уровень поддерживается постоянным до конца ноября, после чего начи-
мастся зимняя сработка по 0,4 л в декабре, январе и феврале н 0,3 мв
мар

Были рассмотрены три характерных по водности года: маловодный
1938— 1939 гг-, близкий к среднему 19221923 гг. н многоводный 1916
1917 гг. Графики уровней водохранилища (верхний бъеф гидроузла)
проектные и измененные в соответствии © требованиями рыбиого хозий

ства для указанных трех расчетных лет приведены на рис. 1
Выработка н потери энергии приведены в табл. 1
По данным табл. 1 построены приведенные на рие. 2а кривые зави

симости потерь энергоотдачи в функции от используемого — турбинами
стока. Среднему многолетнему объему используемого турбиниого стока

‘кл* соответствуют суммарные потери энергии порядка 17 мли, кати
словии, — что рыбный график уровней будет _ соблюдатьсяв од при

ежегодно. и же предположить, что в трети_ лет не` потребуется. пере!

Таблина 1

туроёя : ЕС„рене [ орн тос. анн ЭС тр
тоаы — орн — Р оИ ЭВЕйЕС иа ноери аы | . ' Ра

" | че | об и ок | Рана | эа оНЕ

19981940 149 изво |=5 |взн | аб | ва | ол

192 1700 ̀  отор 16а | за | ат | —

1967 | о | овю оо | - о | 13 | +

ходить на рыбный график уровней, то потери энергии.син
1 мли. катч в год.

Саратовское водохранилище. По проектным предположениям водо-
храннаище ме срабатывается и полезная емкость его используется тол
к0 для суточного и недельного регулирования, По условням судоходства
и подхода к шлюзу сработка водохранилища в навигационный — пернод
ограничена 0,5` м и допускается ежегодная форсировка уровия верхиего
бьефа на 0,2 л.

Ход уровней водохранилища — проектный н изм
ниям рыбохозяйственных организаций (с ограничением летней сработки)
приведен на рис. 3. Применительно к этим графикам уровней подсчита!
выработка энергии как Саратовской, так и вышерасположенной — Волж:
«кой ГЭС имени В. И, енниа. Результаты этих расчетов принедены.

л. 2.
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Таблица 2

одовая._моработки энергия, ма, ЖетУ

оаы пр Еаа ча т Ра
е | ооы 5) че | аы | е

ва | т | че |-но| о | т ] о

о-но | - эво || аы н] в | ов з

ювн | эа | ж | вн [ на | на | я

Из кривых зависимости потерь выработки энергин от стока, приве
денных на рие. 2,6, следует, что в среднем за многолетие потери энергии

а Саратовской ГЭС, отвечающие среднему объему используемого сто.
» 2139 кал, составляют около 55 ман. кетч в год при ежегодном.ре.

жиме уровней по рыбному графику н около 35—40 мли. кетч в гол, если.
исходить из того, что в трети лет можно будет работать по пормально:

‘у энергетическому графику уровней (без потерь энергии).
Воткинское водохранилище, Для Воткинского водохраниаища тре

бования рыбиого хозяйства сводятся к поддержанию в пернод. переста
ло 15/У1! стабильного уровия на отметке НПУ. Далее до 15/УП. водо.
хранилище срабатывается на 1,0 лг и этот уровень держится до ледоста-
ва при равномерной зимией сработке. Ход уровней Воткинского воло-
хранилнща, принятый в расчетах по оценке энергоотдачи Воткинской н
Камской ГЭС, ноказан на рис. 4, Результаты расчетов сведены в табл. 3.

Таб

к

-°

: ае | йы | н

-н | я | ннто | а ]` о | ока | лоа | ол о

1919-— 1920° 523 24980 '168,7 | —-29,3) 17850 1819,9 0 +5,6
191607 | ал | о0 | о: 680 23109 | 23864 | +45.

Как видно из табл. З, суммарно по двум ГЭС переход н
фик еработки нодохранилища связан © потерями энергоот,

ко в МНОГОнодном голу. В среднем за многолетие можно полаг
потерь энергоотдачи на Воткинской ГЭС не будет,

Рыбохозяйственный эффект изменения _ уровенного _ режима. Горь-
ковское водохранилище. Уловы рыбы в водохранилиие за 14 лет _ не
достигли проектных _ показателей (35 тыс. ц). Фактически — вылов, при.

нтельно высокой интенснвиости промысла, составляет лишь 25% от
‚зированного. Среднегодовой улов за годы рыбохозяйственного ос-

воения водохранилнща выражается в 5 тыс. ц (максимальный — улон
86 тые. ц). Если учесть любительский вылов, который достигаст не ме-
ее половины улова промышленности, то фактическая — (промысловая)
рыбопродуктивность составит 8 ке/са вместо 22—23 кг/га. по прогнозу.

В условиях сохранения существующего _ уровенного _ режнма. водо
хранилище сможет давать рыбопродукции не` более 10 кг/га. В пастоя-

ее время в водохранилище лишь очень небольшое число вилов мало-
ценных рыб находят более или. менее соответствующие нх экологии ус-
ловия для размножения. Ценные рыбы — судак, щука, леш — испытыва-
ют ограничения в воспроизводстве своих популяций, что обусловлено не-
достатком нерестилищ.
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В водохранилище естественных `нерестилищ. для фитофильных `ви-
дов рыб с каждым годом становится все меньше. В результате ветровых
течений и волнобоя размываются острова, отчленяются песчаными коса

ми небольшие глухне заливы, разрушаются берега. Постепенно теряет
свое значение как нерестилище бнотоп затопленного кустариика и
распада его древесины.

Создание искусственных нерестилищ` на водохрани
вляемое в последние годы в широких масштаб:
чедостаток в естественных нерестилищах

Улучшение условий размножения для рыб с весенне-летним нерестом
нозможно только при изменении режима сработки_уровня_ воды. В сон:
ременных условиях Горьковское водохранилище имеет 3600 га эффек
тивно используемых естественных нерестилищ, обеспечивающих промы.
словый позврат в размере 9—10 тыс. ц рыбы в год. В результате измене
чия режима работы Горьковской ГЭС в целях выполнения требований
рыбного хозяйства площадь естественных — нерестилищ: — увеличитея_до
8 тыс, га. Это повысит ` рыбопродуктивность — водохранилища — до 15
16 кг/га. Дополнительный эффект, выраженный_величиной промыслово-
го улова, составиг 15 тые. ц рыбы в год, в том числе 50% ценных видон
рыб (лещ, щука, судак). В стоимостном выражении (по оптовым ценам)
эффект изменения уровенного режима выразится в размере 895 тыс. руб.

Саратовское водохранилишще. Формирование ихтиофауны — водохра
нилища находится в начальной стадии. Наблюдениями Саратопского от
деления ГоеНИОРХа установлено, что только в год заполнения водохра-
чилища урожайность молоди рыб была относительно _ высокой. После

ьного уровня водохранилища урожайноеть молоди

снизилась в несколько раз. При. существующем — водном. режиме (ста
бильность уровия) нензбежно йишее ухудшение — условий размно-
жения. вследствие сокращения нерестовых — площадей. — Без _ изменения
уровенного режима рыбопродуктивность _ водохранилища _ не превыснг
10—15 ке/га, а уловы — 25 тыс. ц рыбы в год.

емом изменении уровенного режима — (летяй сработка
мна 07 м) создается 14 тыс. га мелководий, пригодных для естественного!
размиожения.

При таких условиях будет обс

-за

ще, осущеет-

. но - может восполнить,

спечено пополнение запасов рыб уро-
че

в подо

жайными. поколеннями, `уве” ьпуыдрежим,РССООЕИ#4 2уж рыбопролуктивност
хранилище до 40 ке/га. Такая ры

” с ‘бопродуктивность наблюдалась в
‹ — + — + — верхнем плесе Волгоградского но:#г бежим уровней, бта- — пОХранили ло — стронтелФозран ЫМ до об” ‘пого гозяаства

#о
Рис. З. Уровни Саратовского волохрани

‘лища

ЕЙЕ РЕ

Саратовской ГЭС. Повышение рыбопродуктивности © 15 до 40 к/га по-
зволит дополнительно получить 50 тыс. ц рыбы в год, из_них 60%, или.

З0 тые. ц за счет ценных видов рыб (лещ, судак, сом, жерех). Стоимость

‚дополнительной продукции (в оптовых ценах) составит 30 млн. руб.
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Воткинское водохранилиме. Процесс формирования _ промысловой
ихтнофауны в водохранилище еще не закончен. Достигиутая рыбопро-
дуктивность (3 ке/га) значительно ниже — потенциально — возможной по
кормовой базе (13 ке/га)

‚Достижение потен
пени лимитируется у

ки)

‚ной рыбопродуктивности в значите,

‘овнями размножения (отсутствие летней сработ-
ной сте-

л водохранилища после периода нереста на 1,0 м создаст
на водохранилище для естественного воспроизводства. дополнительную.

мелководную площадь порядка 6 тые. га. Эффекти
этих мелководий весенненерестищимися видами рыб обе
тельное получение 6 тыс. ц рыбы в год (стоимостью около 300 тыс. руб.)

Общие выводы об эффективности приспособления режима рассмот-
ренных водохранилиш к нитересам рыбного хозя требуют полной
экономической оценки эффекта и потерь. Предварительные соображения
позволяют сделать вывод о целесообразности намечаемых мероприятий,

о однако ие может быть распространено на водохранилища с другими
соотношениями энергетических потерь н рыбохозяйственного эффекта.

тва

2 2 7919-1920
# УАН О 303 — вна м ореднему год

д° 7938 - 1938
10 меловодньый год

роежтный режит уродней
ч им уровней, бла к—— ВуаО НЕ

Е ОАН

Рис. 4, Уровии Воткинского водохранилища.
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УДК 626 882

Инженеры А. А. МОСКАЛЕВ,
И. В. МИНЬКОВИЧ.

ОБ ЭФФЕКТИВНОСТИ РЫБОПРОПУСКНЫХ СООРУЖЕНИЙ
КОМПЛЕКСНЫХ ГИДРОУЗЛОВ

Сооружение гидроузлов комплексного назначения, обсспечивающих
нотребности в энергии н воде различных отраслей народ
оказывает существенное влияние на условия размиоже

ных промысловых рыб — осетровых, лососевых и др. Дая
ходных рыб к нерестилищам в теле плотины 0
пропускные сооружения. Однако, как показал

х сооружений в большинстве случаев не обеспечивает эффективиого.
пропуска рыбы и носит экспериментальный характер.

к, из 12 уже построенных рыбопропускных сооружений удовлетно:
10 работают только два — Волгоградский гидравлический рыбо.

подъемиик и Ниже-Туломский рыбоход лестничного типа. Но даже эт
‘иние сооружения имеют _ низкие эксплуатационные _ показатели. На

пример, через Волгоградский рыбоподъемник пропускается. около 10%
» количества осетровых рыб, скапливающихся в нижнем Съефе гид-

роузла, Стоимость пропуска одной семги на Нижне-Туломском рыбохо
де’достигает 50—60 руб. По другим рыбопропускным сооружениям по-

ители еще хуже. Через Цимлянский рыбоподъемиик до сих пор не на
блюдастся прохождения осетровых рыб. По Верхие-Туломскому рыбо
ходу рыба вообще не пошла.

В чем же причина низкой эффективности работы этих сооруженнй?
ИИзвестно, что основой успешной _ работы рыбопропускных — сооружений
являстся`‘обеспечение в нижием бъефе благоприятиого для_привлечения
рыбы гидрологического режима. В то же время режим работы проскти
руемых и строящихся гидроэлектростанций — все больше — выбирается ©
учетом роста пиковых нагрузок в энергосистемах. В результате этого
гидродинамический режим реки в иижнем бьефе пиковых станций осло-
эжияется. Примером такой станции является строящаяся Рижская ГЭС
на р. Даугаве.

Расчеты Гидропроекта_ показал
сложная. гидродинамическая обст:
исобходимых у
нарное рыбо!
пого режи! продолжител с.) периода с нулевыми ско:
ростями течения и резкого возрастания скоростей до 24 м/сек.|в тече
ине 4—6 час, — строительство стационарного рыбопропускиого сооруже.

ия становитея нецелесообразным, Аналогичная - обстановка будет иа
блюдаться и в нижнем бьефе Тюя-Муюнского гидроузла на р. Амударь.

Если в случае с Рижской ГЭС вопрос_пропуска ` рыбы в верхний
‘бъеф ие снимастся с повестки дня и может быть решен путем перевозки
рыбы в плавучих контейнерах, то на ряде гидроузлов ставится_ под_ сом.
нение сама иеобходимость пропуска определенных — видов рыб. Осно!
мнем для этих сомнений является или отсутствие нерестилиш; в зоне во-
дохранилища или (в случае их частичного сохранения) неблагоприятные
условия для роста молоди н ее гибель при скате через гидроузел

Что же является основным критерием в оценке вопроса целесообраз:
ости_ пропуска рыбы в верхний быеф гидроузлов? Представляется, что

в данный момент на первое место надо поставить экономическую целе-
сообразность этого мероприятия для народного хозяйства в целом. Толь
ко в исключительных случаях можно ставить вопрос о пропуске рыбы в
порядке эксперимента, руководствуясь соображениями о сохранении ге-

про:

о устраиваются рыбо.
а практика, эксплуатация

‚ что в нижнем бъефе этой_станции.
ка _ практически не обеспечивает
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четического фонда планеты. В этом плане полезно напомнить о высокой
стонмости стронтельства рыбопропускных сооружений-

В США затраты на стронтельство рыбопропускного сооружения со-
ставляют в среднем 10—15% стоимости гидроузла. В Советском Союзе
относительные затраты ниже, по также достаточно велики. Так, сметная
стоимость рыбопропускного сооружения для строящейся Рижской ГЭС
опредслена в 5 млн. руб, а для проектируемого Усть-Ижемского гидро-
‘узла на р. Печоре — в 16-——18 мли. руб. Стоимость необходимых дополни-
тельных сооружений для Воджской ГЭС имени ХХИ съезда КПСС. до-
стигает 18—20 млн. руб. Вложение таких значительных средств в строи.
тельство рыбопропускных сооружений целесообразно лишь при гарантия
эффективности их работь

Под эффективностью рыбопропускного сооружения можно понимать:
а) эффективную работу конструкций сооружения, т е. обеспечение про
пуска максимального количества рыбы; 6) обеспечение пропуска. макси-
мального количества нетравмированной и полноценной — (в смысле вос-
производящей способности) рыбы; в) эффективность пропуска рыбы как
мероприятия в системе ` воспроизводства рыбных запасов данного бас-
сейна

'Например, рыбопропускиое сооружение _ при проектируемом. Усть-
Ижемском гидроузле может быть эффективно по пункту а. Однако из-за
ограниченной площади нерестилищ в верхием бьефе и` предполагаемого.
строительства вышерасположенных Усть-Войского и Покчинского гидро-
узлов пропуск рыбы в верхний _бьеф может обеспечить _ промысловый
позврат не более 1,5 тыс, ц семги в год. Получение этого - количества
Рыбы обеспечивается семужьим рыбоводным заводом мощностью 500
1ит. покатной молодн при стоимости стронтельства - около 1,5—-20 м.
руб., что почти в 10 раз ниже стоимости рыбопропускного _ сооружении.
Таким образом, рыбопропускное сооружение при Усть-Мжемском гидро-
узле не эффективно по пункту @.

Работоспособность Волгоградского _ рыбоподъеминка как сооруже.
я доказан ункту а. Однако исследования _ последних лет показы-

ают, что после стронтельства вышерасположенной Саратовской ГЭС
отпала необходимость в пропуске большого - количества осетровых рыб.
в Волгоградское водохранилище, ` Из-за отсутствия _ необходимых мере-
стилищ, а также неблагоприятных условий для обитания и ската молоди
целесообразность дополиительного пропуска - осетровых рыб в верхиий
бъеф Волгоградского гидроузла ставится под сомнение.

