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1 Общие сведения
Программа инженерно-гидрографических и гидрометеорологических изысканий разработана на основании технического задания на «Предпроектное обследование водоподпорной глухой железобетонной плотины на оз. Рог-озеро (г. Мурманск)» к договору № 28/2015/491/07-15 от 07.09.2015 г. (Приложение А).
Стадия проектирования - проектная документация.

Цель выполнения работы – получение гидрометеорологического и гидрографического обоснований для оценки возможности ликвидации сооружения.

К основным задачам выполнения работ относятся:

- сбор, обработка и анализ информации по современным гидрологическим характеристикам оз. Рог-озеро;

- уточнение климатической характеристики в районе расположения ГТС оз. Рог-озеро;

- уточнение ледотермического режима в водохранилище и нижнем бьефе ГТС оз. Рог-озеро;

- уточнение расчётных величин притока к створу плотины на оз. Рог-озеро;

- построение продольного профиля водной поверхности от оз. Рог-озеро до оз. Большое.
Организации для выполнения инженерно-гидрографических и гидрометеорологических изысканий по оз. Рог-озеро (г. Мурманск) и оз. Большое должны иметь свидетельство о допуске к определенному виду или видам работ, которые оказывают влияние на безопасность объектов капитального строительства (СРО).
2 Инженерно-гидрографические и гидрометеорологические изыскания

2.1 Задачи гидрометеорологических изысканий

Основной задачей гидрометеорологических работ, предусмотренных настоящей программой, является уточнение гидрометеорологических условий района расположения водоподпорной глухой железобетонной плотины на оз. Рог-озеро для принятия решения о возможности ликвидации сооружения.
Работы должны выполняться в соответствии с нормативными документами, регулирующими проектно-изыскательскую деятельность в РФ в области гидрометеорологии:

· СНиП 2.01.07-85*, СНиП 2.03.11-85*, СНиП 2.06.04-82*, СНиП 11-02-96, СНиП 22-01-95, СНиП 23-01-99, СП 33-101-2003, СП 11-101-95, СП 11-103-97, СП 11-107-98 ВСН 163-83;
· Наставление гидрометеорологическим станциям и постам, вып. 2, часть 2. Гидрометеоиздат. Л., 1975;

· Наставление гидрометеорологическим станциям и постам, вып. 6, часть 1. Гидрометеоиздат Л., 1978;

· Дополнение к наставлению гидрометеорологическим станциям и постам, вып. 6, часть 1. Гидрометеоиздат. Л.,1989;

· Положение о водоохранных зонах водных объектов и их прибрежных защитных полосах. (Постановление Правительства РФ от 23.11.96 г., №1404).

2.2 Физико-географические условия
2.2.1 Общее описание района расположения ГТС

Территория г. Мурманск расположена за полярным кругом, в северной части Кольского полуострова. Близость к Атлантическому океану определяет климатические особенности территории. Благодаря теплому течению Гольфстрим, краем захватывающему Мурманское побережье, и частому прохождению циклонов, особенно в последнее полугодие, когда они сопровождаются оттепелями, климат значительно отличен.

В целом, климат морской, для которого характерны мягкие зимы и холодные летние сезоны, значительное количество осадков, большая облачность в течение всего года, дефицит естественной радиации, распространение вечной мерзлоты. Высокоширотное положение территории обуславливает небольшой приход солнечной радиации. Фактическое количество солнечной радиации составляет здесь 60 – 65 % от максимально возможного, определяемого географической широтой местности. 

После окончания полярной ночи долго сохраняется снежный покров, который отражает до 80 % солнечной радиации. В основном здесь характерны отрицательные значения среднегодовых температур воздуха. Зимой средняя температура воздуха минус 10,8 ˚С, летом – +10,1˚С. Самым теплым месяцем в году является июль, со среднемесячной многолетней температурой +12,6 ˚С, самым холодным месяцем – февраль, со среднемесячной многолетней температурой от минус 9 до минус 12 ˚С.

Устойчивый снежный покров устанавливается в начале ноября и разрушается в начале мая. В декабре-январе высота снежного покрова достигает максимальных значений 53 – 58 см. Максимальная глубина промерзания почвы достигает 1,4 м.

