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ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ СРЕДЫ В РАЙОНЕ 
ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ РЫБОЗАЩИТНОГО СООРУЖЕНИЯ 

ТИПА ВОДОВОЗДУШНОЙ ЗАВЕСЫ В ВОДОЕМЕ-ОХЛАДИТЕЛЕ
ГРЭС

1 о
Калайда М.Л., Саетов А.Р.

ФГБОУ ВО «КГЭУ», г. Казань, Республика Татарстан
1 * 2  kalayda4@mail.ru, saetov67@mail.ru

А ннотация. В статье рассмотрены особенности водной среды в районе 

рыбозащитного сооружения (РЗС) по типу водо-воздушная завеса (ВВЗ), 
установленного на водозаборные сооружения береговой насосной станции № 1 

филиала ОАО «Татэнерго» Заинская ГРЭС. Показано, что по температурному фактору, 
концентрации растворенного кислорода, ЭДС и ОВП в районе ВВЗ отмечается 
выравненность характеристик у дна и поверхности.

К лю чевы е слова: аквакультура, объекты энергетики, рыбозащитное
сооружение, водо-воздушная завеса, температура, концентрация, кислород.

PHYSICAL AND CHEMICAL ENVIRONMENTAL PARAMETERS IN 
THE AREA OF WORKING THE FISH PROTECTION DEVICE ON 

THE TYPE OF WATER-AND-AIR SCREEN IN THE GRES WATER­
COOLER
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A bstract. The article considers the features of the water basin in the area of the fish 
protection device on the type of water-and-air screen installed at the water intake facilities of 
the onshore pumping station № 1 of the branch of JSC “Tatenergo” Zainskaya GRES. It has 
been shown the evenness of characteristics by temperature, dissolved oxygen concentration, 
electromotive force and ORP at the bottom and surface in the area of water-and-air screen.

K eyw ords: aquaculture, energy facilities, fish protection structure, water-air curtain, 
temperature, concentration, oxygen.

С о г л а с н о  н о р м а м  В о д н о г о  К о д е к с а  Р Ф  и  П о с т а н о в л е н и я  

П р а в и т е л ь с т в а  Р о с с и й с к о й  Ф е д е р а ц и и  №  3 8 0  о т  2 9 . 0 4 . 2 0 1 3  г .  « О б  

у т в е р ж д е н и и  П о л о ж е н и я  о  м е р а х  п о  с о х р а н е н и ю  в о д н ы х  б и о л о г и ч е с к и х  

р е с у р с о в  и  с р е д ы  и х  о б и т а н и я »  н е  д о п у с к а е т с я  э к с п л у а т а ц и я  в о д о з а б о р о в  

э н е р г е т и ч е с к и х  о б ъ е к т о в ,  н е  о с н а щ е н н ы х  р ы б о з а щ и т н ы м и  с о о р у ж е н и я м и  

( Р З С ) .  В и д  р ы б о з а щ и т н о г о  с о о р у ж е н и я  в ы б и р а е т с я  в  з а в и с и м о с т и  о т  т и п а  

в о д о з а б о р а ,  б а з и р у е т с я  н а  к о м б и н а ц и и  п р и н ц и п о в  в о з д е й с т в и я  

р ы б о з а щ и т ы  ( э к о л о г и ч е с к о г о ,  п о в е д е н ч е с к о г о ,  ф и з и ч е с к о г о )  и  о п р е д е л я е т  

м е х а н и з м  в з а и м о д е й с т в и я  р ы б  ( о р и е н т а ц и ю ,  р е а к ц и ю  и  д р . ) ,  в о д н о й  с р е д ы  

и  с а м о г о  с о о р у ж е н и я .  О д н и м  и з  с а м ы х  э ф ф е к т и в н ы х  т е х н и ч е с к и х  р е ш е н и й  

п о  в ы б о р у  т и п а  р ы б о з а щ и т н о г о  с о о р у ж е н и я  я в л я е т с я  Р З С  п о  т и п у  в о д о ­

в о з д у ш н о й  з а в е с ы  [ 1 ,  2 ] .  И с с л е д у е м о е  Р З С  р а б о т а е т  п о  п р и н ц и п у  

в о с х о д я щ е й  в о д о - в о з д у ш н о й  з а в е с ы ,  с ф о р м и р о в а н н о й  с и с т е м о й  д о н н ы х  

м о д у л е й  Р З С  с  а э р и р у ю щ и м и  с о п л а м и .  П р и н ц и п  р а б о т ы  д а н н о г о  т и п а  

р ы б о з а щ и т н о г о  с о о р у ж е н и я  с о с т о и т  в  п о д а ч е  н а с о с а м и  в о д ы  н а  д о н н ы е  

м о д у л и  Р З С  с  о д н о в р е м е н н ы м  з а б о р о м  в о з д у х а  п о  о т д е л ь н о м у  

т р у б о п р о в о д у - в о з д у х о в о д у .  С о в м е с т н о е  в о з д е й с т в и е  в о д н о г о  и  

в о з д у ш н о г о  п о т о к а  с о з д а е т  э ф ф е к т  к а в и т а ц и о н н о г о  с х л о п ы в а н и я  

п у з ы р ь к о в ,  п о д н и м а ю щ и х с я  о т  д н а  в о д о е м а  к  п о в е р х н о с т и  в о д ы ,  

о т п у г и в а ю щ и х  р ы б .