'Совершенно не изучен вопрос о влиянии пропуска _ рыбы в верхи!
‘бъеф гидроузлов на качество рыбы, т. е, эффективлость по пункту 6. с

сдования, проведенные в Канаде`на Бонневильском гидроузле, показа-
1, что при прохождении рыбопропускного сооружения у рыбы. значи-

тельно изменяются обменные _ процессы в организме, а при_ неудачных
конструкциях сооружений рыба, хотя и проходит в верхний бьеф, по гиб-
нет в результате чрезмерного накопления в крови молочной кислоты.

Мало изучены факторы воздействия на рыбу при скате через гидро
прохождении турбни гидроузла рыба (молодь) подвергается:

н и перепада давления. На гидроузле Мак Нэри
(Канада) у входной кромки лопасти турбины на мальков воздействует

е порядка 11 ке на | см®, а через полсекунлы на низовой кромке.
риближается к атмоеферному. Часть мальков, проходя через

. попадают в места низкого давления и подвергаются воздейст-
мю «частичного вакуума». В результате этого у рыбы могут наблюдать-
ся повреждения плавательного пузыря, а также кессонная болезнь, ана-
1огичная кессонной болезни водолазов, но с той разницей, что острота
‘гболевания зависит от степени вакуума и времени его воздействия. Од-

нако эксперименты в этом направлении до настоящего времени не были
гроведены ни на одном из существующих в нашей стране гидроузлов.
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Из сказанного можно сделать вывод, что проектированню н строн-
тельству дорогостоящих рыбопропускных сооружений в составе гидроуз-
ла должны предшествовать комплексные изыскания. Привязка типовых
конструкций стационарных рыбопропускных сооружений —к конкретным
тидроузлам н их эффективность должны оцениваться в первую очередь ©
точки эрения народного хозяйства в целом (т. ©. по всем пунктам » 6, в)
Строительство заведомо ненужных стационарных — рыбопропускных о-
оружений приводит не только к дискредитации (в принципе правильной)
нден пропуска рыбы в верхний бьеф, но и наносит существенный ущерб
народному хозяйству, так как нерацнонально расходуются государстве

ные средства и сокращается объем других рыбоводно-мелнорат!
роприятий, которые намечаются с учетом получения
фекта от рыбопропускного сооружения.

В свете сказанного возникает вопрос, а какие же мероприятия необ-
ходимо проводнть, если пропуск рыбы через стационарное рыбопропуск-
ное сооружение невозможен или нецелесообразен из-за подтопления` нс:

рестилищ?
В случае сохранения в верхнем бьефе - эффективных — есте

нерестилищ пропуск рыбы может осуществляться её перевозкой в п
чих самоходных контейнерах через шаюз. Накопленне рыбы в этом
чае (например, в случае с Рижской ГЭС) производится значительно 1
же плотины, где устраивается так называемый рыбохозяйственный створ,
состоящий из электрорыбозаградителя и стационарного (нли плавучего)
рыбонакопителя,

гели площадь нерестилищ в верхнем бъефе незначительна —н усло
вия для обитания молоди неблагоприятны, исобходимо переходить ® ор.
ганизации управляемого рыбоводного хозяйства, ос которого я
стся заподское разведение. Биотехиика заводского разведения_осповных
ценных проходных рыб — осетровых и атлантического лосося- -в ос
ом освоена.

Для обеспечения естественного размножения части стада необходи
мо большое внимание уделять мелнорации нижнего бъефа н максима
10 его нспользовать для нереста проходных рыб. Одним нз путей реш
ния этого вопроса является сооруженне в нижием бъефе нерестовых ка
налов по опыту Канады.

В заключение иеобходимо отметить, что в всех случаях исходные
нные, определяющие целесообразность' пропуска — рыбы и эффектив

мость того или иного рыбопропускного сооружения, должны быть_полу
чены до начала стронтельства гидроузла. Это позволнт _ более обосно
панио подойти к выбору параметров сооружений и в ряде случаев зна
чительно. снизить сметную стоимость строительства

прим. ред. Примеры протинорсчий между рыбохозийстненным. н энергетическим р" ом экспауатании водохранизииы (Ражскан ГЭ н Зр) сниденсльствую
все еще нсдостаточном ог ‘просктах водохраннлни требовачийраз.

ственных
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ОСНОВЫ ДИФФЕРЕНЦИРОВАННОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ
ЗАТРАТ ВОДОХОЗЯЙ СТВЕННОГО КОМПЛЕКСА

Состав_ участииков водохозяйственного — комплекса (ВХК) долж
быть обоснован. Как правило, в комплекс не должны. включаться отрас
ли, погребности_которых более экономично — могут быть удовлетворены
вие комплекса. Тем не менее в составе комплекса — могут быть четыре
группы участников:

1) существующие водопотребители и водопользователи;
2) неэффективные, но обязате,
3) малоэффективные участии

затели комплекс:

1) высокоэффективные участиики.
Нет оснований при распределении затра

неречисленным участинкам одинаковую экономичность. Необходимо ечи
таться © различнями в экономических последствиях для комплекса пр

состав того нли иного водопотребителя _ или водополь

экономические _ пока

чивать_всем

включении в

зовате;

ные затраты комплекса З* состоят из затрат по гидроузлу 3'
ат по сопутствующим сооружениям 3°, которые _ необходимы. для
ащии эффекта комплекса (ЛЭП, магистральный ирригационный

ли т. п.). Обозначая чертой сверху приведенные величины, подсчи

танные с учетом фактора времени, можно написать

Зка 9А 4- 9. ('
В гидроузле можно выделить общие сооружения (плотина, водохра

илище) н отраслевые (здание ГЭС, судоходный _ шлюз, водозаборные
сооружения для орошения и т. н.). Соответственно Можно представить

затраты гидроузла как- сумму затрат по его общим 3° и отраслевым
З°'Р сооружениям

Зг 309 Эер о

Следовательно

к— 306 Эор 4 З. ©)
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Ириведенные затраты комплекса
‹ (

где Е, — коэффициент срав
К*

ьной эффективност
приведенные к одному году капиталовложения комплекса;

И— приведенные к установившимся - ежегодные — издержки. комп
лекса

Как известно, эффективность комплекса может определяться:
1) по коэффиииенту а* снижения: расчетных затрат по сравиению с

нболее эффективными заменяемыми вариантами

5)

2) по коэффициенту сравнительной эффективности дополнительных
капиталовложений

х Ин —к
> 6/к— у К ©®

3) по коэффициенту рентабельности:

Л Эк, °
ГЭ

тде индекс «зам» относится к затратам по наиболее экономичным заме-
нясмым варнантам, обеспечивающим получение однородной продукции
и в те же сроки, что н при осуществлении ВХК;

норматив рентабельности;
Д® — суммарный, подсчитанный с учетом фактора времени,

ход, получаем х участинков комплекса,
Для характеристики основных положений метода дифференцирован-

ного распределения затрат ограничимся нанболее универсальным. пока-
зателем а. снижения расчетных затрат, имея в виду, что метод дифферен
чированного распределения затрат может применяться и в тех случаях,
когда в качестве показателей эффективности принимаются коэффициен
лы Е или Э,

Экономическая эффективность включения в комплекс какого-либо
тинка / определяется сравненнем _ его выделимых затрат Зум с за:

тратами 3}". нанболее экономичного заменяемого варнанта.
Выделимые затраты 3%* равны разности затрат - комплекса при.

мика ЗА мн без него Зй_)

тый до-

У

наличии данного уч:

== 3 = З)
Для |второй гру т е для — неэффективных — участииков.

на

а

Для третьей группы (малоэффективных). участииков

Зн

Таким образом, участники третьей группы имеют достаточные эко
чомичные предпосылки для включения в комплекс, так как их выдели-
мые затраты меныше затрат заменяемого варнанта, хотя включение их
‘ухулшает экономические показатели комплекса. В результате включения
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этих участииков эффективность комплекса снижается, т. ©. повышается
коэффициент *,

`Метод дафференцированного распределения затрат ВХК позвол
учитывать специфику различных групп участников комплекса,

сли участиики первой группы терпят ущерб от строительства ВХК,
то этот ущерб включастся в затраты комплекса. Если же получают вы-
годы, то их надо включить в одну из других трех групп. На неэффектив-
ных, но обязательных участников второй группы рекомендуется относить
часть затрат ВХК, равную затратам по наиболее экономичным заменяе-
мым варнантам.

На малоэффективных участников (третья группа) необходимо отно-
сить их выделимые капиталовложения _ ® К, = ® а“ и выделимые еже
годные издержки.

ст

хЙ: = 5 Й.

Оставшие италовложения комплекса

К = б — К, — К, 5)

и ежегодные издержки

И = * — $Й, — $Й, ©)

могут быть разделены. между высокоэффективными
илекса по условию равной экономичности.

ли все участиики комплекса_ достаточно эффективны, то условне
равной экономичности может быть распространено на всех участииков.

сели в четвертой группе остастся один главный участник, то метод
дифференцированного распределения затрат превращается в известный
метод ведущего компонента, к которому относятся Коаь и Иб:

Рассмотрим распределенне оставшихся затрат комплекса в общем
случае, когда в четвертой группе имеется несколько участинков.

Оставшиеся для распределения затраты рави

Ва Кбст + Ин (10)
Будем для каждого участиика # этой группы обеспечивать одинако-

вый коэффициент снижения расчетных затрат а, Это условие записыва-
ется в таком виде

частинками. ком-

Чна ао

Р

В качестве второго условия целесообразно принять отрасленое рас
иределение ежегодных издержек. При полном отраслевом распредедении
надержек на участинка { относятся полные издержки по сго сопутетвую.
щему сооружению — И}. полные издержки по его отраслевому сооруже-

иню И' и часть общих издержек гидроузла И, пропорциональная!П Р К
отпосимым на этого участника капиталовложениям по общим сооруже

м гидроузла

И = К, (2)

Коэффициент пронорциональности _ примимается — одинаковым для
нсех участииков четвертой группы. При этом относимые издержки будут
равны

И, = й* + у - рК. (13)

Совместное решение уравнений (11), (12). (13) позволит ` опреде-
лить относимые капиталовложения и ежегодные издержки.
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`Например, относимые капиталовложения по общим — сооружениям
гидроузла получаются равными

аоаар
ки— Заб—Я (0

г

Относимые капиталовложения гидроузла

К - К (15)

Кт= К- Кр (16)
Довол о часто пол ется, о — К}*—<0. Это значит, что относимых

гидроузла К; оказываются меный
чий по отраслевому сооружению — К° например, по шлюзу. При этом
будет нарушеи и принции полного отрасленого распредсления издержек

Более практичным оказывается принцип частичного - отраслевого
васпределения. издержек, согласно. которому на участинка © относятся
чолиые издержки по сопутетвующему сооружению — И прямые расхо-

ды о эксплуатации отраслевого сооружения #° н остальные издерж
и гидроузла, пропорционально относимым капиталовложениям гидро-
узл

капита ловложе! капиталовложе-

И, = Й7 +- И + р, К; (17)
Коэффициент пропорциональности _ принимается _ одинаковым для

исех участииков четвертой группы,
Йз условий (11) н (17) получаем от

роузла
›симые ка! ‚ловложения гид-

ы З-р
+р

К= (18)

н относимые капиталовложения комплекса

Кв= КР+ Кр

Применение принципов полного или частичного отрасленого распре-
деления издержек дает примерно одинаковые издержки, но первый пр
цип довольно часто может оказаться нарушенным.
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Инженер М. Н. МАРМЕР

'О МЕТОДАХ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ КАПИТАЛОВЛОЖЕНИЙ
МЕЖДУ УЧАСТНИКАМИ КОМПЛЕКСНОГО СООРУЖЕНИЯ

Хозяйственная реформа, требующая четких хозрасчетных отноше-
ний между отдельными хозяйственными организациями, поставила перед
планирующими органами вопрос о долевом участин - занитересованных
педомств в финансировании строительства комплексных сооружений ©
учетом их интересов в эксплуатации. В связн е этим на проектные орга-

‘зации возлагается задача при проектировании подобных объектов д
вать также проект распредеения комплексных капиталовложений.

Особенно актуальной эта задача является для — проектировщиков
крупных гидроузлов, которые в большиистве случаев представляют со-
бой комплекс сооружений, призванный служить потребностям. несколь-
ких отраслей народного хозяйства (энергетика, водный транспорт, рыб-
ное хозяйство, ирригация и др.). Имеющиеся_ниструктивные матерналь.
о методике распределения капиталовложений между участииками ком-

илекса дают раздичные рекомендации.

В качестве конкретной основы для проверки и сравнения рекомен-
дуемых методов распределения капиталовложений принимаем следую-
лцие данные из примера _ расчетов, приведенного в приложении. No 28
«Основных полож экономическим `расчетам — гидроэлектростан
ций» (Гидропроект, 1966 г.). При этом принимаем, _ что состав участии-
ков комплекса экономически обосноваи (табл. 1), а з ==0,1

ке 13

Сопутствующие:

Энергетика

Водный. трансиорт
Рибное. хознйстно
Сельское. хозяйство

‘Итого. сопутетвуюнщие

Веего 1118,8 | 23,29| 1351 813,) 79,6 | 160,9
а— 305.:у— 1184 — 83 05а

79,6—23,22 ̂  5638
!

аж т и 0186— 08

Рассмотрим.по порядку имеющиеся рекомендации.
Проект «Ииструкции — по распределению строительство

ГЭС между заинтересованными отраслями народного хозяйства», подго-
товленный Гидропроектом в 1965 г., рекомендовал следующие два спо-
соба

Определяется коэффициент сниження суммы расчетных затрат по
гидроузлу. З° и сопутствующим мероприятням \З© по сравнению ©
суммой расчетных затрат по заменяемым или альтернативным варнан-
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там — ®34. На иего миожатся расчетные затраты по каждому альтер-
нативному вариаиту:

+ $3$

ЗЗ

ЗА+38
Участие каждой отрасли в капиталовложениях н ежегодных издер-

жках по комплексу определяется по следующим формулам:

а33

Описанный метод аналогичен с определением доли. каждой отрасли
в сумме расчетных затрат по альтернативным варнантам (второй спо
соб).

Расчеты, выполненные указанным способом на принятом в основу
числовом примере, приводятся в табл, 9.

(ый._транспорт
Рыбное хозяйство
`Сельское хозийство _ нбе. эффект

Всего о комплексу

‘Указанным способом распределения комплексных затрат до послед
го времени пользовались Госплан и Госстрой СССР.

В «Основных положениях» 1966 г. институт «Гидропроект» рекоме
довал следующие методы распределения затрат:

Ку+ Кв = аКА Т, @ — )З&
и + и и\,

и’ +

ЗИ
этому_ методу, — при

тде.

‘одитсяРаспределе
в табл. 3

Так как рассмотре
дают разные для отдель

е методы. распределения комплексных затрат:
ых участинков комплекса сроки окупаемости

Таблица 3

* ]

—Н, “
Водный транспорт. „. » 6,9
аНННе и .
ЕЕЕ на В

Всего по комплексу 5,4
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Т; или козффициенты эффективности. ех дополнительных кациталовао-
жёний, то «Основные положення» 1966 г. рекомендовали: следующий ме-
тод, обеспечивающий одинаковые показатели Т, и $;

кр+ к® (т=х -„»‹;нп-_в›и}‚;
РЕВаР

ИХ + И— 23% — нн (КЕ-НК®,
3' + $ 3$

тде
УЭ

Результаты расчетов по этому методу приводятся в табл. 4.
При оценке этого метода, как и предыдущих, необходимо отметить,

что предлагаемое распределение ежегодных издержек. между отдельны*

Таблица $

эн || 6. + | ч | ч+ |
Энергетика . и 76,3Тодный "трайспорт , 7а
е 1е

ВАНО 3

Р оТое 22 | ы

ми участниками комплекса находится в явном противоречни © реаль-
ными условнями образования издержек отдельных участииков в проце
се эксплуатации (табл. 5)

Таблица 5

В том чнсле

Энергетика . л
Водный транспорт З
Рыбное хозяйство —
Сельское хозяйство.