Ветровой режим территории имеет выраженный годовой ход. В зимнее время преобладают ветры южных направлений (до 90 %), в летнее – северных (до 55 %). Среднегодовая скорость ветра составляет 5,5 м/с. Наибольшие скорости ветра отмечаются осенью и зимой и связаны с ветрами преобладающих направлений. Максимальная среднемесячная скорость 6,8 м/с наблюдается в феврале. Число дней со скоростью ветра более 15 м/с составляет 57, максимально возможная скорость ветра – 40 м/с. Направление и скорость ветра определяют режим температуры, влажности и характер осадков проектируемой территории. В холодный период года наиболее сильные похолодания связаны с ветрами юго-восточного направления, потепления – западного, северо-западного. Ветры северных, северо-восточных направлений в летнее время приносят с Баренцева моря холодную, облачную погоду с обложными осадками, нередко со снегом, при южных, юго-восточных ветрах устанавливается наиболее жаркая погода. Смена зимнего режима ветра на летний происходит в апреле-мае, обратный переход осуществляется в сентябре-октябре.

По климатическим условиям территория населенного пункта относится к строительно-климатическому району II-А, характеризующейся для строительного освоения, как ограниченно благоприятная.

В пределах рассматриваемого района имеют место сейсмичность, заболачивание, затопление, пучение грунтов при промерзании. Сейсмическая и геодинамическая активность территории очень незначительная и не требует принятия специальных конструктивных мер при градостроительном освоении территории. 

Исходя из характера рельефа, геологических и гидрогеологических условий, территория характеризуется достаточно сложными условиями для строительства. К факторам, осложняющим условия строительства относится и близкое залегание скальных пород, которые, вместе с тем, являются надежным основанием для любых видов строительства.

2.2.2 Описание каскада водохранилищ на р. Роста

Рассматриваемое сооружение относится к каскаду водохранилищ на р. Роста, который состоит из двух озер: озера Большое с водоподпорной грунтовой плотиной и озера Рог-озеро с исследуемой Плотиной. Озера Большое и Рог-озеро – группа близко расположенных небольших озер на расстоянии около 1,5 км друг от друга, находящихся в 3 – 6 км от правого берега Кольского залива. Озера расположены в верховьях бассейна р. Роста. Несмотря на близкое расстояние, высота расположения озер значительно разнится друг от друга – оз. Рог-озеро расположено на 60 м выше озера Большое. Озеро Большое соединено с озером Рог-озеро Ивановским ручьем, длина которого составляет около 2,6 км. 

Емкость озер Большое и Рогозеро довольно значительна и в сумме составляет около 35х106 м3, а площадь зеркала – около 3,2х106м2, амплитуда колебания уровней в оз. Большое (НПУ-УМО) составляет около 5 м и в оз. Рогозеро – около 3 м. 

Система водосбора озера Большое включает в себя ручей Ивановский с притоками, ручей Овальный, ручей Новый, ручей Лесной, ручей Боковой, озеро Питьевое (озеро Малое).

Ручей Ивановский вытекает из Рогозера. На протяжении 2,6 км он имеет падение высотой в 59 м, что дает уклон 0,023, в среднем течении он принимает воды ручья Правого.

Длина речной сети – 12,25 км.

Площадь водосбора – 20,30 км2.

Коэффициент озерности – 11,20%.

Годовая амплитуда колебаний уровня ручья у водомерного поста (в 100 м от впадения в озеро Большое) составляет 0,56 м.

Ручей Овальный берет начало из озера Овального (абсолютная отметка уровня воды – 107,7 м).

Протяженность речной сети – 1,70 км.

Площадь водосбора – 1,61 км2.

Годовая амплитуда уровня на водомерном посту – 0,25 м.

Ручей Новый вытекает из озера Придорожного (абсолютная отметка уровня воды – 80,5 м).

Длина речной сети – 0,80 км.

Площадь водосбора – 4,0 км2
Амплитуда колебания уровня – 0,35 м.

В течение зимнего периода эти ручьи засыпаны снегом и, находясь под естественным снеговым одеялом, не замерзают всю зиму.

Гидрографическая сеть бассейна озера Большое имеет общую длину речной сети – 17,75 км.

Площадь водосбора с учетом зеркала озера (1,796км2) – 38,0км2.  

Коэффициент озерности – 12%.

