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Сооружения метрополитена, расположенные ниже земной поверхности, оборудуются системой самотечных 
и напорных водоотливных устройств. Вода, поступающая в тоннели, по трубам и лоткам, проложенным с соот-
ветствующим уклоном (самотечная система водоотлива), направляется в приемные резервуары (зумпфы) водо-
отливных установок, из которых насосами она перекачивается на поверхность в систему городского водостока. 
На станциях и пристанционных сооружениях самотечная система водоотлива направляет воду к местным водоот-
ливным установкам, откуда она насосами перекачивается в общую систему водоотлива перегонных тоннелей или 
непосредственно в основные водоотливные установки. 

При расположении санитарных узлов, душевых и медпунктов на поверхности фекальные жидкости сбрасы-
ваются самотеком в городскую систему канализации. В случае расположения санитарных узлов, душевых и мед-
пунктов ниже поверхности земли фекальные жидкости от них поступают самотеком в приемные фекальные баки, 
из которых они перекачиваются фекальными насосами в городскую канализацию. 

Таким образом, созданная система функционирования метрополитена обеспечивает минимальное негатив-
ное воздействие на окружающую среду.
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В последние годы наряду с остальными возобновляемыми источниками энергии возрастает роль ги-
дроэнергетики, которая основана на использовании экологически чистой энергии водных потоков и позво-
ляет комплексно решать проблемы водоснабжения, орошения, защиты от наводнений, значительно при этом 
уменьшая выбросы в окружающую среду. В публикации представлены результаты исследований по оценке 
гидроэнергетического потенциала средних и малых рек бассейнов рек Западная Двина, Днепр, Припять.

In recent years the role of hydropower has been growing along with other renewable energy sources. It is based 
on the use of environmentally friendly energy of water flows and helps to solve comprehensively such problems, 
as water supply, irrigation, flood protection, while significantly reducing environmental emissions. The publication 
presents the results of studies on assessment the hydropower potential of medium and small rivers in the Western 
Dvina, Dnieper and Pripyat river basins.
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Важной задачей при использовании водно-энергетического потенциала средних и малых рек является про-
ведение на них инвентаризации перспективных створов размещения гидроэнергетических установок и опреде-
ление эффективности строительства объектов гидроэнергетики с учетом экологических аспектов их внедрения.
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До настоящего времени основным источником данных по гидроэнергетическому потенциалу средних и малых 
рек Беларуси являлся водно-энергетический кадастр Белорусской ССР, разработанный в 1962 г., в котором пред-
ставлены водно-энергетические характеристики 353 рек Беларуси. Приведенные в нем данные за более чем 50 лет 
значительно потеряли свою актуальность и требуют существенного уточнения и кардинальной переработки. 

Для актуализации данных по гидроэнергетическому потенциалу средних и малых рек Беларуси РУП «ЦНИ-
ИКИВР» с 2016 г. проводит исследования по разработке каталога створов размещения установок по использо-
ванию водно-энергетического потенциала средних и малых рек Беларуси (с учетом существующих и перспек-
тивных створов ГЭС) для основных речных бассейнов Западной Двины, Днепра, Припяти, Немана и Западного 
Буга. Исследования проводятся в рамках задания 2.1.4 подпрограммы II «Устойчивое использование природных 
ресурсов и охрана окружающей среды» Государственной научно-технической программы «Природопользование 
и экологические риски» на 2016-2020 годы.

За период 2016-2019 гг. был проведен комплекс исследований по актуализации информации основных мор-
фометрических и гидрологических (с использованием данных Белгидромета) характеристик средних и малых 
рек бассейнов рек Западная Двина, Днепр и Припять для определения их гидроэнергетического потенциала. 

Створы площадок перспективного размещения установок по использованию водно-энергетического потенци-
ала определяются с учетом минимизации затопления прилегающих территорий и объектов при размещении пло-
тин водохранилищ ГЭС с выполнением условий по обеспечению достаточного напора для функционирования ГЭС. 
Всего в бассейне реки Западная Двина обоснован перечень из 58 рек с размещением на них 324 площадок пер-
спективного размещения установок по использованию водно-энергетического потенциала. Для бассейна реки Днепр 
обоснован перечень 95 рек с размещением на них 371 площадки перспективного размещения установок по исполь-
зованию водно-энергетического потенциала. В бассейне реки Припять обоснован перечень 52 рек с размещением 
на них 187 площадок перспективного размещения установок по использованию водно-энергетического потенциала.

Для предложенных створов рек определяются основные гидрологические характеристики. Для рек, по которым 
имеются регулярные наблюдения Белгидромета их гидрологического режима, данные характеристики определяются 
с использованием результатов этих наблюдений, а для рек, по которым не имеется указанной информации – путем 
прямых гидрометрических измерений в ходе проведения РУП «ЦНИИКИВР» экспедиционных исследований. 

По результатам измерений выполняются гидрологические расчеты расходов воды, а также последующие 
расчеты по определению расходов воды для различных гидрологических условий с использованием расчетного 
по данным измерений расхода воды. По фондовым данным и в ходе экспедиционных исследований также опре-
деляются морфометрические характеристики русла и долин рек, выполняется оценка состояния существующих 
водохранилищ для перспективного размещения гидроузлов ГЭС. Далее производится расчет характеристик про-
дольного профиля рек в зависимости от водности водных объектов с учетом прогнозных оценок изменения стока 
рек в условиях изменения климата (рис. 1).