Всего по комплексу ‚ . ке

Таким образом, энергетика в качестве участника ком
дена взять на себя не только нсе ежегодные издержки по гидроузлу, но
и значительную часть издержек других участников комплекса ло их со-

путствующим мероприятиям, а по сельскому хозяйству не только ме по-
крываются сопутствующие издержки, но сверх того имеется дотация еже-

годно по З.О мли. руб. Такое искусственное распределение — ежегодных
издержек влечет за собой соответственно искаженное распределение ка-
питаловложений — заниженное для энергетки и запышенное — для _ое-
тальных.

Заметное отступление от реальных условий образования ежегодных:
издержек у каждого из участников комплекса в процессе эксплуатации
имеет место и в рассмотренных ранее трех способах распределения за-
трат. Между тем положенный в их основу безусловно правильный прии-
цип одинаковой для всех степени снижения расчетных затрат позволяет

3 Труды Гидропроекта 193
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% придерживаться для каждого из участииков реальных условий образо-
вания эксплуатационных издержек без нарушения основного прииципа і
распределения затрат — одннаковой выгоды для участинков комплекса-

К этому в значительной мере приближается в своих методологиче:
ских изысканиях проф. Д. С. Щавелев в статье «О распределении за-
трат водохозяйственного комплекса» («Гидротехническое строительст- —
во», No 10, 1969 г.). Автор статьн предлагает два способа распределения —
затрат.

В основу первого способа положен
а) одинаковая степень снижения расчетных затрат по сравнению ©

заменяемыми затратами

РЗГ+ $ 38
еУз

6) одинаковая степень снижения расчетных затрат на ! руб. допол- —
Р нительных капиталовложений

х 3\ — (3! + 339

рн кр — 3 ка кеа
Результаты расчета, выполненного по указанному способу, припеде

ны в табл, 6.

Таблица 6

кекр | нонно | жа * 3Участиики. ВЖК

Энергстика 13 202 763 54$ Водный транспорт 38 За т 55Рибное хозяйство 201 26 46 53Энергетикасоо ) 4991 —30 470 5а
Всего по. комплексу —. 1188 232 135 5А

По второму способу производится предварительное `расчленение
всех издержек по гидроузлу на прямые издержки каждого - участника
комплекса (ГЭС, шлюза и т. п.) и на издержки по эксплуатации комп-
лексных сооружений (плотины, водослива, водохранилища и т. п.). По-
следние распределяются между всеми участниками по коэффицненту

иг — ЗИ х
м-—

номноженному на К; !
Величина капиталовложений, приходящаяся на каждого участника, —

определяется по формуле ‹
З- их

кк 5
“ Рг°

Распределение затрат, выполненное по этому способу, приводит К
следующим результатам (табл. 7).

Для водного транспорта и рыбного хозяйства капиталовложения и
ежегодные издержки приняты в размере затрат по сопутствующим ме-

роприятиям, так как и в этом случае исчерпываются их расчетные затра-

ты, полученные после принятого для всех участников снижения расчет-

мых затрат по заменяемому варианту

38> о3%
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Таблица 7

оя Яя [ * | ме |
Ь оец ер ь
О ийнй ®-а Зкаоа Па иаО

И, #

вНЕНЕЙКци Р м

В отличие от других компонентов ` водный транспорт н рыбное хо-
зяйство ие могут быть исключены из состава участников комплекса неза-
висимо от показателей их эффективности в комплексе.

`Анализируя рассмотренные методы распределения комплексных за-
трат, следует ` отметить, что все они имеют в своем основании принцип

одинаковой степени снижения расчетных затрат, т. ©. одинаковой выго.
ды для всех участников комплекса. В двух случаях (методы 3 н 4) это.
сочетается © одинаковой эффективностью (равным сроком окупаемости
доподнительных капиталовложений)

К методу 4 (первый способ проф. Д. С. Щавелева). полностью отно-
снтся`замечание, сделанное по поводу‘ежегодных издержек, полученных

по методу З. Оба указанных метода в своем стремлении достигнуть оди-
накового срока окупаемости дополнительных — капиталовложений — для
всех участииков комплекса приводят к искажению — расчетных — величин
сжегодных издержек, что делает их несоответствующими реальным ус-

ловиям эксплуатации.

`Если же расчеты вести по одному лишь принципу одннаковой степе-
ни снижения расчетных затрат, то можно их значительно _ упростить в
сравнении с ходом расчетов по’методам 1, 2, 5.

Отправляясь от
зА

—нч ЗЕ+Збно (' 83
зз\

-— находим

+
где И — прямые ежегодные издержки каждого участника комплекса

: 0 проектным данным;

И — доля каждого участинка в ежегодных издержках по эксплуа-
і тации комплекской части гидроузла, равная

ла (И' — в)
Найдя таким образом сумму всех издержек, приходящихся на каж-

дого участника комплекса (И? -- И$ -- ИФ), получаем и вторую искомую

величину (КХ - К®) _ по формуле
з + 36 — (иб + их + Иф

‘
откуда, вычитая К®, находим К! — долю каждого участиика комплек-
са в общей сумме капиталовложений по гидроузлу

Результаты расчетов, выполненных издоженным способом, представ
лены в табл. 6.

'Как н в расчетах по методу 5, капиталовложения _ н ежегодные из
держки по водному транспорту и рыбному хозяйству приняты в размере
затрат по сопутствующим мероприятиям.
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Таблица 8

[ я [ ] ]

Энсргетика | ов 68
Водный транспорт 139 а6с эффекг
Рыбное хозяйство 56 абс. эффект:
Сельское_хозя 613

Всего по комплексу —. 11188

Распределение комплексных _ капиталовложений по методу их оди-
наковой рентабельности для каждого участника комплекса, рекомендуе-
мому проектом «Основных положений» 1971 г., не рассматривается по
сенованиям, изложенным в статье М. Н, Мармера и Н. М. Черного.
-К методике расчетов экономической эффективности капиталовложений»
(ем, раздел ! настоящего сборника).

УДК 338:621.29

Кандидат технических наук Л. Г. ГОРУЛЕВА,
чнженеры Т. Е. КРАСИЛЬНИКОВА,

С. С. СУПРУН, кандидат технических наук
Б. И, ЭРЛИХМАН, инженер Э. А. ЯНОВСКАЯ

НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ
КОМПЛЕКСНЫХ ЗАТРАТ.

До последнего времени гндроэнергетическое стронтельство в СОСР
было ведущим компонентом в комплексном использовании водных ре-
сурсов. Око осуществлялось е учетом одновременного нли последующего
компяексного использования стока (развитие ирригации, _ транспортной
реконструкции рек, уменьшения угрозы или полного предотвращения ка-

тастрофических наводнений и др.)
Эффект проектируемых гидрозлектростанций, степень регулирования

и использования стока, очередность сооружения — все это существенно!

зависит от возможности комплексного использования водных ресурсов,

К настоящему времени около 30% электроэнергии. нырабатываетея:
гидроузлами, имеющими комплексное значение, Действующие и_строя-
шиеся гидрозлектростанции за счет водохранилищ обеспечнвают поз-
можность орошения на площади _ свыше 10 ман. ёа п лополнительного
обводнения на площади` 17 мли. ёа, н защиты _ от наноднений _ свыше
500 тыс. га. Уже сейчас на базе гидроузлов и подохранилищ действую-
щих гидроэдектростанций орошается около 1,6 мли. га земель н эксплуа-
тирустся около 5000 м глубоководных речных путей с обеспеченными
глубинами от 32 до $ м.

Миогоотраслевой эффект оправдывает `отнесение ` части затрат по
гидроузлам и водохранилищам на соответствующих участников — коми-

лекса,

Капитальные затраты по комплексу сооружений Волжско-Камского.
и Днепровского каскадов, не относимые на энергетику, составляют око-
ло 15% всех затрат по каскаду. По отдельным гидроузлам доля комп-
лексных затрат достигает половины общих капиталовложений.

196



В настоящес время ме существует утвержденных директивных ука
заний о распределении затрат между участниками водохозяйственного
комплекса; распределение это производнтся не в соответствии © экономи
ческим эффектом, а по всдомственному признаку-

Это можно продемонстрировать на примере ряда существующих
идроузлов (табл. | н 2), где дано распределение фактических - затрат

Таблица |

‘Отнесно зотрот ( м

Комплекс Ммнистерствх | Прочне мино.
ооы |' аера

® недомства

Куйбышенский . & э8
Волгоградский - 5 !Калений % аГорьковский ГО] ®Паоловский Ё 3
Кроментокий - ы %Цимаянский & : 1а %
Вар %8 : рМингечаурский. * 65 о 26
Черснонен и “ х

Табянца

ЭРЕ а ааЫее| — Себестимость. энерии,

Цимаянский. " 52, 0,35 -- 0,4
Мингечаурский ` 653 0,16 + 0,26.Диепродзержинский ж 53 018 -- 0,25.`Каховский. 26/62*.
'Новосибирекий. т
Вухтармлиский т&
Усть-Каменогорский. 75
Павловский. 80

* 1 чисаителе — эчеля нодолраниняня

соглаено актам, государственных комиссий по приемке — сооруже
эксплуатацию, Таблицы иллюстрируют отнесение фондов, в тем. чиеле
в стройбазы и жилстроительство по ведомственной принадлежности, пн
чем на энергетику отнесена большая часть затрал ‹ е комцаекс-
ных затрат на энергетику ммм удорожает стоимость энергии по срав-
цеммо < туроектом гидроэлектростанций,

Затраты на стронтельство гидроузлов комплексного назначения. ол
жны быть распределены между участниками водохозяйственного ком-
плекса (ВХК) для решения следующих практических задач:

1) установления экономической эффективности ВХК. дла отраслей
участииков и празильного экономического соотношения между затрата-
ми н получаемым эффекто

2) хозяйственного расчета в условнях эксплуатации и установления
экономических показателей продукцин отраслей-участников;

3) подготовки. ланных для составления плана капитального строи-
тельства.

Рассмотрение эффективности стронтельства гидроузлов при разл
ной доле отиесения комплексных затрат на энергетику (рис. 1) показало.
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что лишь для незначительного количества высокозффективных гидроуз-
лов с ведущим значеннем одного участника комплекса (таких, как Богу.
чанский, Волгоградский, Красноярский, Нурекский, Зейский) отнесение
всех затрат на ведущую отрасль не исключает экономичности строитель-
ства гидроузла.

Для большинства же гидроузлов ` резкое увеличение _ доли затрат,
относимых на энергетику (проектная доля затрат, относимых на энерге:
тику, показана на графиках крестиком), приводит к неэффективност
ряда объектов. Такне сооружения, как Курпский каскад н Токтогульский.
комплексный гидроузел, становятся незффективными уже при отнесении
на них более 50% затрат по комплексу, Нижне-Камский и Киевский ста-
новятся неэффективными при отнесении на них 70% комплексных за-
трат и т. д.

Без распределения комплексных затрат строительство _ гидроузлов
только для энергетики становится нецелесообразным. Это не только
‘уменышает гидроэнергетический _ потенциал, но и делает невозможным
осуществление гидроузла для ирригации и других участников комплекса.

Основные принципы ` определения - экономической | эффективности
комплекса и распределения затрат разработаны в нашей литературе
методической практике. В основу методических рекомендаций - послед-
них лет положен одинаковый экономический эффект каждого участника
водохозяйственного комплекса (ВХК) и комплекса в целом. Подобные
предложения изложены в работах Т. Л. Золотарева, _ Д. Т. Зузика,
В. П. Захарова, А. А. Бесчинского, _ М. П. Фельдмана, Д. С. Щавелева,
Е. А. Елохина и др. [. 1, 2 3, 4). Вносятся также предложения о распре!
делении затрат, основанные на принципе рентабельности,

Изучение предложенных методов и анализ их применимости к обл
ектам различной структуры показали, что при _ сохранении. указанного
принципа одинаковой эффективности участииков комплекса в практиче-
скую схему расчетов должны быть введены дополнительные рекоменда
иии

Распределение затрат наиболее целесообразно реализовать по фор:
муле одинакового снижения расчетных затрат для всех компонентов ком-
плекса по сравнению © заменяемыми затратами

Зг + З, *а сопе\, (
5 8Ё

где «К + н-— раечетные затраты;
К и н — соответственно капиталовложения м! ежегодные нз-

держки:
г— пормативный коэффициент эффективности;

‚ З, 3}— соответственно расчетные затраты по ВХК, сопут-
ствующим и заменяющим мероприятиям

Возможно использование принципа одинакового коэффициента эф-
фективности для всех участииков ВХК.

„— 3н8
у НЕОеНРОо АЙ

К; + 5к —& кй
где ;— коэффициент эффективности для данного ВХК;

К, К, КА — капиталовложения по ВХК, сопутствующим и
юющим мероприятиям;

м., И, ий — соответствующие ежегодные издержки.
При этом должна обеспечиваться пропорцнональность распределе-

ния капиталовложений и ежегодных издержек.

* При дительном сроке строительства и освоения затраты исчисляются ак приве-
денные, т. ©. с учетом фактора времеин.
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Последнее условне необходимо ввиду того, что одинаковое значение
® н а для участииков ВХК может быть обеспечено при: разных соотноше-
ннях распределяемых капиталовложений и издержек.

Это соотношение может быть выражено формулой

нр

к
тде и3? — прямые отраслевые ежегодные издержки той или иной отрас-

ли-участинка комплекса,
Авторами проведен анализ распределения комплексных затрат для

‘большого числа гидроузлов. Для этой цели привлечены помимо изложен-
мых методов и другие, опубликованные в проектной практике и литерату-
ре предложения. Оии оспованы на раздичном комбинировании соотноше-
ний между распределяемыми капиталовложениями н издержками.

ак, п литературе прелложено сохранение пропорциональности рас-
пределяемых капнталовложений лля ВХК и компонента &

®)

КТ + К Кг + К,в— '+д о ‹
к Зк

ли пропорциональности ежетолных издержек

Г+ ир + Хн ©)
: Р ъ°

казанные услови! дополнлются _ следующим — соотношеннем К мн
тобВмоне+ Зноее аа НЕВ 6)

Ка К, Кр+ 8 к,
Различное сочетание приведенных условий — приводит к болышому

числу способов распределения за1рат (1абл. 3)
"Таблица

астуеделнемис Распределнемио
МНБ ло ала

к -р (8—1)КА —н
^

ч—р
к "

ау (КА— К)) + ий — п
‘ К "р эу ок

ер — у) КА — н я К,2а н)КЕ + (1 — а) нр к на —к (КЕ + К — н
Зр й " к

ав |ку=вка —к, { = а— в-о)нуКа—н

" А+о-рот —К е

и е

«(иА + н КР)

н
и = о(К + Кр— м;
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Дая определения применимости различных методов распределених
затрат к водохозяйственным комплексам различной структуры были
произведены расчеты по указанным выше методам ` распределения за-

трат для 18 существующах, строящихся и проектируемых гидроузлов,
иредставляющих собой типичные группы объектов для разаичных райо-
нов страны. Результаты распределения, выраженные в процентах от сум-
мы затрат по ВХК, показаны на рис. ® и 3 для некоторых из рассматри-

+ Оуратовскай ФК ц Иневоний ОО — « викае-Момекийо! Ак

скоытатнльиЗ- аоыа аВ
УОВ ЗЗЧЕИ

олителовложения и издоржни,
Гстносимые таг

— отргету
== — Яобный тронслорт
— бодоенаджение

Рис. , Распредел ксных затрат по различным методам д ВХК траис.
‘нортио-энергетического назначени,

паемых ВХК. Из рисунков видно, что даже для ведущих участников ком-
плекса относимые комплексные капиталовложения колеблются в 1,5
2 раза, а для других участников ` относимые затраты — достигают даже
отрицательных значений.