Сведения о гидрографической сети озера Большое, данные гидрометрических исследований расходов воды приведены в таблице 1 (по материалам ЛОУ ЕГМС, 1935 г.)

Таблица 1
сведения о гидрографической сети

	Название ручья, озера
	Площадь бассейна 

F,  км2
	Длина речной сети L, км
	Площадь озер в бассейне ручья F(0), км2
	Коэффициент озерности

 F(0)/F, %

	1
	2
	3
	4
	5

	Ручей Ивановский
	20,30
	2,6
	
	

	Ручей Правый
	7,19
	4,5
	0,72
	

	Озеро Рогозеро
	12,50
	5,15
	1,2
	12,46

	Ручей Новый
	4,00
	0,80
	0,060
	

	Ручей Овальный
	1,61
	1,70
	0,178
	

	Ручей Боковой
	2,88
	0,50
	0,042
	

	Безымянные ручьи и озера
	-
	1,00
	0,100
	

	Озеро Большое
	-
	-
	1,796
	

	ВСЕГО в бассейне озера Большое
	38,00
	17,75
	4,556
	12,00


Учитывая степень погрешности непосредственных наблюдений, общий годовой сток принят равным 15,95 млн.м3.

Максимальный расход воды в ручьях бассейна озера Большое слагается из вод тающего снега и осадков, которые в сочетании с высокими положительными температурами воздуха могут дать величины мгновенного расхода, приведенные в таблице 2 (паводковый период).

Таблица 2
Расход воды в паводковый период 1935 г. ручьев озера  Большое

(непосредственные наблюдения на водомерных постах)
	Ручьи
	Максимальный расход
	Дата измерения 1935 г.
	Максимальные ожидаемые расходы
	Объем стока в сутки, 

м3 х106

	
	м3/сек
	л/сек
	
	м3/сек
	л/сек
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Ручей Новый
	1,404
	352,0
	7,06
	3,36
	840
	0,290

	Ручей Овальный
	0,426
	265,0
	27,05
	1,346
	836
	0,116

	Ручей Ивановский
	4,248
	212,0
	4,06
	17,92
	892
	1,548

	Σ
	1,954


В таблице 3 приведены характеристики притока воды в озеро Большое и Рогозеро на основании наблюдений на реках-аналогах и периодических наблюдений в истоках реки Росты.

Таблица 3
Наблюденный и вычисленный приток воды в  озера Большое и Рогозеро (вычисленный по аналогу – р. Кола) Среднегодовой модуль стока М0=12,7 л/сек/км

	Наименование
	Площадь водосбора, 

км2
	Норма притока м3/с
	Наименьший модуль стока 95% обеспеч., 

м3/с / км2
	Наибольший модуль стока 1% обеспеч., 

м3/с / км2

	Оз. Большое
	38,0
	0,286
	0,174
	0,446

	Оз. Рогозеро
	12,5
	0,158
	0,095
	0,274


В соответствии с таблицей  максимальный 1% расход в створе плотины на озере Большое – 17 м3/с. По материалам исследований уточненный максимальный расход 1% обеспеченности принят 21 м3/с.

Для озера Рогозеро максимальный расход 1% обеспеченности составляет 3,1 м3/с.
Уровень воды в оз. Большое замеряется ежедневно. Измерения выполняются в относительной системе координат. Полученные измерения заносятся в специальный журнал.  Согласно измерениям, полученным за период с 01.01.2006 по настоящее время, максимальный уровень воды был зафиксирован 30.05.2011 г – 63,47 м.Б.С.

Основные гидрологические характеристики бьефов рассматриваемой плотины представлены в таблице 4.
Таблица 4 – Характеристика плотины на оз. Рог-озеро

