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Перечень принятых сокращений

	АС
	Атомная станция

	АЭС
	Атомная электростанция

	ВЗ
	Водоохранная зона

	ВОЗ
	Возможный очаг землетрясения

	ВТ
	Воздушная трасса

	ВХВ
	Вредное химическое вещество

	ВЭЗ
	Вертикальное электрическое зондирование

	ГБЛ
	Гемобластоз

	ГИС
	Геофизические исследования скважин

	ГСЗ
	Глубинное сейсмическое зондирование

	ГСМ
	Горюче-смазочные материалы

	ГТС
	Гидротехнических сооружений

	ГУГК
	Главное управление геодезии и картографии

	ДЗ
	Динамическое зондирование

	ЖРО
	Жидкие радиоактивные отходы 

	ЗАТО
	Закрытое административно-территориальное образование

	ЗСБ
	Зондирование методом становления поля в ближней зоне

	ИГС
	Инженерно-геологический слой

	КИНЭ
	Кишечная инфекция неустановленной этиологии

	КИУЭ
	Кишечная инфекция установленной этиологии

	ЛПМ
	Лопастной прессиометр

	ЛПУ
	Лечебно-профилактическое учреждение

	МАГАТЭ
	Международное агентство по атомной энергии

	МОВЗ
	Метод обменных волн землетрясения

	МПВ
	Метод преломлённых волн

	МРЗ
	Максимальное расчётное землетрясение

	МС
	Метеостанция

	МТЗ
	Магнитно-теллурическое зондирование

	НДС
	Напряжённо-деформированное состояние

	НИЦ
	Научно исследовательский центр

	НРБ
	Нормы радиационной безопасности

	ОАО
	Открытое акционерное общество

	ОГМ
	Объёмная геологическая модель

	ОКИ
	Острая кишечная инфекция

	ООО
	Общество с ограниченной ответственностью

	ОРВИ
	Острая респираторно-вирусная инфекция

	ОРЗ
	Острое респираторное заболевание

	ОСР
	Общее сейсмическое районирование

	ПДК
	Предельно допустимая концентрация

	ПДК
	Предельная допустимая концентрация

	ПЗ
	Проектное землетрясение

	ПЗА
	Потенциал загрязнения атмосферы

	ПЗП
	Прибрежная защитная полоса

	РАО
	Радиоактивные отходы

	РСС
	Регистратор сейсмических сигналов

	СанПиН
	Санитарные правила и нормы

	СВДЗК
	Современное вертикальное движение земной коры

	СДЗП
	Современное движение земной поверхности

	СЗ
	Статическое зондирование

	СЗЗ
	Санитарно-защитная зона

	СМР
	Сейсмическое микрорайонирование

	СП
	Свод правил

	СПК
	Спорово-пыльцевой комплекс

	СР
	Сейсмическое районирование

	ТЭЦ
	Теплоэнергоцентраль

	УВ
	Уровень вмешательства

	УИС
	Уточнение исходной сейсмичности

	УОСР
	Уточнение общего сейсмического районирования

	ЦММ
	Цифровая модель местности 

	ЭП
	Электропрофилирование


2.1 Описание района расположения площадки АЭС

2.1.1 Географическое положение

2.1.1.1 Административное расположение площадки (республика, край, область)

Российская Федерация, Центральный Федеральный Округ, Костромская область.

Площадка энергоблока № 1 Центральной АЭС расположена на территории Буйского муниципального района Костромской области (рисунок 2.2).

2.1.1.2 Наименование административного центра

Административным центром Буйского района Костромской области является город Буй.

2.1.1.3 Расстояние до административного центра

Площадка энергоблока № 1 расположена в Буйском муниципальном районе Костромской области в 10 км (от центра площадки) на северо-запад от границ города Буй (районного центра) между рекой Корега и железной дорогой Вологда-Галич.