Методы, приводящие к отрицательному значению издержек при по-
«ожительном значении распределяемых — капнталовложений, не — Могут
быть оправданы.

Экономический смысл проблемы, очевидно, сводится к распределе.
нию как капиталовложений, так и соответствующего ежегодного износа
фондов, относимого на продукцию, т. . амортизации. Поэтому отпесение`
на отрасль тех или иных капиталовложений ВХК при последующей до
тации ежегодных затрат лишено экономического смысла.

Опираясь на проведенные исследования методов распределения 3а-
трат, можно подтвердить целесообразность предложенных нами методоп.

Для сочетания принципов а при отнесении на каждого - участник:
прямых отраслевых издержек можно рекомендовать следующие вырг-
жения относимых на участииков затрат

к а (ий + снКА) — (н; + снКо) — н ‚ о

е

и = оК + . ®
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Для сочетания принципов еву

«р (КА — К)) + н — н, — Н9к—ч А›+. ж ®
е

и == оКТ + и
Для ВХК, требующих меныших капиталовложений и издержек по

сравнению с альтернативой (т. е. имеющих абсолютную эффективность) ‚
очевидно, необходнмо пропорцнональное распределение капиталовложе!
ний и издержек (т. е. способы ау н аф)

По ряду участников ВХК не представляется возможным достоверно
определить показатели альтернативного варнанта. Возникает также ие-
обходимость распределения затрат по действующим комплексам. В э
случаях можно воспользоваться распределением затрат по методу рента-
бельности,.

Соответственно ` одинаковая степень повыш'
по сравнению с нормативной @у для всех уч
быть выражена

я рентабельности @!
тников комплекса может

0Г — (Г + п) 0] — н + В но)
анн НеН Н, (10)ы кг + Ук

гле _ @ — рентабельность для участника ВХК;
0}-- валовой доход от ВХК для участиика

Аналогично

а =

Г
К =— — в о

и = оК и
Применение метода рентабельности для распределения — комплекс-

ных затрат при проектировании связано с неопределенностью веледствие

предполагаемого изменения цен и тарифов и трудностью их прогиозиро
вания на перспективу.

При изменении цен в любой из отраслей, уч
возинкает необходимость соответственных пересчетов н перераспределе:
ния_ранее установленных, относимых на каждую отрасль комплексных

рат. Рис, 4 идлюстрирует результаты распределения комплексных:
ат по Чебоксарскому гидроузлу в условиях изменения лишь одной со-

ставляющей — тарифа на электроэнергию.
При проектировании водохозяйственных комплексов очень важным

ивляется нопрос о том, когда осванвается эффект отдельными компонен-
тами ВХК. Очень часто освоение эффекта такими отраслями, как транс-
порт, сельское хозяйство и др. может запаздывать по сравиенню с энер-
тетикой, Это, естественно, должно влиять на распределение затрат в ВХК.
Зависимость распределения затрат от изменения сроков освоения нрри
1еционного эффекта на примере Могилев-Подольского н Токтогульско-
10 гидроузлов показана на рис, 5. Легко заметить, что запаздывание сро-
ков освоения ирригационного эффекта влечет за собой увеличение за
трат, относимых на энергетику.

Из сказанного следует, что если в проекте не совсем ясны ероки ос-
воения эффекта отраслей ВХК, то распределение затрат между компо-
нентами при проектированни следует производить не для первого года.

освоения эффекта энергетикой, а рассматривать зону возможных откло-
мений в освоенин эффекта неэнергетическими участниками ВХК.

твующих в комплексе,

203



‚ оваут»

1 '
# ‚

569 !
$ :
Ёи ы !
8 \

ГАЕСДЕТИЕтИ7920Йрр $ оногосатене | ОР арроусаетные
сойкетя

Рис 4 тарифа на распусделение энтрат о методу й
<алотной эдфкктимижти на примере Чебонсирекого мидрОуаля

‘тогалев-вы ; `аРОМОО ц) Ронотовульский влх
“нергетита

Ф о # оз яяброжа. „.и...мш лё) броки: севоения (агт)
нна НОееНкя "

Выводы

1. Распределенне комплексных затрат между отраслями-участиика
ми водохозяйствениого комилекса должно осуществляться на основе
сравнительной эффективности, При анализе распределения затрат для.
действующих или вступающих в эксплуатацию комплексов и недостовер-
мости данных по альтернативным вармантам может быть использован
показатель рентабельности.

2. Различная структура затрат по ВХК, сопутствующим. мероприя-
тиям и альтернативным варнантам приводит к неоднозначности предла-
таемых способов распределения затрат.

3. Наиболее обоснованиым представляется распределение затрат по
принципу однакового снижения расчетных затрат (или одинакового ко-
эффициента эффективности), дополняемых пропорциональностью отно-
симых капиталовложений и издержек по комплексу.
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УДК 621 31121.627.82:338.01

Инженеры Ю. А. ЮХНОВ,
В. М. ОНИЩЕНКО

ЭФФЕКТИВНОСТЬ СООРУЖЕНИЯ МОГИЛЕВ-ПОДОЛЬСКОГО
КОМПЛЕКСНОГО ГИДРОУЗЛА

После завершения строительства Каневской ГЭС н увеличения мощ-
ности Днепровской ГЭС имени В. И, Ленина _ будет достигнуто полное
энергетическое использование ресурсов нижнего Диепра, я к 1980 г. воз.
чикает дефицит воды’ в Днепре, который отразнтся па дальнейшем раз-
внтин орошаемого земледелия в южных районах Украины. _Для запал-
кой, юго-западной частей Укранны и Молдавии проблемы орошения, &
также обеспечения энергосистем пиковой мощностью могут быть частич-
но решены за счет комплексного использования Диестра — второй_нан.
более крупной водной артерии в этой части Советкого Союза.

Согласно выполненной схеме комплексного использования Диестра
первоочередным` нанболее эффективным объектом стронтельства являст!
ся Могилев-Полольский гидроузел. Его назначением является регулиро-
вание стока реки для обеспечения дальнейшего развнтия орошаемого
земледелия, энергетики, водного транспорта, Кроме того, гидроузея спо-
собствует борьбе с наводнениями.

При_ ннтененвном развитин орошения и водопотребления в бассей
ке Днестра в ближайшие годы, в условиях маловодных лет, будет дефи
цит воды в размере 2, 3 кай, Поэтому сооружение Могидев-Подольского
тидроузла днктуется прежде всего потребностями развития — сельского
хозяйства (орошения), которое должно освоить емкость нодохранилиища
‘уже в первые годы его эксплуатации. Обеспечивастся также дальнейшее
развнтие энергстики в западной части объединенной Южной энергоси
стемы, испытывающей уже в настоящее время острый дефииит пиковой
мощности,

Могилев-Подольское водохранилище позволит ` практически устра-
нить угрозу наводнений, вызываемых ливневыми паводками и затормь
ми явлениями, ниже створа гидроузла н на большей части _ водохрани-
лища

Могилев-Подольский гидроузел располагается в среднем. теченти
Днестра с водохранилищем годичного регулирования, ГЭС с расчетным
чапором 34,2 м и буферным бассейном для суточного и нелельного ре
лирования в нижнем бъефе.

Энергоэкономическими _ расчетами ` установленная мощность ГЭС.
определилась в 600 Мет с учетом покрытия трехчасовой зоны. суточного
графика нагрузки энергосистемы в расчетных условнях (рие. ). Срелие-
многолетняя выработка электроэнергии равна 800 мли. кетч

Остановимся ня комплексном эффекте гидроузла.
Сельское хозяйство. Велущим компонентом комплекса является оро-

шение. Из общего рабочего объема Могилев-Подольского водохранили-
ща в 2 млрд. м* на нужды орошения отнесен объем в размере 18 мард.
#ё, за счет которого можно оросить дополнительно 468 тыс. га новых
площадей. Общая площадь орошения с учетом | существующих _ ороси-
тельных систем в з0не влняния Могнлев-Подольского гидроузла соста-
вит 550 тыс. га. Намеченные к орошению _ площали расположены в за-
сушливой зоне бассейна Днестра на территории Молдавни и Украины.

Стонмость валовой продукции с приростных орошаемых площаде
за счет регулирования стока Могилев-Подольским. водохранилищем со-
ставнт 354 млн. руб. в год.
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Зашита от наводнений. На Днестре часто наблюдаются большие на-
воднения, вызванные ливневыми паводками и заторами_льда. Оба вида

наводнений наносят значительный материальный ущерб различным_от-
раслям народного хозяйства Приднестровья. В отдельные годы ущерб от
наводнений на участке реки ниже Могилев-Подольского гидроузла пре-
вышал 20—30 мли. руб.
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Рис. 1, Использован мощности Могилсв-Подольской ГЭС в суточном графике на-
грузки Объединенной энергосистемы Юга:

а-- зима; 6 — лето.

Для борьбы с наводнениями намечается создание мна водохранили-
ше противопаводочной емкости в размере 600 мли. 3 Это позволит за-
щщитить народное хозяйство от часто повторяющихся наводнений и прак-
тически исключить наносимый ущерб,

Энергетика. В Объединенной энергосистеме Юга _ на дальнейшую
перспективу намечается большой рост электрических нагрузок, особен-
о пиковых. Тенденция к дальнейшему разуплотнению графиков_ нагру-
зок, резкий рост в ОЭС. Юга доли крупных блочных агрегатов на КЭС н
АЭС, снижение доли ГЭС в установленной мощности энергосистемы зна-
чительно усложияют режимы работы ТЭС в часы пик и ночного провала
нагрузки.

В дальнейшей перспективе для покрытия остропиковой части гра-
фика нагрузки потребуется иметь в ОЭС. Юга около 1! мли. кат высоко-
маневренных мощностей, в том числе на ГЭС н ГАЭС—более 5 мли. квт:

Более ощутимо затруднения по покрытию пиков и регулированию.
нагрузки скажутся в западных и юго-западных районах ОЭС. Юга ко
торые отличаются большей пиковостью суточного графика нагрузки.

Существенным. педостатком западной части ОЭС. Юга является так-
же то, что она в настоящее время практически _ не имеет гидроэлектро
станций, способных вести регулирование в энергосистеме, а также вы-
полнять функщию быстролействующего аварийного резерва для беспере-
бойного электроснабжения потребителей. Это обстоятельство в даль-
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нейшем еще более усугубляется и прнобретает особое значение в связи
© возрастающей передачей электроэнергии в страны — члены СЭВ.

Создание Могилев-Подольской ГЭС позволяет в определенной ете
ени решить указанные задачи, Помнмо обеспечения 600 Мет быстро-

действующей пиковой мощности, гидроузел позволяет в будущем постро-
ть ГАЭС мощностью до 1 мли. кет и разместить новые ТЭС и ГРЭС на

водохранилище.

Водный транспорт. В схеме комплексного использования _ Днестра.
было показано, что создание сквозного судоходства через гидроузлы на
реке нецелесообразно. Эффективным мероприятием оказалась организа-
я побъефного плавания судов, в том чиле н на Могилев-Подольском
водохранилище.

Общий объем перевозок грузов по Диестру возрастет вдвое за пред.
стоящее_десятилетне. Транспортное освоснне обеспечит перевозку вод-
ным путем порядка 800 тыс. т (40 мли, ткм) народнохозяйственных гру:
зов. Для выполнения намеченных по водному транспорту. мероприяти

‘обходимы капиталовложения в размере 7,2 мли. руб.

Общий экономический эффект. Полная_стоимость Могилев-Подоль-
ского гидроузла определена в 3495 ман. руб. При оценке народнохозяй
ственной эффективности гидроэлектростанции из указанной суммы были
сняты возвратные суммы, затраты по объектам жилищного и культур-
но-бытового строительства (раздел В сметы), а также стоимость соору-
жений, передаваемых другим отраслям. Капиталовложения. в гидроузел,
подлежащие распределению между участинками комплекса, составляют
300 мли. руб., а ежегодные издержки — 4,5 мли. руб.

В основу распределения — капиталовложений — между — участниками
ВХК положен метод, предусматривающий — дая всех компонентов коми
лекса равный срок окупаемости дополнительных капиталовложений

В расчетах, кроме Затрат по гидроузлу, учитывались также сопут-
ствующие затраты, необходимые дая реализации эффектов комплексного
гидроузла, — получаемых в различных — отраслях — народного — хо-
зяйства. Капиталовложения и ежегодные издержки представлены в при-
веденном виде, с учетом фактора времени, при нормативе для приведе-
ния разновременных затрат, равном 0,08.

[ля расчета эффективности определены альтернативные варнанты.
В качестве альтернативного варианта по сельскому. хозяйству в ЭКоно-
мических расчетах принято специальное водохранилище ирригационно-
го назначения полезной смкостью 1,8 млрд. а% с подчиненнем: режима.
работы водохраннлища требованиям ирригации, Капиталовложения ®
альтернативный вариант составляют 150 ми. руб.

Оптимальным вариантом альтернативы для борьбы с наводнениями
оказалась противопаводочная емкость, которая требует 12 мли. руб. ка-
питаловложений.

В качестве заменяемого варнанта по энергетике _ принята пиковая
газотурбинная электростанция с агрегатами 6100 Мат с капиталовло-
жениями 80 руб/кот, постоянными издержками 9 руб/кет и удельным
расходом топлива 0,5 кг усл/кати.

Затраты по топливу приняты по показателям замыкающих энергети-
ческих донецких углей, что соответствует условиям, вытекающим нз топ-
‚ливно-энергетического баланса страны на рассматриваемую перспективу
Капиталовложения в топливную базу и транспорт определились в
©99%,7 руб/т у т., себестоимость топлива — 17,88 руб/т уу т

Заменяемый вариант по водному транспорту определен специализи-
рованной ` организацией, исходя из условий `обеспечения _ перевозки
768 тыс. т народнохозяйственных грузов.

В качестве альтернативы — водному транспорту принята перевозка
ов, в основном автотранспортом, а частично ° железнодорожным нтру
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водным транспортом. При этом суммарные капиталовложения по заме-
няемому варианту определены в 2,3 мли. руб

Определение экономической эффективности _ Могилев-Подольского
гидроузла производилось на принятые основные параметры ГЭС с уче-
том её эффекта на других объектах. При этом гидроэлектростанция за-
меняет 618 тыс. каг инковой мощности и выработку 831 млн. катч в
среднем за миоголетне, что приведет к экономии свыше 400 тыс. т. ут.

Итоговый расчет комплексной эффективности Могилев-Подольско-
го гидроузла с учетом фактора времени, приведенный в табл. 1, свиде-
тельствует о высокой экономической эффективности гидроузла.

Таблица |

оженодные

Элементы. ВХК и заненнемых варионтом лоар
Мар

Водохозяйственный кемилекс

Гилроузел & 2908 ]
Сонутствующие меропринтия:

уе ЕН Й
Всего по ВХК.

о же, е учетом факторя у

наменнемый варнант

о энергетике лян
о орошению а

о воднону лозяйству г& Е
о водному транспорту _ ао Пв

Всего по 3 инемому ворнанту

То же, с учетом фэктораврем
Срок окупоемости гпдроузла

мени, лег оь
‘той факторй Эре!