Н а  с о в р е м е н н о м  э т а п е  п р и  э к с п л у а т а ц и и  в о д о х р а н и л и щ  х а р а к т е р н ы  

и з м е н е н и я  к л и м а т и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к :  п о в ы ш е н и е  т е м п е р а т у р ы  в о д ы  в  

л е т н и й  п е р и о д ,  у м е н ь ш е н и е  с о д е р ж а н и я  р а с т в о р е н н о г о  к и с л о р о д а ,  

ц в е т е н и е  и з - з а  р а з в и т и я  ц и а н о б а к т е р и й ,  в с е  э т и  ф а к т о р ы  п р и в о д я т  к  

с и т у а ц и я м  « з а м о р а »  и  м а с с о в о й  г и б е л и  р ы б  [ 3 ,  4 ,  5 ] .

Ц е л ь  д а н н о г о  и с с л е д о в а н и я  -  р а с с м о т р е т ь  и з м е н е н и я  

г и д р о х и м и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к  п р и  р а б о т е  р ы б о з а щ и т н о г о  с о о р у ж е н и я  

т и п а  в о д о - в о з д у ш н а я  з а в е с а  н а  э н е р г е т и ч е с к о м  о б ъ е к т е  д л я  о п р е д е л е н и я  

х а р а к т е р и с т и к  с р е д ы  о б и т а н и я  г и д р о б и о н т о в .  А к т у а л ь н о с т ь  и с с л е д о в а н и я  

з а к л ю ч а е т с я  в  т о м ,  ч т о  х а р а к т е р и с т и к а  с р е д ы  п о к а з ы в а е т  с о с т о я н и е  

э к о с и с т е м ы  и  в  д а л ь н е й ш е м  м о ж е т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н а  п р и  о ц е н к е
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ф у н к ц и о н и р о в а н и я  Р З С  т и п а  в о д о - в о з д у ш н а я  з а в е с а .  Н а у ч н а я  з н а ч и м о с т ь  

д а н н о й  р а б о т ы  з а к л ю ч а е т с я  в  т о м ,  ч т о  в п е р в ы е  б ы л и  и з у ч е н ы  о с о б е н н о с т и  

х а р а к т е р и с т и к  в о д н о й  с р е д ы  в  з о н е  ф у н к ц и о н и р у ю щ е г о  н а  э н е р г е т и ч е с к о м  

о б ъ е к т е  Р З С  т и п а  в о д о - в о з д у ш н а я  з а в е с а .  П р а к т и ч е с к а я  з н а ч и м о с т ь  

и с с л е д о в а н и я  з а к л ю ч а е т с я  в  т о м ,  ч т о  п о л у ч е н н ы е  р е з у л ь т а т ы  м о г у т  

и с п о л ь з о в а т ь с я  п р и  в н е д р е н и и  Р З С  д а н н о г о  т и п а  н а  д р у г и х  э н е р г е т и ч е с к и х  

о б ъ е к т а х .

М а т е р и а л о м  д л я  р а б о т ы  я в л я ю т с я  д а н н ы е  п о  т е м п е р а т у р е  и  

р а с т в о р е н н о м у  в  в о д е  к и с л о р о д у ,  к о т о р ы е  б ы л и  и з м е р е н ы  а н а л и з а т о р о м  

р а с т в о р е н н о г о  к и с л о р о д а  М а р к  3 0 2 Э  ( п о г р е ш н о с т ь  ± 0 , 3 ° С )  с  г л у б и н  д о  3  

м .  Х а р а к т е р и с т и к и  р Н  в о д н о й  с р е д ы  в  р а й о н е  в о д о з а б о р а  З а и н с к о й  Г Р Э С  

и з м е р я л и  р Н - м е т р о м  м а р к и  р Н - 1 5 0 М И .  Х а р а к т е р и с т и к и  Х П К  о п р е д е л я л и  

в  с о о т в е т с т в и и  с  Г О С Т  Р  5 2 7 0 8 - 2 0 0 7  « В о д а .  М е т о д ы  о п р е д е л е н и я  

х и м и ч е с к о г о  п о т р е б л е н и я  к и с л о р о д а » .  Х а р а к т е р и с т и к и  Б П К 5  и з м е р я л и  в  

с о о т в е т с т в и и  с  П Н Д  Ф  1 4 . 1 ; 2 ; 3 ; 4 . 1 2 3 - 9 7  « К о л и ч е с т в е н н ы й  х и м и ч е с к и й  

а н а л и з  в о д » .  С т а н ц и и  о т б о р а  п р о б  п р и в е д е н ы  н а  р и с . 1 .