2.1.1.4 Расстояние до ближайших административных границ

Расстояния до ближайших административных границ:

– Солигаличский муниципальный район (северо-восток)
105 км;

– Галичский муниципальный район (юго-запад)
60 км;

– Сусанинский муниципальный район (юг)
40 км;

– Ярославская область (восток)
40 км.

2.1.1.5 Расстояние до государственных границ и названия ближайших 
государств

Расстояния до ближайших государств:

– Финляндия
730 км;

– Эстония
780 км;

– Латвия
820 км;

– Беларусь
720 км.

2.1.1.6 Положение площадки относительно естественных и искусственных 
ориентиров (населенные пункты, реки, моря, аэропорты, железнодорожные станции, морские и речные порты и др.)

Ближайшим к площадке энергоблока № 1 населённым пунктом являются г. Буй и ближайшая железнодорожная станция «Буй», расположенная в 10 км юго-западнее от центра площадки. Площадка энергоблока № 1 расположена на правом берегу реки Костромы северо-восточнее поселка Воскресенье. Западнее площадки на расстоянии 600…1000 м протекает река Корега. Восточная часть площадки относится к водосбору небольшой речки Сохта, впадающей в реку Кострому в 8 км выше устья реки Кореги.

Расстояние до ближайшего аэропорта Кострома 104 км и речного порта Кострома 105 км. До ближайшего к площадке Балтийского моря 670 км.

2.1.2 Топографические условия

Сведения по топографическим условиям площадки № 2 (площадки размещения энергоблока № 1) Центральной АЭС представлены по данным ООО «ВНИИАЭС-Проектный офис». Геодезические и географические координаты углов площадки приведены в 
таблице 2.1.2.1, положение площадки – на рисунке 2.1.2.1.

Таблица 2.1.2.1– Геодезические и географические координаты углов площадки № 2

	№ углов площадки
	X
	Y
	B
	L

	1
	492747,282
	37271,221
	58º31'45,1"
	41º21'23,5"

	2
	489752,469
	37082,133
	58º30'08,6"
	41º21'05,4"

	3
	489560,708
	40082,655
	58º29'59,0"
	41º24'10,0"

	4
	492555,304
	40274,570
	58º31'35,5"
	41º24'28,5"

	Примечание – система координат – 1942 года (усеченная)


Географические координаты центра площадки № 2:

58º31´ 25˝ с.ш., 41º 20´ 45˝ в.д.
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Рисунок 2.1.2.1 – Местоположение площадки № 2 Центральной АЭС

 Для площадки размещения энергоблока № 1 имеется топографическая карта масштаба 1:10 000 и топографический план масштаба 1:5 000 для участка размещения основных сооружений (рисунок 2.1.2.2). Топографическая карта М 1:10 000 (уменьшенная до М 1:20 000) представлена в приложении В на рисунке В.1, а топографический план М 1:5 000 ‑ на рисунке В.2.
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Участок проведения топографической съемки М 1:5 000

Рисунок 2.1.2.2 – Схема расположения участка топографической съемки М 1:5 000 на площадки размещения энергоблока № 1 Центральной АЭС

2.1.2.1 Максимальная и минимальная абсолютные высотные отметки 
территории размещения АЭС

Максимальная и минимальная абсолютные высотные отметки площадки энергоблока № 1 составляют 119…147 м. 

Следует отметить, что на исследуемой площадке энергоблока № 1 отсутствуют сети специального назначения. На площадке энергоблока № 1 за исходный принят пункт ГГС Кренево. Координаты (в системе координат 1963 года) и высоты данного пункта ГГС представлены в таблице 2.1.2.1.1.

Таблица 2.1.2.1.1 – Исходных пункты геодезической сети

	Наименование пункта
	X
	Y
	Н

	Кренёво
	6478400,40
	2238644,07
	150,707

	Примечание – система координат – 1963 года (усеченная)


2.1.2.2 Уклон поверхности и его направление

На территории площадки наблюдается понижение высот:

В направлении с северо-запада на северо-восток с перепадом высот 147…121м, уклоном 0,8 %, восьмой румб;

В направлении с юго-запад на северо-запад с перепадом высот 130…119 м, уклон 0,5 %, четвёртый румб;

Общее понижение высот наблюдается с северо-запада на юго-восток, уклон 0,6 %, шестой румб.