На основе данных об эффективности гидроузда и указанного выше
принципа экономических расчетов были выполнены расчеты по распре
делению капиталовложений между отраслями — участниками комплек-
са, Результаты расчетов приволятся в табл. ,

Таблица ®

_Долевое участие компочетов

компоненты. вХ жеголных

нодержках

Энергетика . 127.78 407 1430‘ское хозяйство (орошение) 1580 023 1580
Водное хозяйство (борьба с навол!‘ннямн) _ 3 г 1380 003 1380Водный. транспорт` ЗЕ = 617 :
Жилищное стронтельство! 3 — 2770

Всего кк 29958 45 34250

208



`Участие энергетики в финансировании строительства комплексного!
гидроузла определено с учетом отнесения на нее, как на отрасль, осуще-

ствляющую стронтельство гидроузла, возвратных сумм и затрат по

объектам, которые посяе завершения стронтельства будут переданы дру-
домствам. Финансирование строительства ОРУ-—-330/110 ке и ли-

ний передач 110 ка, отходящих от нее, также отнесено 'на энерготику.
С учетом приведенного распределения затрат по Могилев-Подоль-

скому гидроузлу между участниками комплекса определились основ

атели

П0 СЕЛЬСКОМУ ХОЗЯЙСТВУ
ные канита ловложения на 1 го орошнемых земель

ые каниталовложения на | м° воды
ть 1 й воды э + +6.013 кол/жд

10 ЭНЕРГЕТИК!

‚ные капиталовложения на | кат установленной мошности 213 руб/кот

ные. капиталовложения: нн кнги. среднемноголстней‘ботк : 0,157рубукатч,
Себестонмость: выработки 1еч ‚0.50.коп/котн,

Себестоя

Дополнительно к этому система Моддавэнерго получит 15 мли. кат
за счет увеличения выработки на Дубоссарской ГЭС.

На ‘оспове действующих тарифов на электрическую энергию рента-
‘ость Могилев-Подольской ГЭС определилась в 15%

‘учетом реализации дополнительно полученной сельскохозяйствей-
ной продукции за счет освоення орошаемых земель рентабельность для

льского хозяйства составит 123% т. . отраслевые капиталовложения
в гидроузел и сопутствующие затраты по освоению орошаемых земель

будут возвращены в государственный бюджет в течение восьми_лет,
Ввиду большого народнохозяйственного значения и высокой эффек-

тивноети Могилев-Подольского гидроузла его стронтельство намечается
в текущей пятилетке,

бель

УЛК 626 8003

Кандидат технических наук Е. А. ЕЛОХИН

ОБ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ОЦЕНКЕ СЕЛЬСКОХОЗЯ Й СТВЕННЫХ
ЗЕМЕЛЬ, ЗАТАПЛИВАЕМЫХ ВОДОХРАНИЛИЩАМИ

С экономической оценкой ̀  затапливаемых земель и полезных иско
чаемых приходится сталкиваться как при определении ущерба от созда-

ния водохраннлишщ, так и при определении экономической эффективно-

сти гидроузлов.
Общие методологические принщипы — оценки, по-видимому, должны

быть едиными для всех природных — ресурсов, _ но вместе с тем. должна
учитываться и специфика отдельных видов природных ресурсов. Эконо
мическая оценка какого-либо одного вида природных ресурсов пе может:
быть одиозначной.

то можно иллюстрировать условным примером четырех участков

земли: лучшего, двух близких к среднему и хулшего, каждый из которых
дает по 1000 т ‘сельскохозяйственной продукции, но различается по ве-
‘личине затрат. В таблице приведены основные ̀  технико-экономические
чоказатели этих участков земли и показаны раечетные (приведенные)

14 Труды. Гидропроектя 200



затраты при нормативе эффективности капиталовложений в 10% по фор-
муде З==Йч-зу К. Кроме того, п таблице показана величина днфферен-
циальной ренты, которая будет иолучаться при продаже сельскохозя!
стаенной продукиии: а) по цене, определяемой расчетными — затратами
худшего участка земли; 6) по средней расчетной ценс.

‘Бсли’ произволство на этих участках рассматривать как условиую
модель_сельскохозяйственного производства, то в целом _ расчетные 3%
траты будут равны 120 тыс. руб.

Если стоять на позиции требований закона стоимости об эквивалент-
ном обмене продуктами труда, то сельскохозяйственная продукция лол-
эна иметь расчетную мену для нотребителей 30 руб/т (120000 : 4000)
Если узаконить эти иены, то хозяйства, ведущие производство мл
первых двух участках, будут получать сверхнормативную прибыль (диф
ференцнальную ренгу) в размере соответственно 12 и 5 тыс. руб., в то
время как и на третьем и четпертом участках прибыль будет получаться
чиже нормативной соответственно на 2 и 15 тыс, руб. Сумма отклопений
в целом по сельскохозяйствеиному производству равна иулю.

Хозяйства ма разных участках земли будут при этом поставлены в
зличные экопомическне ‘условня и результаты их дейтельности булут

зависеть от природных условн

Чтобы поставить эти производства п одинаковые экономические у
‘ловия, пеобходимо, при средних ценах на продукцию для производителей,

одить рентные платежи н дотации для перераспределения ренты. При
этом каждое хозийство в конечном” счете получит за свою продук-
цио свон расчетные (приведенные) затраты, То же самое можно обсе:
нечить прошще, нокупая продукцию у каждого производителя о его пн
ливидуальным расчетным ценам, не осложняя хозрасчетные отпошення
рентными платежами и дотациями !

Существует, однако, другая точка чрения, по которой щена на_есль-
скохозяйственную продукцию должна устанавлинаться сдиной_лля_про
изводителей и потребителей по расчетным - затратам - производства на
худшем участке земли, т. , по 45 руб/т, так как якобы эта цена являет
+ общественно необходимой.

При таком подходе сельскохозяйственная пролукция действительной
стоимостью 120 тыс. руб, продавалаеь бы за 180 тыс. руб., чем обсспе
чивалась бы для всего сельскохозяйственного — производетва сверхи м.
быль (дифферсиинальная рента) в размере 60 тыс. руб. (27 тыс. руб.)
а_ лучшем участке, 20 и 13 тые. руб. на средних участках. _ Налицо, та
ким образом‚ был бы исэквивалентный обмен продуктами труда между
ссльскохозяйствеиным и другими видами пропзводства

`Здесь иеобходимо остановиться —на часто - употребляемом _ термине
«общественно исобходимый». Применительно к рассматриваемому вопро-
су нельая не согласпться, что сельскохозяйственное — пронзводство !
удшем участке и его расчетные — затраты - общественно — псобходимы,
лак как без них общество обойтиеь не может. Однако нет объективны х
причин: распространять их на сельскохозяйственное производетво лру-

х лучших участков земли и тем более на потребителей сельскохозяй
ственной продукцил

При капиталистическом енособе производетва — вследствие стихий
ных рыночных отношений цена действительно установилась бы на вели-
чинс цены пронзводетва худшего участка (45 руб/т). Олнако для усло
вий развитого социализма при наличии товарно-денсжных — откошен
управляемых государством, устанопление такой иены не только ие необ

! Сумма продажных цен для потребителей будст ае сумжиы: заготовительных цей.

выплачивасмых производителям, па велнчииу произаодетвенных и коммерческих злтрат

самой заготовительно-сбытовой органнзании.
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ходнмо, но является вредным в меру того народнохозяйственного ущер-
бг который определяется неэквивалентностью обмена.

В условиях соцналистических товарно-денежных отношений указан-
ая дифференциальная рента в размере 60 тыс, руб. будет являться как

раз, той ложной социальной стоимостью, о которой товорил К. Маркс
(«Капитал», Госполитиздат, 1950, стр. 674).

Прелположнм теперь, что лучший участок земан затапливается прл.
создании водохранилища какого-либо гидроузда, Компенсация ущерба,
наносимого народному хозяйству этим затоплением, может быть осуще:
ствлена освоением эквивалентного производства на новом. участке зем-

„и. В таблице принято, что новый участок земли, который` иеобходнмо
освоить в порядке компенсации ущерба, наносимого затоплением како-

„либо из четырех участков, имеет более высокие затраты, чем. худший
мз чнела эксплуатируемых — четвертый участок.

Экономическая оценка ущерба от затопления участка земли может
определяться как ежегодные расчетные затраты по выражению

МИожаааКре ИГ —И ЕЖ (К —К (

гле АК, и ЗИ -— донолнительные затраты в освоенне нового участка
земаи! для компенсаии ущерба от затопления; К” н И’ — затраты о
нопь осванваемый участок; — —- ежегодные издержки по_затапливае:
мому участку; К, — стоимость мобильных — фондов затапливаемого
участка, которые могут быть ` перебазированы на вновь ` осваиваемый
Участок

Кбыта Кц — Ка ©)

Капиталовложения (фонды), теряемые при затоплении у стка, при
этом будут выражены

ю ©)

Для нашего примера при _ затоплении - первого _ лучшего - участка
ущерб для народного хозяйства составит

АЗ, =28-—10--01 (270—18) ==18--01 + 252432 тыс. руб.

Нсобходимо подчеркиуть, что ущерб от затопления лучшего учас
ка земли не может быть выражен_ нн полными расчетными. затратами
вноль освоенного участка земли. (55 тые. руб.), нн разииней _ расчетных

Таблица

Учаеток

Повазлтели Ра на т уеа

Замоканнио 
|

‘буж
на 

о.

А. Исхолные показатели. учаетки

К: ‘вловложенна, затраченные иа освое-
еКр п н 80 | 100 | 12% | 20 | 50 | — это

‘ том чиеле стоймость мобильных фойдой

К& тыс. руб. с какоеаениее . 0 | 25 | зо| во| -
Ржеголные издержки производстваЙ/, — тче.

о. эакеб аВНО й % 90| 2 то| в
Нормотичичи” прибыль. (10%) Й. тыс. руе) 8 | ю | 12 | 20 РО
Рускетние (призеденные). эахрати, З, тыб.

6. У ОЖщЕО Е Оа & 25 в) 45 5



Продолженне таблицы

Учаетов

Поезаатели

учие
тое

л

Б. Дифференцнальная рента

Замыкающая (0 сравнению © замикающим
участком) / тыс. руб. —- 3 | Noо| 23 | о о

Худини._(по срависнию © худшим эксилуа-
тируемым участком) , тыс. руб. - 27 | 20 п о) в

Среличи. (посравнению с среднсй.неной).
# тыс. руб. . ! е @ | & —5| ©

Учет ущерба методом оценки послелст

Стонмость. неребазировки. мобнльных фон-
дов К, тыс, руб 2| з| 4| в

'мость старых — мобильных — фопдов за
вычетом затраг о перебазировке на ми»

вый. участок. К4 тыс. руб. в | 22 ж6| 5
иолнительные ^ каниталовложении _ дая

загондения участка

‹

комоснсви затоплении уч

ста А. 2ы | 2а | эн | о5
делолнительные сетодные издёржки МИ 3
л, : в | о) в| з

асчетные затраты ущерда от ЗатоилейниМ ее руо. у 32 | эа | Зя | э5,5
* Учег ущерба методом «замыкающей» дифференциальной ренты

Чфондов, тернемых нра занонле!|

тыс, руб. 62 | та оы | 155
Нормативные отисленни от тернемых фон-

ов (отери: ночного — продукта)
уК! та руб. с 6.2 | 78 | 9. | 15,5

Замыкающан. дифферсициальная речта ,
с. руб. . . К) э | жо| з | о

Ущерб от затойленни АЗу,.тыс. руб, +3,2 | 37.5 | 324 | 255

Л. Учег ущерби. метолом чистого дохода

Чистий доход. нр редней нене. 5 чыс
ВЕ % | в | ю

росчятой ибне худинегй._ ас
о учистна , с пуе

То же, при замикакиией нейе ° пме. уб,
Норактиение и на порользуемые

старме мобильные фонди аКр гыс, 0У,
"нерб от затопления 3 З, — тыс, руб.

затрат нового и старого _ участков (55 тыс. руб.
руб.). Ущерб правильно может быть определен лишь более подробиым.
анализом экономических показатслей затапливаемого и нового компен
снрующего участка, как это показано выше. На основании этого приме-
ра можно сделать вывод о том, что первый лучший участок имест две
разные экономические оценки. Всли отвечать на вопрос, во что обходи:-

э



ся обществу сельскохозяйствениая продукция, получаемая с этого уча-
стка, то вполне очевидно, что должны быть использованы_только ниди-
видуальные расчетные затраты этого участка 18 тыс. руб. Затопление же.
этого участка обходится государству в 43,2 тыс. руб.

`Еслн бы речь шла не о затоплении, а об увеличении плана выпуска
продукции © 4000 до 5000 т‚ то для этого должен _ был бы быть освоен
нятый участок с расчетными затратами 55 тыс. руб. Во что должна об-
ходиться государству новая сельскохозяйственная продукция при изме-
ненин плана её выпуска? Чтобы правильно ответить на этот вопрос, нуж-
но, очевидио, использовать индивидуальные расчетные затраты пятого
участка — 55` риб/т. Такую оценку называют «замыкающей», ибо эта
оценка принадлежит участку, «замыкающему» принятый план выпуска
сельскохозяйственной продукции.

`Мероприятия, связаниые с относительно небольшими приращениями
сельскохозяйственной продукции (потерями нли увеличеннем выхода),
лолжны экономически оцениваться по этим замыкающим оценкам. Если
при этом указанные приращения оказывают влияние на сопряженные
элементы народного хозяйства, то учитываются и экономические послед-
ствия такого влияния,

`Ни одна из этих экономических оценок не пригодна, чтобы правиль-
но определить расчетную _ цену на эту продукцию для потребителей и
обеспечить эквивалентный обмен в товарно-денежных отношениях соци-
алистического общества в соответствии с требованиями закона стоимо-
сти, В этом случае должна быть использована средияя экономическая
оценка: 30 руб/т, если иметь в виду, что в эксплуатации находятся пока
только четыре участка, и 35 руб/т, если эксплуатируются все пять уча-
стков,

Иэ изложенного очевидно, что нельзя говорить об _ одной «универ-
сальной» оценке земли, пригодной для всех случаев жизни. Необходимо
отличать индивидуальную экономическую оценку конкретного участка
земли, «замыкающую» экономическую оценку, среднюю экономическую
оценку земель, производящих определенный вид сельскохозяйственной
пролукции и экономическую оценку земель, выбывающих по какой-либо
причине из сельскохозяйственного оборота.

Проект «Основные положения экономической оценки природных ре-
сурсов м массовых планово-проектных расчетах» (ЦЭМИ, М., 1971) ре-
комендует принимать плату за пользование природными ресурсами в
размере дифференциальной ренты как разницы - между _ замыкающей
оценкой и фактической экономической оценкой рассматриваемого уча-
стка. Размеры такой дифференциальной ренты для нашего примера по-
казаны в таблице 1

Лля удобства последующего изложения введем «термины»:
«Замыкающие» — если чистый доход ли днфференциальная рента

исчислены по замыхающим ценам; «худший» — если онн нечислены по
расчетной цене производства на худшем участке; «средний» — если. онн
определены по средней цене.

'Предлагаемая замыкающая дифференциальная _ рента, несомненно,
может быть использована в оптимизационных | плановых и проектных
расчетах для отбора оптимальных принимаемых решений н обоснования
приннмаемых схем и различных параметров.

В частности, при затоплении. какого-либо участка земли ущерб, на-
мосимый народному хозйству, может быть определен как ежегодные рас-
четные затраты по выражению

АЗ,== В -- з (К, — К4 = В на Кн ©
Как видно из этого выражения, замыкаюмая дифференциальная

рента не может выступать в качестве полной экономической оценки а-
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тапливаемой земли; помимо этой ренты в экономическую оценку долж
ны включаться нормативные начисления на немобильные фонды, теря-
емые вместе с затапливаемым участком.