	№ п/п
	Наименование параметра
	Ед. изм.
	Значение

	1.
	НПУ
	м Б.С.
	122,10

	2.
	ФПУ
	м Б.С.
	122,17

	3.
	Площадь бассейна
	км2
	12,50

	4.
	Длина при НПУ
	км
	2,00

	5.
	Ширина при НПУ
	км
	1,00

	6.
	Площадь зеркала при НПУ
	км2
	1, 20

	7.
	Уровень мертвого объема (УМО)
	м Б.С.
	117,70

	8.
	Объем водохранилища при НПУ
	млн. м3
	22,20


2.3 Состав и объём работ 
2.3.1 Полевые работы

Полевые работы для обоснования возможности ликвидации сооружения предусматриваются в следующем составе:
- восстановить устройство гидрологических постов на притоках оз. Рог-озеро, Большое и в самих озерах с выполнением привязки постовых устройств нивелирным ходом;
- сооружение 12 гидрометрических вертикалей на притоках оз. Рог-озеро и Большое;
- в гидростворе измерить 4 расхода воды детальным способом при свободном русле и выполнить 1 промер глубин;
- выполнить промеры участков верхнего и нижнего бьефов озера Рог-озеро. На расстоянии 50 м от плотины;
- произвести привязку промерных профилей к существующей планово-высотной съёмочной сети;
- провести рекогносцировочное обследование участка нижнего бьефа водоподпорной глухой железобетонной плотины на оз. Рог-озеро. На всём участке зафиксировать метки высоких вод общим числом 20;
- выполнить нивелирование точек однодневной связки на всём протяжении участка между озерами;
- выполнить однодневную связку уровней воды на участке от плотины на оз. Рог-озеро до оз. Большое (2,6 км);
- произвести фотографирование постовых устройств и гидрометрических сооружений;
- выполнить камеральную обработку полевых материалов изысканий. Составить технический отчёт о полевых гидрометеорологических работах.
2.3.2 Камеральные работы
2.3.2.1
Для климатической характеристики района расположения плотины предусматривается составление метеорологической записки с освещением температуры воздуха, в том числе расчётной температуры наиболее холодной пятидневки и наиболее холодных суток обеспеченностью 92 и 98 %, условий увлажнения, скорости ветра, в том числе расчётной, классификацию района по давлению ветра, высоты и расчётного веса снежного покрова, неблагоприятных явлений погоды, в том числе классификацию района по гололёдно-изморозевым образованиям.

2.3.2.2
Для выполнения гидрографической и гидрологической характеристик оз. Рог-озеро и Большое необходимо определить следующие показатели:
- Площадь бассейна озер;
- Модуль стока озер;
- Расход воды (мгновенный и среднемноголетний) из озер (1,5,10,50,75,95,99 % обеспеченности);
- Годовое распределение стока из озер;
- Среднемесячный приток в озера;
- Определение зависимости объемов и зеркала озер от уровней;
- Коэффициент озерности;
- Среднемесячный приток в озера;
- Характеристика притоков (ручьев и рек) в озера;
- Гидрограф стока озер.

Итогом работы является составление отчета с включением:

- таблиц и схем гидрометеорологической изученности озерной системы;
- таблиц характеристик гидрологического режима, в том числе для исследования невязки стока между оз. Рог-озеро и оз. Большое;
- анализа результатов водомерных наблюдений по гидрологическим постам; 
- построение графика связи одного гидрологического элемента с другим (с анализом связи) 
- построение кривых расходов воды в нижнем бьефе водоподпорной глухой железобетонной плотины на оз. Рог-озеро;
- составление гидрологической записки для достаточно изученной территории и при нарушенном гидрологическом режиме.

2.4
Техника безопасности и охрана окружающей среды

При выполнении инженерно-гидрографических и гидрологических изысканий должны соблюдаться требования нормативных документов по охране труда, условиям соблюдения пожарной безопасности и охране окружающей природной среды, правила безопасности при производстве гидрологических работ (ГОСТ 12.0.001-82*, ПБ-13-407-01, «Правила по технике безопасности при производстве гидрометеорологических работ). 

В соответствии с «Правилами технической безопасности при производстве изыскательских работ» предусматриваются следующие мероприятия, обеспечивающие безопасное ведение работ:

-
проведение вводных инструктажей сезонным рабочим;

-
проверка знаний техники безопасности и производственной санитарии;

-
проведение инструктажа на рабочем месте;

-
уделять особое внимание соблюдению правил техники безопасности.
При производстве инженерно-гидрологических работ следует строго соблюдать правила охраны окружающей среды, руководствуясь основами лесного, земельного и водного законодательства.

Особо строго соблюдать правила противопожарной безопасности в лесах.

Бытовой мусор, твердые отходы складировать в специально подготовленные мешки и вывозить на свалку.
Приложение А Техническое задание
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