Продольный профиль местности масштаба 1:25 000 от уреза потенциального источника водоснабжения до центра площадки № 2.

В створе предполагаемой плотины на р. Кострома был инструментально разбит поперечник, выполнены промеры глубин, заложены два глубинных репера для наблюдения за СДЗК. Отметки по профилю представлены в таблице 2.1.2.2.1, профиль по реке Кострома представлен на рисунке 2.1.2.2.1.

В створе плотины на реке Корега был разбит поперечник и заложены 2 глубинных репера для наблюдения за СДЗК. Отметки профиля по створу плотины на реке Корега представлены в таблице 2.1.2.2.2, профиль по створу плотины на реке Корега представлен на рисунке 2.1.2.2.2.

Таблица 2.1.2.2.1 – Отметки профиля по реке Кострома

	Пикет
	Расстояние от нулевого пикета
	Отметка земли

	пкО
	0
	92,17

	лес
	15,21
	92,41

	пк1
	100
	90,58

	1
	123,65
	90,29

	2
	144,86
	90,94

	пк2
	200
	90,05

	3
	220,04
	89,53

	пкЗ
	300
	87,53

	дно ручья
	308,11
	87,04

	4
	346,96
	87,83

	5
	370,79
	89,16

	6
	400,64
	88,05

	граница болота
	419,27
	87,85

	граница болота
	440,54
	87,82

	бровка реки
	464,56
	89,35

	урез воды (12.12.08)
	480,6
	82,64

	Дно
	482,17
	82,26

	Дно
	495
	81,65

	Дно
	505
	81

	Дно
	515
	80

	Дно
	525
	80,65

	Дно
	535
	81,15

	Дно
	545
	81,85

	Дно
	550,85
	82,25

	урез воды (12.12.08)
	551,82
	82,95

	бровка реки
	552,64
	83,42

	бровка реки, основная
	566,61
	89,94

	пкб
	600
	89,71

	Ств. 6, земля
	610,05
	89,8
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Рисунок 2.1.2.2.1 – Профиль по реке Кострома (масштаб профиля условный)

Таблица 2.1.2.2.2 – Отметки профиля по створу плотины на реке Корега

	Пикет
	Расстояние от нулевого пикета
	Отметка земли

	пк0_лев.берег
	0
	132,061

	пк1
	100
	128,108

	4102
	18,096
	130,819

	4103
	154,486
	122,691

	пк2_4104
	200
	115,825

	4105
	204,63
	114,838

	пк3_4106
	301,075
	107,838

	4107
	317,645
	105,867

	4108
	371,669
	106,053

	4109
	374,431
	105,264

	4110
	382,166
	105,607

	бр. реки_4111
	383,824
	105,51

	урез в._4112
	386,261
	103,692

	дно_4113
	661,923
	103,043

	4114
	661,923
	128,732

	4115
	426,556
	112,056

	4116
	424,081
	111,857

	4117
	411,154
	106,815

	бр.реки_4118
	399,172
	105,643

	пк4_4119
	400,909
	105,677

	дно_4120
	395,034
	103,217

	пк5_4121
	500,129
	119,021

	пк6_4122
	599,984
	125,812

	пк7_4123
	700,013
	129,947
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Рисунок 2.1.2.2.2 – Профиль по створу плотины на реке Корега (масштаб профиля условный)

2.1.2.4 Наличие особых элементов рельефа (овраги, обрывы, понижения, карстовые воронки)

Площадка энергоблока № 1 находится в пределах Восточно-Европейской моренно-холмистой, расчлененной речными долинами равнины, в ее рельефе выделяются низины и возвышенности. В северо-восточной, юго-восточной частях площадки находятся поросшие лесом и кустарником овраги.