'Для нашего примера при`затоплении первого участка ущерб будет
равен АЗ, ==37--0.1(80—18) ==37--0.1 › 62-=43,2 тыс. руб., что, как видно,
полностью совпадает с результатами расчета по предыдущему методу.

Те же результаты. могут быть получены и по методу замыкающего
чистого дохода. Ущерб от Затопления земли в этом случае должен опре-
деляться по выраженню

АЗ,= д — ч„ К& ©5
Как видно из этого выражения, ущерб от затопления рассматривае-

мого участка # меньше замыкающего чистого дохода на величину норма-
тивных начислений на стоимость используемых мобильных фондов.

Для экономической оценки земли часто используют капитализиро-
ванный чистый доход или капитализированную дифференциальную рен-
ту. Соотвстственно трем изложенным выше способам определения ущер-
ба от затопления земли в виде ежегодных расчетных затрат могут быть
и три_ способа определения ущерба в виде капитализированной оценки.

При мспользовании первого метода_ оценки последствий затопления
(оценки затрат для компенсации ущерба) искомая капитализированная
оценка должна определяться по выражению

к = Ак + 4 к— ка НЕ. ©
По методу замыкающей дифференциальной ренты капитализирован-

ая оценка должна определяться п0 выраженню

к тАннк -К& ‹
Капитализированная оценка затапливаемой земли, таким образом,

больше капитализируемой замыкающей _ дифференциальной — ренты на
величину стонмости фондов, теряемых на затапливаемом ` участке. По
способу же замыкающего чистого дохода искомая капитализированная
оценка может быть определена так:

а

ку= а—К ®)
т. е. капитализированная оценка ниже капитализированного ` замыкаю-
щего чистого дохода на величину стоимости используемых — мобильных
фондов, перебазируемых с затопляемого участка.

'Для всех трех способов по данным ` таблицы получается одна и та
же оценка для первого участка — 432 тыс. руб.

В изложенном методе, который условно можно назвать методом эко-
момической оценки последствий затопления, используются такие эконо-
мические категории, объективная реальность которых не может подвер-
гаться какому-либо сомнению. В этих условиях не может не возникать
мысли о том, что замыкающая _ дифференциальная рента является не-
объективно существующей экономической категорией, а некоторым ус-
ловным определением (понятием), которое может быть использовано в
расчетах, однако самостоятельного реадьного экономического содержа-
ния оно не имеет.

Все изложенное в полной мере относится м! к затапливаемым — место-
рождениям полезных ископаемых, н к природным ресурсам © учетом нх
специфики.
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Кандидат технических наук
М. Й. СЫРОЕЖИН

ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ОСВОЕНИЯ
МЕЛКОВОДИЙ ВОДОХРАНИЛИЩ !

Основным вопросом экономической эффективности ннженерного ос-
воения мелководий на действующих водохранилищах является опреде-
ление того, какне виды эффекта должны соизмеряться с затратами по
обвалованию мелководий, их мелнорации и хозяйственному освоению.

До последиего времени широко. распространена точка зрения о не-
эффективности освоения мелководий инженерными способами. Мотивн-
рустея это тем, что значительные затраты на такое - освоение слишком
медленно (в сроки больше нормативных) окупаются за счет сельскохо-
зяйственной продукции, получаемой с обвалованных массивов.

Анализ этой проблемы свидетельствуст о том, что принятие в каче-
стве единственного вида эффекта от обвалования мелководий только ре-
зультатов ведения сельского хозяйства на обвалованной — территории —
иеправомерно, Без учета всех составляющих эффекта по водохозяйствен-
ному комплексу интересы сельского хозяйства явно ущемляются,

'Действительно значительные площади под мелководьями в прош-
лом были, как правило, плодоносящими сельхозугодьями.

После постройки гидроузлов и создания водохранилищ в интересах:
Ряда ведущих отраслей -— энергетики, водного транспорта м др., — эти
площади сельхозугоднй превратились в элементы водохранилищ и стали
давать эффект другим отраслям, сельскому же хозяйству был нанесен
Ущерб. Произошла трансформация хозяйственного назначения указан-
ных площадей в составе водохозяйственного комплекса. И если рассмат-
ривать обвалование мелководнй изолнрованно, как будто это мероприя-
тие необходимо только сельскому хозяйству (с покрытнем затрат только
за счет дохода от сельхозпродукции с обвалованных земель), о это.
означает преднамеренное _ выделение мелководий мз состава ̀  водохо-
зяйственного комплекса (ВХК). Это значит допускать получение эффек-
та одной отраслью за счет ущерба в другой ® и не учитывать. действие
объективных экономических законов социализма, н в частности закона
планомерного развития народного хозяйства при` соблюдении необходи-
мых пропорций в его отраслях.

Из рисунка видно, что если бы отметки НПУ того или иного гидро-
узла были приняты не по линии в—0—д, а по линин 6—ё, то ущерба в
сельском ` хозяйстве в зоне _ 6—д не было бы. Но тогда _ энергетика (от-
части и водный транспорт) не имели бы дополнительного эффекта, по-
лучаемого в результате дополнительного зарегулированного стока_реки,
заключенного между плоскостями, проходящими через эти линии. Энер:
тетика не смогла бы этот зарегулированный объем стока использовать
на всех ` нижерасположенных ЭС с напором системы Нс . Поэтому н
принята отметка НПУ по линни в—а—д. В практике гидростроительства
крайне редко рассматривались возможности обвалования мелководий
по створу @—6, ибо это обвалование - увеличивало бы стоимость возве-

* Статья публикуется в порядке обсуждения,
® Проекты водохранилищ. предусматривают учет ущерба от затоплений и его ком-

пенсащию (прим. рел.)
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‘дения гидроузла и издержки по его эксплуатации. Дешевле было просто
затопить земельные площади, проходящие приурезной полосой через ли-
нию 6—0.

Ч
ЕВЕ - х Л ЛЫЕНСНЕРИООИО ОННЕ РОИ

Схема выбора НПУ гидроузлов каскода

Размеры компенсации таких нарушений в сельском хозяйстве обыч-
10 были значительно ниже требуемых или вообще своднлись к нулю. По-
следнему факту, когда земли вообще оставались почти без компенсации,
способствовало часто и то, что даже и намечаемые в проекте мероприя-
тия по компенсации теряемых сельхозугодий — производились настолько!
медленно, что при сдаче гидроузлов в эксплуатацию по разделу работ,
касающихся компенсации сельхозугоднй, часто нечего было_принимать
и включать в акт Государственной комисени (например‚ по Горьковско-
му гидроузлу). Отсюда понятно как образовались мелковолья, затопив-
лшне сотии тысяч гектаров плодороднейших земель.

Предварительная методика обоснования, Основой для обоснования:
экономической эффективности _ обвалования и освоения мелководий на
водохранидищах должна явиться абсолютная форма экономической эф-
фективности. Она нанболее полна и универсальна. В ее выражение, на-
Ряду с капиталовложениями н себестонмостью, могут входить и раздич-
ные виды эффекта, определяемого на уровне чистого дохода по народно-
му хозяйству.

Показатель эффективности ВХК, который может быть получен при
рассмотрении освоения мелководий, следует сопоставлять с любым. дру-
тим прогрессивным решением сельскохозяйственных залач того же при-
мерно масштаба, качества и в том же экономическом районе. Этот пока-
затель в случае участия в комплексе, например только энергетики, будет
(см. рисунок)

в, + ва + В, — 1
кка ж —к в
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где К и В — соответственно капиталовложения и эффект, руб.;
э, м, к— индексы, соответственно обозначающие энергетику, меро-

приятия ‘по мелководьям, компенсацию сельхозугодий.
Особому рассмотренню — подлежит при этом эффект, — получаемый

энергетикой и сельским хозяйством в случае обвалования мелководий
при фиксированиой отметке НПУ.

общем виде эти эффекты могут быть выражен!

по энергетике — — В? = /(П°, Г, Н®, Д?); ©

по сельскому хозяйству —Ве* == # (П^, Д), ©®
тде П°— площадь акватории на водохранилище (средняя как разность

площади водохранилища по отметке НПУ и площади мелко-
воднй), м;

Г. — заглубление мелководий под НПУ, л;
° — напор снетемы;
Д®— чистый доход, руб/ед;
П^— площадь осваиваемых — земель в альтернативном — (заменяю-

щем) варнанте.
Величина капнталовложений в энергетику при совместном рассмот-

рении эффекта, получаемого как от обвалования _ бывших мелководий,
так и от дополнительного объема зарегулированного стока, используемо-
го на ГЭС каскада, может быть определена — искусственным — способом,
Здесь должна быть учтена дополнительная доля капиталовложений, ие-
обходимая_для увеличения системы напорных сооружений на величину
заглубления мелководий Г. При этом может быть применен закон нзме-
нения стоимости части каскада К, когда эта стоимость изменяется про-
пориционально отношению напора, получаемого за счет затопления мел-
ководья на величнну Г` к полной величине напора каскада Н, Эта доля
капиталовложений определяется

юк [0
н

Капиталовложения в обвалование мелководий могут быть получены
по нормативу удельных капиталовложений К'

‘пецнально должна быть определена величина капиталовложений,
нотребных для компенсации земельных нарушений — К*, выплаченная
как за пернод стронтельства, так и эксплуатации КГУ. При этом важно
установить коэффицнент неполноты этой компенсации.

Особо следует подчеркнуть важность учета фактора времени и при-
ведения всех элементов выражения к единому базисному сроку.

Задаваясь оптимальным коэффициентом эффективности_ _ дая кон-
кретных условий, можно определить возможную _ площадь обвалования
мелководий на Данном водохранилище нли наиболее эффективную их
часть, значения отдельных составляющих формул и выяснить, например,
эффект от обвалования той или нной площадь ` мелководий, дополни-
тельный эффект, полученный гидроэнергетикой за весь пернод эксплуа-
тации за счет затопленных сельхозугодий, образования — мелководий

л.п

В качестве конкретного примера приводнтся обоснование экономи-
ческой эффективности обвалования мелководий на Кременчугском водо-
хранилище со сработкой уровня глубже зоны мелководий при условии
рассмотрения этого мероприятия в составе ВХК и с учетом суммарного
эффекта, получаемого при этом как энергетикой, так и сельским хозяй-
ством.

Ввиду отсутствия компенсации большей части существующих здесь
мелководий, степень неполноты компенсации в расчетах была принята
равной единице. Удельные затраты на обвалование принимаются на ос-
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нове имеющегося опыта обвалования мелководий по польдерной схеме.
Единичные затраты назначены _ дифференцированно, в зависимости от
площади единовременного обвалования. Дополнительные затраты на ис-
пользование в энергетике подпора, равного глубине мелководий (2 м),
приняты постоянными на данном водохранилище — по 15 мли, руб. Ре:
зультаты расчетов сведены в табл. 1

Таблица |

ЗЕ а Распределе Ва
ЗЕ]Е [.ч [Е Н
98 | * [ еааесо| - |

е Н6 1ЕБ 15
В8Е| & | Е Е ТЕЁ В ЁЁ # | 5 | # 3

8 # о815 | 28 | 6 | 2е | 23 188%

' 5 | 2400 | 12 15° 27 | 10,0 | 1.0 | 11,0 | 24,5 | 2,5 | 500 | 0,40

и 10 | 1700 | 17 15 32 9,75| 2,0 | 11,75| 26,5 | 5,5 | 550 | 0,36.

ш 151 1200 | 18 15° 33 9,55)3,0 | 12,55| 25,0 | 8,0

1 20 | 800 | 16 15 З! 9,3 | 4,0 | 13,30| 21,7 | 5,3.

Конечные данные, получе
себя.

Применение наших формул к типичному для водохранияиш без сра-
ботки Горьковскому водохранилищу приводит к результатам, приведен
ным в табл, 2.

Показатель эффективности Горьковского гидроузла ниже 0,09. Сле
довательно, обвалование любого размера мелководий на Горьковском
водохранилище из зафикспрованных 39,6 тыс. га будет эффективно. Оно

Табл

е по всем варнантам, говорят сами за

вооосоаЕий + | ®

ЗОВЕ НЕВНЕВ
а | я | 6 | 6 | х | ай | 8Ё | 238

этл | ноо | т | га з в.з| в.о .9 | 1н,г | о. | 0. | оо

20,0_| 1400 | 28,0 | 212 | 34 | 30 | 74 | 49,2 | 22,6 | 26.2 | 015 | — 1330

10,0_| 1200 | 200 | 21,2 | 34 | 2,0 | 5.я | 412 | 26.0 | 15,2 | 0,13 | 1540

только повыснт показатель народнохозяйственной эффективности ВХК
как и на Кременчугском водохранилище.

Основным условием подтверждения приведенных — положений и ха-
рактеристик является своевремениое, полное н качественное освоенне
обвалованных земель. Лучшим решением в этом отношении — будет то,
когда обвалованные земли начнут использоваться интенсивно практиче:
ски одновременно © пуском ГЭС. Такое положенне соответствует и ВЫ-
шеприведенным примерам (без приведения к расчетному сроку)

2



Всякая задержка освоения и полноценного использования обвало-
ванного массива снижает и частный и суммарный эффект по комплексу
Уменышается и показатель эффективности. последнего. Такое снижение
будет также н при некачественном освоении массивов. _ Максимальная
эффективность, как показывает отечественный и зарубежный опыт (Гол-
ландня, США, ФРГ), может быть получена только при образцовом зем-
лепользовании и при полной обеспеченности всех производственных усло--
вий на обвалованных и тщательно обслуженных сельхозугодьях.
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УДК 621 22.0.8

‚напривления.методических. исследований эффоктниности гндрознергостронтельствя.Б. Л. Бабурин, Труды Гидропроекта, No 29, 1973, стр 5—10.. ч
'В ата акцентирустся виимание на специфицескле особениссти. идрояиергетия

которыс не находит доститочого отражстия в практике экономических рагчетов
равальная оценка стоймокти. живого труда, учет райовообразующего” эацения

объектов ппдровиергостронтольствЬ, «лтуМЕЗИИОВНЫЙ:поДХОй к иблодЬоМацию эсмель
ных резурсой приопроделеним стоймости затаизммасмых эмель существенио удучшая

Зкобинискую Обосноанность гадромиерчтики, Отмчастся также важость иседедов
чаб, паправленных па изучение мансаренных преимуществ ЭКн ГАЗС. в сложной Энер-
тоснстеме и на совершенствование пормативной боЗы экономяческих сопостзвлений. Ма
Зистраши ист; библиогрария — издменонания

УДК 33845

06 экономических стимулах технического прогресса при социализме, В. Л. Эрдих:
мам. Труды Гидропроекта, No 29, 1973, стр. 10-—17-

"Трудности. экономического обосцования развития. гидрознергетики как вссьма а-
гнталоемкой отрасли нлаюстрируют тесную свизь между техническим прогрсссом й)
принципами его экономической оЦен

`Выявленные марксистско-денниской экономической илукой пренмущества. техниче
ского прогресса.при социвлизме пока не нашаи практического отражения. в прим
мой методике и экономической яитературе. Необходнмо совладение теорни и прай
Солее значнтельного экономического стимуаирования._новой техники пр - социализме
Иллюстраций нет; библиографии

УДК 3365

К методнке расчетов экономической эффективности капнталоваожений. М. Н. Мар-
мер, Н. М. Черный. Труды Гидропроскта, No 29, 1973, стр. 18—21.