Рис. 1. Станции контроля параметров среды в районе РЗС типа водо-воздушная завеса

(ВВЗ)

П р о в е д е н н о е  и с с л е д о в а н и е  в ы я в и л о ,  ч т о  в  р а й о н е  В В З  о т м е ч а е т с я  

б о л ь ш а я  м у т н о с т ь  в о д ы ,  н а и б о л ь ш а я  в ы р а в н е н н о с т ь  т е м п е р а т у р ы  в  

п о в е р х н о с т н о м  с л о е  и  у  д н а  п о  с р а в н е н и ю  с  к о н т р о л ь н ы м и  у ч а с т к а м и  

в о д о х р а н и л и щ а  п е р е д  з о н о й  В В З  ( р и с . 2 )

451



ниже по течению 
выше по течению 

перед ВВЗ 
зона ВВЗ 

водозаборный..

0 20 40 60 80
прозрачность, % от максимальной 
глубины

ниже по течению 
выше по течению 

перед ВВЗ 
зона ВВЗ 

водозаборный.
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Рис. 2. Прозрачность и температура воды в августе в районе РЗС типа водо-воздушная

завеса

В а ж н о й  х а р а к т е р и с т и к о й  с о с т о я н и я  в о д н о й  э к о с и с т е м ы  я в л я е т с я  

с о д е р ж а н и е  р а с т в о р е н н о г о  к и с л о р о д а .  Н а и б о л ь ш а я  р а з н и ц а  в  

к о н ц е н т р а ц и и  р а с т в о р е н н о г о  к и с л о р о д а  о т м е ч е н а  в  з о н е  п е р е д  Р З С  т и п а  

в о д о - в о з д у ш н а я  з а в е с а .  Н е о б х о д и м о  о т м е т и т ь ,  ч т о  м а к с и м а л ь н а я  

к о н ц е н т р а ц и я  к и с л о р о д а  в  п р и д о н н о м  с л о е  б ы л а  в  з о н е  В В З  ( р и с . 3 )

Л I I I I I

ниже по течению 

выше по течению 

перед ВВЗ 

зона ВВЗ 

водозаборный канал

0 2 4 6 8 10 12 14
концентрация кислорода, мгО2/дм3

■ на глубине 3 м в поверхностном слое

Рис. 3. Концентрация кислорода в воде в августе в районе РЗС типа водо-воздушная
завеса

В  р а й о н е  ф у н к ц и о н и р о в а н и я  Р З С  т и п а  в о д о - в о з д у ш н а я  з а в е с а  

о т м е ч а ю т с я  т а к ж е  б о л е е  в ы р о в н е н н ы е  з н а ч е н и я  Э Д С  ( m V p H )  в  

п о в е р х н о с т н о м  и  п р и д о н н о м  с л о е  ( - 8 5 , 4  у  п о в е р х н о с т и ;  - 9 0 , 6  н а  г л у б и н е  3  

м ) ,  п о  с р а в н е н и ю  с  к о н т р о л ь н ы м и  у ч а с т к а м и ,  г д е  п о к а з а т е л ь  в а р ь и р о в а л  у  

п о в е р х н о с т и  о т  9 1 , 1  д о  9 8 , 1  и  н а  г л у б и н е  3  м  о т  6 1 , 0  д о  8 9 , 3 .  А н а л о г и ч н о  

х а р а к т е р и з о в а л с я  у ч а с т о к  В В З  и  п о  О В П :  в  п о в е р х н о с т н о м  и  п р и д о н н о м  

с л о е  ( 1 0 7 , 8  м В  у  п о в е р х н о с т и ;  1 0 7 , 4  м В  н а  г л у б и н е  3  м ) ,  п о  с р а в н е н и ю  с
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к о н т р о л ь н ы м и  у ч а с т к а м и ,  г д е  д а н н ы й  п о к а з а т е л ь  в а р ь и р о в а л  у  

п о в е р х н о с т и  о т  1 1 1 , 2  м В  д о  1 3 1 , 0  м В  и  н а  г л у б и н е  3  м  о т  1 2 8 , 0  м В  д о  1 3 2 , 7  

м В ) .

Р е з у л ь т а т ы  д а н н ы х  и с с л е д о в а н и й  п о з в о л я ю т  п р и й т и  к  в ы в о д у :  

р ы б о з а щ и т н о е  с о о р у ж е н и е  ( Р З С )  п о  т и п у  в о д о - в о з д у ш н о й  з а в е с ы  я в л я е т с я  

м н о г о ф у н к ц и о н а л ь н ы м  т е х н и ч е с к и м  р е ш е н и е м ,  к о т о р о е  в  п р о ц е с с е  р а б о т ы  
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