2.1.2.5 Наличие заболоченных участков

На территории площадки заболоченность проявлена на небольших участках. Обводнена юго-восточная часть площадки.

2.1.2.6 Наличие леса, пахотных земель и других угодий землепользования и др.

Площадка энергоблока № 1 располагается в эксплуатационных лесах в Заречном, Буйском участковых лесничествах ОГУ «Буйское лесничество». Площадь земель лесного фонда занимает примерно 60 % территории площадки. Растительность – смешанный лес и кустарник по старым вырубкам. Наличие леса – 530,3 га, кустарники – 51,1 га, сенокосные земли 318,6 га. На территории площадки заболоченность отсутствует.

2.3 Гидрометеорологические условия

2.3.1 Региональная климатология

Настоящая климатическая характеристика составлена на основе обобщенных метеорологических наблюдений на двух метеорологических станциях (МС), данные измерений которых репрезентативны для исследуемой территории: Кострома и Буй. Метеорологическая станция Буй находится в 6,5 км юго-восточнее площадки № 2, метеостанция Кострома расположена в 108 км южнее (см. рисунок 2.3.1.1), наблюдения на них ведутся с 1936 года.
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Рисунок 2.3.1.1 – Схема расположения метеорологических станций УГМС на севере

Метеонаблюдения обобщены за период до 2004 года включительно и предоставлены Костромским ЦГМС в виде электронных таблиц, составленных по форме Прикладного справочника по климату. 

В качестве опорной принята МС Буй. Координаты МС Буй: 58( 29' 14,36'' с. ш., 41( 32' 14,68'' в. д.

2.3.1.1 Ветер

Повторяемость направлений ветра и скорость ветра представлены в таблицах 2.3.1.1.1 и 2.3.1.1.2, а на рисунке 2.3.1.1.1 показана «роза ветров» по 8 румбам (метеостанция Буй, 1975-2004 годы)

Таблица 2.3.1.1.1 – Повторяемость направления ветра и штилей по месяцам и за год

В процентах

	Месяц
	С
	СВ
	В
	ЮВ
	Ю
	ЮЗ
	З
	СЗ
	Штиль

	Январь
	11
	3
	15
	10
	17
	16
	13
	6
	8

	Февраль
	9
	3
	15
	11
	19
	17
	13
	6
	7

	Март
	7
	3
	15
	11
	22
	17
	12
	5
	7

	Апрель
	12
	6
	19
	8
	16
	13
	13
	7
	6

	Май
	17
	8
	16
	6
	12
	11
	15
	8
	8

	Июнь
	15
	8
	15
	5
	10
	10
	18
	7
	11

	Июль
	15
	8
	16
	6
	9
	10
	15
	6
	14

	Август
	12
	7
	15
	5
	10
	11
	19
	7
	14

	Сентябрь
	11
	6
	14
	6
	15
	12
	17
	7
	13

	Октябрь
	11
	3
	9
	7
	21
	17
	17
	8
	6

	Ноябрь
	9
	4
	12
	10
	26
	16
	14
	5
	6

	Декабрь
	8
	2
	13
	10
	23
	18
	14
	5
	7

	Год
	12
	5
	14
	8
	17
	14
	15
	6
	9


Таблица 2.3.1.1.2 – Средняя месячная и годовая скорость ветра

В метрах в секунду

	Станция
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	Год

	Буй
	2,3
	2,4
	2,3
	2,4
	2,3
	2
	1,8
	1,9
	2,0
	2,3
	2,4
	2,4
	2,2
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Рисунок 2.3.1.1.1 – «Роза ветров» по 8 румбам, метеостанция Буй

Расчетная максимальная скорость разных обеспеченностей для района площадки Центральной АЭС по данным метеостанции Буй за период 1975-2004 годы представлена в таблице 2.3.1.1.3.