Рисунок 1 – Пример продольного профиля свободной поверхности,  
среднегодовые и минимальные расходы в реке Друть с учетом перспективных 

 площадок размещения установок по использованию гидроэнергетического потенциала

По определенным оптимальным расчетным напорам, гидрологической и общей морфометрической ин-
формации для двух гидрологических условий (при среднемноголетних расходах воды и расходах воды для 
маловодного года 95% вероятности превышения/обеспеченности) выполняются расчеты гидроэнергетического 
потенциала – мощности малой ГЭС по водотоку без учета коэффициента полезного действия (далее ̶ КПД) энер-
гетического оборудования - по следующей формуле [1]:

       (1)



387

где   Qi – среднемноголетний расход воды в реке на расчетном i-м участке и расход воды для маловодного года 
95% вероятности превышения (обеспеченности), возможный к использованию на малых ГЭС м3/c; 

Hi – оптимальный напор на i-м участке.
Среднеинтервальная выработка электроэнергии малых ГЭС, обеспеченная расходом и напором (без учета 

ограничения установленной мощности малых ГЭС, представляющей собой сумму номинальных (паспортных) 
мощностей, установленных на станциях гидроагрегатов), вычисляется по формуле:

       (2)
где   Δt – расчетный интервал времени, часы (при Δt = 8760 часов величина  соответствует выработке элек-
троэнергии в годовом разрезе).

Для предложенных перспективных площадок определяются энергетические характеристики с использова-
нием формул (1), (2) и выполняется построение кадастровых графиков для двух гидрологических условий (ука-
занных выше) с наложением графика нарастания площади водосбора. 

Рисунок 2 – Пример кадастрового графика реки Друть с учетом перспективных  
площадок размещения установок по использованию гидроэнергетического потенциала

По результатам выполненных расчетов суммарный гидроэнергетический потенциал средних и малых рек 
бассейна Западной Двины при среднемноголетних расходах воды составляет 71,1 МВт, при расходах воды мало-
водного года 95%-й обеспеченности – 39,2 МВт. Для бассейна реки Днепр данные показатели составляют соот-
ветственно 63,9 МВт и 41,8 МВт, для бассейна реки Припять соответственно 41,1 МВт и 21,4 МВт. На рисунке 
3 и в таблице представлена градация средних и малых рек бассейнов Западной Двины, Днепра и Припяти по их 
гидроэнергетическому потенциалу (далее – ГЭП).

Таблица 1  ̶  Градация средних и малых рек  
по их гидроэнергетическому потенциалу в бассейнах рек  Западная Двина, Днепр, Припять

Суммарный ГЭП, кВт при 
среднемноголетних расходах 

воды

Бассейн р. Западная Двина Бассейн р. Днепр Бассейн р. Припять

Количество 
рек

Количество 
рек, %

Количество 
рек

Количество 
рек, %

Количество 
рек

Количество 
рек, %

Менее 500 26 44,8 74 77,9 37 71,2

500 – 1000 13 22,4 10 10,5 4 7,7

1000 – 2000 12 20,7 5 5,3 6 11,5

Более 2000 7 12,1 6 6,3 5 9,6

Как видно из рисунка 3 и таблицы, большая часть средних и малых рек в бассейне р. Днепр имеет 
довольно низкий гидроэнергетический потенциал (менее 500 кВт). Всего 11 рек имеют суммарный ГЭП 
свыше 1 МВт, в том числе 6 рек (Свислочь, Друть, Ипуть, Проня, Беседь, Остер) имеют суммарный ГЭП 
свыше 2 МВт. 
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Что касается бассейна р. Западная Двина, то лишь менее половины средних и малых всех рек имеют до-
вольно низкий гидроэнергетический потенциал (менее 500 кВт), а 33 реки имеют суммарный ГЭП свыше 1 МВт, 
в том числе 7 рек (Дрисса, Дисна, Оболь, Улла, Лучеса, Каспля, Ушача) имеют суммарный ГЭП свыше 2 МВт. 

Большая часть рек бассейна р. Припять имеет довольно низкий гидроэнергетический потенциал (менее 
500 кВт), и лишь 11 рек имеют суммарный ГЭП свыше 1 МВт, в том числе 5 рек (Случь, Стырь, Уборть, Горынь, 
Птичь) имеют суммарный ГЭП свыше 2 МВт. По сравнению с гидроэнергетическим потенциалом средних и ма-
лых рек бассейнов Западной Двины и Днепра, бассейн р. Припять отличается меньшими значениями водно-
энергетических характеристик ввиду относительной равнинности бассейна, отсутствия больших уклонов.

По результатам определения гидроэнергетического потенциала составляется каталог перспективных площадок 
размещения установок по использованию гидроэнергетического потенциала средних и малых рек Беларуси [2]. 

Рисунок 3 – Суммарный гидроэнергетический потенциал  
средних и малых рек в бассейнах рек Западная Двина, Днепр и Припять
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В статье рассматривается проблема накопленного экологического ущерба на примере Республики Баш-
кортостан – крупнейшего промышленного центра России. В качестве объекта исследования приводится 
р. Шугуровка, в которую в начале 90-х в результате аварии произошел сброс фенола. Предложена технология 
очистки речных вод, состоящая из отстойников, песчано-гравийного фильтра и аэратора. 