'При. просктировании н планировайни капитального стронте: нолное предстай.
‚еине!о6 Эффектионости даст лишь сравненне вариантов. Норматиы эффективности за-
висит от реальных ресурсов народного хозяйства м должен устанавливатьси Госпланом
сс Р как еднный для всех отраслей.

'Инструктивные указания о приведенни разновременных капиталоваожений н осо-
‚чино нздержек ие применнмы при соонализмс.

'Рентабельность фондов не может. луу
ваоженнй, Иллюстраций нет; библнографии т

‚дая оценки _ дополнитс:

УДК 668152

Оиенкарентабельности. капиталовложений. орн стронтельстве сндроздектростаниий.
ИИ Файн. Труды Гидропроскта, No 29, 1973, стр. 21-— ,

Важность показателя рентабельности. ля характеристики ГЭС. определяст целесо-
образиость уточисния способа ее определения в проекте ГЭС,

Вследствя: укломости цои н торифов дая перспоктивы дустся учет рен
ссльюости по расчетным затратам альтернативных ЭС. Предлагается учесть также фак
ор времени К отдельно учитывать эффект мошности н выработки. ЭС. Иллюстраций
че библнографии нет.

УДК 33845

Вопросы. экономического обоснования. водохозяйственного комплекса, А. А. Маке
св. Труды Гидропроекта, No 29, 1973, стр. 25-—27

`Расематриваются принципы. экономического обоснования _ водохознйственных ком.
плексов (ВА Анализируются исдостатка. н преимущества приншилов._отиоснтельцой
No“абсолютной эффективности капиталоваожений, сфера их применимости при обосиова-
ннн водохозяйственных комплексов и критернальные соотношения при выборе оптимал
Чых пораметров и режимов эксплуатации ВХК. Иллюстраций. нет; библнографии нет.

УДК 33845

технико-эжономические расчеты _ нодохозяйственных ‚ компленсов в _ дозрачетной
практике, . Г. Скворцова. Труды Гидропроекта, No 29, 1973, стр. 27-—3.

"Метолы экономической оценки водохозяйствениого комплекса в сго компоиснтов ос-
новываются на отнесении на каждого участника водохозяйствонного — КоМОЛЕкса Час
хапителовложений и сжсгодных издержек комплексного гадроуг.

"Реалюация же долевого участий. омпонентов ВХК. в финаисировании строитель-
ства комолексного гидроузла встречает затруднсния, поэтому предлагастся рассматрх

Ъ ВХК как самостоятельное хозрасчетное предприятие, распредсляющее водные ре
‘урсы между участииками ВХК на экономнческой основе._Стимулом ‚ экономического
тИохолования воды н распределения водных ресурсов в условиях хозрасчеса ДОЛЖНО
Воальвведение платы за водные ресурсы. Иллюстраций нст; библиографии нет.

УДК 33845 6261

Водохозяйственное _ районирование м Экономическая › ощенка
Л. Н. Егоров, Л. Н, Зыбина, В. П. Иванова, Б. Ю. Истош
ский, ЭЁ. Теодоронская, А. Ё. Флоров. Труды Гидропроект:
стр. 283
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В общем виде описана водохозяйственная система и её эвенья — речная водохозяй-
стиениая система н система транспорта и Внутрирайонного распределення воды. Сфор-
мулированы принцицы водохозяйственного райстирования © экочомической оценкой вод-
ных ресурсов.ВоаКознаственный район замикастся ритическим. створом, в котором. нодохочяй-
стпениый баланс на расчетном уровне нулевой. В предслах нодные ресурсы об
Зодают сдиными средней н замыкающей экономическими оцч

"Даны рекомендации по определенню замыкающих и средних оценок воды и нсполн
зованню их при планированни н в хозрасчете, Иллюстраций — ; библнография-—2 на
м я

УДК 621.311.21.004.17

К оценке амортизационного периода сооружений м_ оборудования гидроэдектростан-
м. ВВ Раннопорт Л. А. ЯвинфФ ершель Труды Гидропроскта, No 29 197
стр. 35—38

В статье рассматривается _ специфика. обоснования амортизационного пернода гид-
роэнергетических объектов в связи © проблемой морального, износа. Даны предложения
© снижении норм реновации сооружений н оборудования ГЭС. Иллюстраций нет; биб-
‚лнография — 8 иаименований.

УДК 658152013

06 чег калиталовасжений в добычу ля пры проведении едуико эконОмимесКих
расчетов. Г. А. Кузбасов, И, И. Файн. Труды Гидропроекта, No 29, 1973, стр. 38—42.

'Закладываемые в технико-экономические расчеты: первоначальные_капиталовложе-
пня в добычу донецкого угли существенно занижены нз-за несооттстствия. геологораз-
ведочных данных проектов условням залегання пластов, трудностей сооружения. глубо-
ких и мощных шахт в нормативные сроки н др.

Затраты на поддержание добычи при прогнозировании
я в совершенно недостаточной мерс, а отчисления на

оловниы этих затрат,
`Указанные выводы относятся н к кузнецкому углю м ® другим эидам топлива. Ил

люстраций нет; библнография — 2 ианменования.

нормативов затрат учнтых
‘ортизацию не покрывают и

УДК 621.311.21.003.1

Экономическая оценка сроков стронтельства гндрозаектростанций, Т. В. Краснль
ннкова, Б, Л. Эрлихм ан Труды Гидропроскта, No 29, 1973, стр. 4347

‘Освещаются попросы влияния продолжнтельности. строительства на оценку, затрат.
Рассматриваются напболсе значительные группы элементов затрат, влияющих ма стой
мость гидроузла: накладные расходы, удорожание работ в энмисе премя, жнлкультстро-
чтельство и леревозка рабочиз, а также учег омертвления капиталовложений. На приме
ре ряда ГЭС дана методика расчета изменения стоимости. гидроузла в Зависимости от
"одолжительности строительства, Иллюстраций — ; библиотрафии нет

УДК 6212233892

Проблемы долгосрочного прогнозирования тидроэнергетики. И, А. Терма
Гидропроекта, No 29, 1973, стр. 48-—63,

"Долгосрочное планирование развития. гидроэнергетики _ предъявляет повышенные
требования к ниформации © гидроэнергетических ресурсах н Возможности. их комплекс-
мого использования, к более полному учету эффекта, достигаемого при гндрознергетиче-
ском стронтельстве.

'При гидроэнергетическом стронтельстве можно. достигнуть, условий, благоприятных
ля дальнейшего разинтия природного комплекса. Иллюстраций нет; библнографии. нет

УДК 621.22.003.|

`Факторы, определнющие экономический. потениая гидроресурсов. Р. 1, Бочкова,
н М. Жуковем, Л. Ф. Худоярова, В. Л. Эрлихман. Труды Гидропроекта,

$ 29, 1978, стр. 5360
`Исследовано взанмодействие факторов, определяющих _ велнчниу Экономического

гидропотенциала (переменного во времени) требований энергетики н комплексных нужл
волного хозяйст й спективных ГЭС и альтернативных.
эисргонсточников н критерх нриантов.

'В статье показаны благоприятные экергетические и комплексиые предпосылки. гид-
уе энергостронтельства и дана расчетная схема более правильной экономической. оценки
Мидроресурсов: по срависнню © действующей метоликой. Иллюстраний — 4; библногра-
фн — 4 ннменовання:

Труды

УДК 338.98.42:621.311.21

ных технико-экономических — ноказателей ГЭС ма перспемтизу:
Г. О Левит. Труды Гидропроекта, No 29, 1974 стр. 60 —64.

'Для. прогиознрования динамики технико-эоночич ских ноказателей представляется
нелессобразным сформулировать ожидасмые наибозес характериые структуриые изме-

К прогнозу осно!

ээ



'я действующих и особенно просктирусмых объектов под влия
ского прогресса, изменения экономической структуры и совершенствован!
родного хозяйства. Идлюстраций нет, библнографии нст.

УДК 621.22:338.084.2
к промышленногоК вопросу_ о характеристикегидрознергетического_потенциала

ресурса. И. А: Терман. Труды Гидропроекта, No 29, 1973, стр 61-- 67
`Существующая методика оценки ` гидроэиергетического — потенциала — ме содержит

обычные для характеристики полезных ископаемых сведення © степени' изученности. ре-
сурса, достоверности запасов н их промышленного значения, В целях восполнения этого
пробела_ рекомендуется новая классификация гидрознергоресурсов. Иллюстраций: нет:
'Сибанографии нет.

УДК 621.22 : 338.984.2
Гидроресурсы Ангары н Ённсея и дальнейшее развитие энергетики _ Сибири.

Н.Н. Кузнецов, А. В, Лопатин. Труды Гидропроекта, No 29, 1978, стр, 67--71.
В статье отмечаются особенности развития энергетики Снбири и возможность_ о-

мрытия потребности в электроэнергии с помощью ТЭС на местных углях н ГЭС на Енн
ссе и Ангаре.

‚Показаны благоприятиые экспуатациониые качества ГЭС — маневренность, запасы
энергии в водохранилищах, независимость от суровых климатических условий п ‘высокая
экономическая эффективность,

`Формулирустся вывод о целесообразности ускорения темпов строительства ГЭС на
`Еннсее и Ангарс, поскольку это позволит вынграть время ля решения сложных проб-
м. нозникающйх при сооружении граиднозных, угольных разрезов Канско-Ачинского
месторождения н сверхмощшных ТЭС. Иллюстраций нст; библиографии нет.

УДК 338.084.2: 621.311.2
Гидроэнергоресурсы р. Колымы м их использование, В. Г. Петров, Е. Г. Сквор-

цова, Труды Гидропроекта, No 29, 1973, стр. 79--74,
`Современное состоянне' энергетики` северо-восточного района_страны существенно

пермознт развитие края, располагающего богатейшими месторождениями ценных_полез-

'мый район характеризуетн наличием эффективных гидрорссурсов, что
Магаданской области на использование

гидроресурсов, ®
! соответствующих условнях промышленного развития края и темпах строитель-

ста ГЭС Колымского каскада могут быть созданы предпосылки для развития Объеди-
пеной энергосистемы сенеро-мостока, когорая охватнт районы Чукотки н Якутии, Ил-
эюстраций нет; библнографии нет.

УДК 62742
‚Эффект межбассейноного компенсированного регулирования _ водохранилим ГЭС,

Северо-Запада, Г. С. Арсеньев, Труды Гидропроекта, No 29, 1973, стр. 74-—ТВ.

`Создание объедииенных энергоснстем © разлнчной регулирующей способностью у
‚дохранннщ на рсках с аснихронными режимами стока позволяет осуществить межбас
сейновое компенсированное эдсктрическое регулирование,

В статье освещаются результаты исследований асинхронности стока_рек северо-за:
адного экономического района в связи © намечасмым пр еннем. Кольской н Ар-
‘ангельской энергосистем к ОЭС сеоеро-занада н привсден _ возможный энергозко

ческий эффект за ечет организации межбассейнового комненсированного реулировм
‘отдачи (до 7%.

'Исследование аснихронности стока проводилось путем. ирямого соноставаения хода
стока на реках района и определения корреляционных связей. Иллюстраций нет; библи:
ографии нет.

УДК 62122 : 621311
К обоснованию гидроэнергостронтельства в бассейне р. Белой, Л. А. Аитипов.

"Труды Гидропроскта, No 29, 1973, стр. 7981
Рассматривается: использование гидроэнергоресурсов бассейна р. Белой да нокры-

тия потребности в пиковой Мощноста энсргосистем: Урала.
`Показана целесообразность нспользовання _ Дюртюлинской ГЭС при развнтии ее

мощности и строительстве в отдаленной перспективе © нспользованнем. гидроузла для
водного транспорта. н целесообразности строительства Нижие-Суянской ГЭС на р. Уфе.
Иллюстраций нет; библиографии иет.

УДК 620.9
Энергетическое использование рек Западной Грузии м проблема размыва побережья

Черного моря. О. И. Х алатяи. Труды Гидропроекта, No 29, 1973, стр. 81-_85.
'В статье рассматривается проблема размыва побережья Черного моря, получнвшая

ктудльное значенис в связи с проектированием ГЭС на реках Бзыби, Кодори н Ингури,
`После стронтельства плотим и водохранилищ на этих реках значительно сократитея.

вынос в море речных наносов. Исследованиями установлено, что размыв береговой поло-
ы моря на рассматриваемых участках и деформащни морских склонов происходят н в
сстественных условиях стока рек и вызываются в основном. установнашимся Волновым
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уежимом моря. Приводятся иифровые данные о размывах о результатам _ исследовя
о.

В статье приводятся сведения возможности компенсации уменышения их выносов
путех искусственной, подпитки пляжевым матерналом береговой полосы в районахустыев рек Бзыби и Кодори н инженерными мероприятиями района устья р Ингури. И
эюстраций нет; бибанографни нет,

УДК 621.29(73)
‚Развитне гидроэнергетики США. Д. И. Островекий. Труды Гидропроекта, No 29,

1973, стр. 85-—Ф.
В статье приводятся данные об энергетическом нотенцнале США. н сго нспользовни. Приводнтся динамнка показателей развнтия гидроэнергетнки США в ХХ столетим,

›ассматриваются некоторые тенденции в области гидрознергетического. строительства:
о ряду крупных ГЭС США приводятся экономические данные, которые сопоставляются

< анвлогичными показателями по ТЭС, Дается оценка перспекти развития ГЭС й ГАЭС
США в ближайшие 20 лет, Иллюстраций нет; библнография — 11 нанменований

УДК 621.316.7.003.1.001.24.
Экономическая оценка, мансвренных качеств электрических станций. Д, С. Щаве-

лев, П. П. Долгов, А. А. Папин. Труды Гидропроскта, No 29, 1973, стр. 91--95.'Обос! псобходимость разработки новых методов экономического учета.
маневренных свойств электрических станций для решения частных задач, Предлагается.
методика, основа ьного планирования м предполагающая разра»
ботку системы масштабе приведенных заграт. В пером при.
банженни технико-экономические оценки. маневрейных ° свойств ^ эасктрических станиий
могут быть опрсделены путем анализа привсденных затрат в энергосиетсму при ее раз
аиии в услониях дефицита мансаренных свойств Иллюстраций нет: библиография

.6 нанменов
УДК 621 311.23.003

Ваняние неравномерного режима работы баоков ТЭС ма нх экономические пюока:
чсан. В. В. Раппопорт, Л. А. Я шин-Ф ершель, Труды Гидропроскта, No 20, 1973,
‘р 0609" Статья посвященя анализу фктических данных о ТЭС, работающих в пероменном
уежиме, н экономике выравнивания режима ТЭС при нноде пиковых ЭС и ГАЗС,

Указаны основные причины снижения экономичности и надежности работы энерго-
блоков ТЭС при переменном режиме, Дана предварительная количественная нх оценка
Иллюстраций —= ; библнография — 6 наименований.

УДК 621.311(084.21)
Покрытие переменной части графика нагрузкх. энереоснстемы _ «ропейской. частиСССР и передача гидроэнергии из Снбирн, Н Н, К рачковский. Труды Гидропровкота No 29, 1973 стр. 100-—104,
Приведены данные, показывающие трудности переменного режима работы блочных"ТЭС в Единой энергоснстеме европейской части СССР.
'Показана актуальность и экономическая эффективность нн

ности ГЭС Ангары н Енисея в ЕЕЭС европейской — части
8 мли. кот, Иллюстраций нет; библнография — 4 наименовалия

УДК 621 311.21.004 : 200415 : 627.86‚Обобщенные методы аналнза эффективности. разиития установаенной мошности тнл-поэлектростаниий с напорной деривацией, А. А Башкиром О М Гогичалае Тру:
лы Гндропроекта, No 29, 1073, стр

`Определение экономического днаметра. нанорного деривационного туниеля. яванется
гжной задачей при. элализе эффсктнвности развитня сталовленной. мощности ГЭС В.
атье сделана попытка найти зависимость между экономическим днаметром напорного

деривационного туннеля ГЭС и среднекубического расхода. Средискубический - рисход
(ориведенный) в свою очередь также определяется о обобщенным кривым в зависимо.
стк от расчетного раскода ГЭС и среднегодового расхода водотока, Иллюстраций —- 4
снблнографи чет.

" 
УДК (621.311.2: 621 2912) 004

итимизация _ параметров _ энергетических _ нодопроволящих. сооружений - ГЭС яГАЭС10.С.Васняьсв, Труды Гидропроскта, No 29, ТОГЭ ЕЬ 12 Н'Необходимость пересмотра.способов обоснования. парамстров подОпроводящих. о-оружений обусловлена уточненисм критериев оттимальности ‘ испольаонцая ЗИБПриводится пример оттимизаций параметро соелиинтельного Эанала ГАО НО"иерждающий необходимость учета нсустановинонзся режнчов"Целссообразно составление указаний по техинко.экоцомическому обосиованиюетроя водонроволяцих сооружений. — ИааюстРааий - 2. ОнблНОпрофия ° 12 Нонт
С

сдачи полупиковой мощ-
передаваемой. мощности

УДК 121.311.21.001.2К нопросу о расчетной обеспеченности гидроэлектростанций. Г. . Лиаик, ТрудыГидропроекта, No 29, 1973, стр. 116-—192.
Рассматривая существо расчетной обеспеченности в лнтературе, автор высказывает

сомнение в возможности се обоснованных нормативов, относимых условно к безаварий:'ной работе энергоснетем.
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_Возможность оптимизации мощности ГЭС с помощью ЭВМ определяет целесообраз.
ность создания экономико-математических моделей_без совершенствования нормативовобеспеченности. Иллюстраций — ; библиография — 7 нанменований.

УДК 621.221.4.003.3
‚Энергоэкономические предпосылки сооружения ГЛЭС в Объединенной энерг‹ -мс Юга Ю А Юхиом Т. Ю Конылова оя оСОТруды’ Гидропроекта, No 99, 1973‘етр. 122—195. Ч, "
В статьс на осповании анализа перспектив развития Объедни

Юга показаны потребиости энергосистемы в стройтельстве ГАЭС,
ныс фуйкции_их работы. и даются. технико-эком

сктов строитсльстоа, Илюстраций -—

(ой. энергосистемы!
‹ализируются основ-

›мические _ показатели — перспективных
; библнографии. нет.

`УДК 621.221.4.0012/479 251
Энергетические предпосаки и возможности строительства ГАЭС в Армянской ССР.

В Б. Ростомян. Труды Гидропроекта, No %9, 197 стр. 127131
‚Дана характеристика энергоресурсов Армении н освещены перспективы электроба-

виса в условнях исчерпания экономичных ресурсов гидрознергии:

`Показана целесообразность строительства в будущем Г.`АЭС н даны характеристнки
рвосчередных ГАЭС в основном у оз, Севан, Иллюстраций — ; библиографии лет:

УДК 631.311.21.0041
‚Мекоторые попросы опыта эксплуатации._ Плявиньской ГЭС имени В. М. Леннна.

Л. Г. Горудева, Труды Гидропроекта, No 29, 1973, стр. 131-—135.
Приводытся данные о фактическом освоеции энергетического эффекта_Пли

С, анализируются ограничения режима эксплуатации ГЭС, приводится сопос
проектных н фактических показателей ГЭС. Иллюстраций — 1, бибанографии ст

УДК 621.311.21.004.
Экономика, временной эксплуатации гидрозлектростанций. Н. М. Жуковец. Тру-

ы Гидропроекта, No 29, 1973, стр. 135141
'Дается краткое изложение и аналнз оёновных ноказателей периода временной экс

плуатации по фактическим данным ряда построенных ГЭС — сроков временной экспау-
алации н заполнення водохранилища, динамики капитоловаожен ковой освоенно-
сти, образования основных фондов, @ также эксплу: лан вывол
о важиости дальнейшего изучения этого пернода н приводятся рекомендации для отря-
ження показатслей временной эксплуатации в проектах и пусковых схемах, Иллюстра.
ций —- 5; библнографии.нет.

Выбор,оптимальной схемы регулирования стока в речном бассейне. Е. М. Подоль
екнй, А. Е. Флоров. Труды Гидропроскта, No 29, 1973, етр. 142--150.

В статье предложена ислннейная экономико-математическая модель речного бас-
сейна. При заданном уровне водопотребления (статическая пост здачи)
дится такос распределение регудирующих емкостей Между водохраннлищами. каскада,
которое обеспечнвает водохозяйствейный баланс в заданных створах н отвечяет миниму:
у приведенных расчетных затрат по речиой водохозяйственной систем

Лля решения этой задачи авторами предложены два алгоритма, одим из которых
спользует классический метоя нажождения условного экстремуми, а другой — комбиие
иню классического метола © методом динамического программиронания. Иллюстраци
библнография — 8 нанменований.

пьской

УДК 627.81.004
`Наролнолозяйственные предпосылки территормального перераспределения - речногостокь Н В Пучкова. Труды Гидропроснта, No 29 ТОТЗ, стр 150--6
"Территориальное нерераспределение стока должно `рассматриваться _ как один из

митодов. решения задач по обсспеченню водой развивающегося _ народного _ хозяйства.
Дальнейшее наращнвание масштабов территориального перераспределения стока._затра-
эваст широкий круг вопросов, решение которых требуе гяубоких проектных и исследо-
нательских проработок. Проектиые н исследовательские работы. по этим сложным. про-
Слемам требуют вовлечения. многих специализированных миститутов н органнзаций. Йл-
люстраций нет; библнографии нет:

УДК 621.22.03.
К вопросу о ` народнохозйственном ` обосновании крупных _ неребросок стока.

®. Я. Украинский. Труды Гидропроекта, No 29, 1973, стр. 154-—155.
Характеризуются принципы, которыми следует руководствоваться _при _ народнохо-

зяйственном. обосновании крупных водохозяйственных мероприятий. Отмечается. недо-
статочная народнохозяйственная обоснованиость просктных проработок переброски сто.
ка северных рек в бассейн Каспийского —н Азовекого морей н стока снбирских _ рек ®
бассейн Аральского моря, Иллюстраций нет; библиография — 5 нанменоваятий,

`УДК 126.824.004
‚Некоторые вопросы оптимизании распределения воды в водохозяйстветном — КОМп-

яексе, М. П. Ф едоров. Труды Гидропроскта, No 29, 1973, стр. 150-161
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В статье рассматриваются вопросы распределения воды между водопотрсбителями
и водопользователями водохозяйственного комплекса в процессе просктирования. основ-
чых парамстров комплексных гидроузлов, Предлагоется критерий оитимальности распре.

Водохозкйствеиные проблемы в бассейне р. Тисы. Г. Г. Г труды щеео. ныс проблемы в бассейне р. Тисы, Г. Г. Гангардт. Труды Гидропроскта, No 29, 973, стр. 1611 Ра
ДПриаодакся водоозайствениоя дарактеристика бассейце р. Тсы, пожазаца завнси

мость развития народного хозяйства. в басеейне ог ‹кущестления крупных К й“таснных мероприятий по борьбе с наводисннями, уе аы
'Нанболее эффоктивным: яваястся регулированне стока р Тисы. путем пствакомплексных водохрацили, что доляно ФыТь расомотрено в составляемой Нисхеме нч

пользования и охраны подных ресурсов бассейма, Илаюстраций -— 1; библнографии л-
УДК 627.2003.1

К решению проблемы Каспийского моря. В. С. Замахаев, Р. И, Селиванов.
Труды Гидропроекта, No ®9, 1973, стр 166—10,

В статье рассматриваются меройриятия для предотвращения ли замедления сии-
эжения _ уровни, Каспийского моря н вызываемых этим явленнем отрицательных пОсЛед:
<1вий для рыбного хозяйства, Морского транспорта, лефтяной промышаентости н др. &
также проблемы, нозникающие в связи © проектируемой переброской › стока семерных
рек. Иллюстраций нет; библиографии нет

УДК 62688 : 838 984.2
‚Народнохозяйственное значение водных ресурсов р Чузым, И Г. Матвеев,

М. А. Смирнов, Труды Гидропроекта, No 29, 1973, стр. 170-—173,
Природные и мнисрально-сырьсвые `ресурсы. бассейна р. Чулым создают предно.

сылки стронтельства уникального Причулымского топлвно-энергетического. комплекса,
Немечающийся дефицнт водного баланса потребовал разработки. обоснованиой. схемы.

‘лексного использования водных ресурсов

‚Дается. описание. ‘смы использования, предусматривающей сооруженне водохра-
и промышаенности, созданис прудов-одладитсяей для ГРЭС и

нно-питьевое нодоснабжение городов. В статье ставнтся проблемы, связанные
© созданием. прудов охладителей ГРЭС, температурным режимом и биодогисй водосмов
ч др. Малюстраций нет; библнографии

УДК 626.86:398.084.2
Порспектноы,уораваиеного рыбоводного хозяйста на . Пчр при строптельстие

Усть-Ижемской ГЭС. А. А. Москалев, Ю. А. Митрохии. Труды Гидропроекта,
3 29, 1973, стр. И4--1Я.

'На основании обобщения отечественного и зарубежного опыта лососеводства дается
бнологическое обоснование дая создания ма р. Печоре высокоэффективного управаяемо.
го рыбоводного хозяйства, включающего дососевме рыбоводные заподы, _ мелноращию
нерестовых притоков Печоры, экспсриментальное сооруженне нерестовых Каналов и т. д
На основани анадиза очередности строительства гидроузлов на Печоре оценивастся це-
лееообразность стронтельства. производственио-экспериментального _ лососевого завода
ло начала сооружения Усть-Ижемской ГЭС с целью отработки биотехиики разведения
<емги о бассейне Печоры, Иллюстраций нет; библнографии нст.

УДК 6268 338.984.2
'Изменение режима уровней_Воажско-Камских нодохранилни в целях понышении

их рыбопродуктивности. Я, Д. Гильденблат, Л. В. Минькович, Труды Гидро:
проекта, No 29, 1973, стр. 177-—183.

'На ‘основе. исследований и практики рыбохозяйственного освоеиия . водохранили,
Вслжско-Камского каскада раскотрены требования к режиму работы водохранинш. ®
цслях, повышения х рыботродуктивности. Сопоставлямяси тробованиярыбио» хозяй
ства © данными фактической эксплуатации водохранинщ. и Показываются х прогипо.
речия. Обосновывается важность персхода на режим уромией. водохранилнща, присма
Мий для рыбного хозяйства на трех подохранилнщох. Приводится оценка эпсргстических
нотерь н рыбохозяйственной эффективности при переходе на рекомсидуемый уровенный
режим. Иллюстраций нет; библиогра ы

УДК 626.88 338 984
06 эффективности рыбопропускных сооружений комплексных гидроузлов. А. А. М о

скалев Я. В. Минькович, Труды Гндропроскта, No 99, 1973, стр. 184-— 186
`Анализнруется понятие «эффективность рыбопропускного — сооруження?, . которую

нц едлагается оценивать как эффсктивную работу конструкций сооружения, обоспечение
препуска максимального количества рыбы, а также как мероприятис в снстеме воспроиз
видетва рыбных запасов. Учитывая инзкую эффективность работы. существующих рыбо-

пуекных сооружений, данись коцеретные комечлаций о выбору омпленей рыбо
водно-мелноративных мероприятий. Иллюстраций нет; бибаиографии ,- ' — " Р9 566118 : 626 852

‚Осноны дифференцированного распределения затрат волохозяйственного номплекса
Д.С. Щавелев Е. Г. Скворцова, М. П. Федоров. Труды Гидропроекта, No 29,

73 етр. 187-—190.
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В статье излагаются. основные положения метода дифференцированиого ас
пАЖуоуельых ложенй в сжетодиых одераск вОлОЗе ста КАЛ

‘зиавлнваются показатели распрсделения затрат в ВХК при разной эконояой эеректноности компонситов комплежев: Иллюстраций иет; онблиогрофии сс
пусновонне,

УДК 55618 : 436.5

ками комплексного о-
191-— 196

римере _ предлож

'© методах распределения капиталоваожений между участ
оружения. М. Н. М армер. Труды Гидропроскта, No 29, 1973,Распределен ложений. анализируется. на
методов распределе тексных затрат.

`Авторы считают правильным приицип одинаковой степени снижения расчетных за-
трат для участииков компекса н предлагает модификацию расчетиой схемы для реали!
зации этого приицина, Илаюстраций и нографии нет:

УДК 338 : 621.22

Некоторые _ вопросы _ распределения комплексных ` затрат. , Г. Горулева,
л. Е, Красильниковы С. С. Супрум, В. Л. Эрлихман, Э. А. Яновская
Труды Гидропроекта, No 29, 1973, стр. 195-—20,

'На примере болышого числа. водохозяйственных компаексо
ные меоды распределения комплексных затрат между отраслям

Показано, что экономически. обоснованним. следует. считать распределение запрат
пн равной эфусктивности н отиссении прямых отраслевых издержек на отдельные ком-
гоненты,

‘Рассмотрено распрс
оздельными Участниками комплекса. _ Иллюстраци
Т)

‘анализируются разли

ненне затрат в условних исодновременного освосния эффскта
— ; библнография — 4 нанменова-

УДК 621.811.21 : 67 82 : 338.04

Эффективность _ сооружения — Могиасо-Подольского — комплексного — гидроузлй
10 А-Юхнов, В. М. Онищенко. Труды Гидропроскта, No 29, 1973, стр. 20509

Статья посвященя оценке экономической эффектимности_ Могилсв-Подольского гид
роузла и распределению затрат между отраслями —- компонентоми водохознЙстенного
Хомплекса,

"Дается краткаи характеристика экономического эдуфекта гидроузла н сго основных
уча о

В статье приводится затрат по гидроузлу о методу. равного.
окупаемости дополнительных капиталовложений и рекомеидуется метод Фини

‚ла за счет различных отраслей народного хозйства. Ил-
— нет,

С.
рования строительства гид
„мостраций -— 1; библногра

УДК 626.8.003.1

Об экономической оценке сельскохозяйственных земель, затапливаемых водохрани
зищами. Е. А. Е. "Труды Гидропроекта, No 29, 1973, стр, 209—214,

'В статье внадизирустся экономическая оценка сельскохозяйственных ээемель ® ус-
ковнях социалистической экономи ы возможные методы экономической.ощей-
ки сельскохозяйственных земель: а) восстановления наруменных материа
<ов и компенсацщионных мероприятий; 6) учета потери Чистого _дохода © зат:
территорий н в) земельной ренты за отчуждаемую под водохраннлища землю как раз
Н между чистым доходом © затопленного участка и подлежащего освоению в каче
<тве компеисации

'На условном примере показано, _ что эти методы при правильном — нх примененни
лают одинаковые результаты, Так Как в двух из этих методов плета за землю как за
природопользование не предусматривзется, то такая плата доджна рассматриваться. ак
УловНЫй прием в технико-экономических расчетах, Иллюстраций нег; библиографии нет

УДК 626 : 3384

Экономическая эффективность осноення мелководий нодохранияны, М. И, ©
ежин. Труды Гидропроекта, No 29, 1973, стр. 915-—219,

`Предлагаемая в статье методика обоснования_освоей ководий базируется на
методе общей экономической эффект ‘итальных вложений. В статье поясияют-

‘иллюстрируетси примерами. определения показателя Эф
фективности освоения мелководий в условнях Водохраннлищ как с глубокой сработкой.
Уровней, так и при отсутствии таковой. Иллюстраций. нет; библиография — 3 наимено.
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