Таблица 2.3.1.1.3 – Расчётная максимальная скорость ветра 

В метрах в секунду

	Обеспеченность
	5
	10
	20

	Скорость
	25
	24
	23


Согласно СНиП 2.01.07-85*, рассматриваемая территория относится к 1 ветровому району с нормативным значением ветрового давления 0,23 кПа (0,23 кН/м2) повторяемостью 1 раз в 5 лет.

В таблице 2.3.1.1.4 показан временной ход среднегодовых скорости ветра, температуры и относительной влажности воздуха по данным наблюдений на МС Буй за период 1998-2009 годы.

Таблица 2.3.1.1.4 ‑ Временной ход среднегодовых скорости ветра (м/с), температуры (оС) и относительной влажности (%) воздуха. Метеорологическая станция Буй, 1998-2009 годы

	Поз.
	Год
	Скорость ветра, м/с
	Температура,оС
	Влажность, %

	1
	1998
	2,3
	-7,3
	88,5

	2
	1999
	1,7
	4,1
	78,1

	3
	2000
	1,5
	5,1
	78,7

	4
	2001
	1,5
	4,1
	79,1

	5
	2002
	1,5
	3,9
	74,6

	6
	2003
	1,7
	3,8
	79

	7
	2004
	1,6
	4,2
	78,9

	8
	2005
	1,7
	2,4
	76

	9
	2006
	1,7
	4,1
	74

	10
	2007
	1,7
	5,4
	74,5

	11
	2008
	1,7
	5,8
	76,1

	12
	2009
	1,7
	2,3
	71,1


2.3.1.2 Влажность воздуха

Параметры относительной влажности воздуха представлены в таблицах 2.3.1.2.1…2.3.1.2.2.

Таблица 2.3.1.2.1 – Средняя месячная и годовая относительная влажность воздуха по метеостанциям Кострома за период 1998-2009 годы и Буй за период 1975-2004 годы

В процентах

	Метеостанция
	Месяц

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	Год

	Кострома
	84
	81
	75
	66
	63
	72
	70
	77
	79
	86
	86
	85
	76

	Буй
	83
	80
	76
	67
	64
	70
	71
	78
	81
	85
	85
	84
	77


Максимальное срочное значение относительной влажности по метеостанциям Буй и Кострома составляет 100 %.

Относительная влажность воздуха в среднем за год составляет 76…77 %. Наибольшая среднемесячная относительная влажность 85…86 % отмечается в холодный период года осенью (октябрь-ноябрь), наименьшая – 64 % – в тёплый период весной (май). Суточная амплитуда колебания относительной влажности летом достигает 20…25 % при минимуме в 15…16 час и максимуме в 4…6 час утра перед восходом солнца. С ноября по февраль относительная влажность, как правило, более 80 %, она почти не меняется в течение суток и колебания ее не превышают 5 %. 

Сухих дней с относительной влажностью менее 30 % в исследуемом районе немного, в среднем 7 дней за год и в большинстве месяцев не ежегодно. Чаще всего они отмечаются в мае-июне, в холодный период (XI-III) сухих дней не отмечалось. Влажных дней с относительной влажностью в наиболее жаркое время суток (13…15 ч) более 80 % в районе ЦАЭС отмечено более всего в декабре-январе, в среднем 21…23 дня за месяц, меньше всего таких дней в мае-июне – около 4 дней за месяц. По данным метеостанции Кострома суммарное за год количество таких дней равно в среднем 132. 

Средняя относительная влажность воздуха в 12 ч составляет для наиболее холодного месяца 83 %, наиболее жаркого – 60 %. 

Таблица 2.3.1.2.2 – Средняя месячная и годовая относительная влажность воздуха по срокам наблюдений, метеостанция Буй, 1998-2009 годы

В процентах

	Срок, ч
	Месяцы

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	Год

	0
	84
	83
	83
	82
	84
	88
	89
	92
	91
	90
	88
	85
	87

	3
	84
	83
	85
	84
	81
	84
	87
	92
	93
	90
	87
	85
	86

	6
	84
	83
	81
	70
	63
	67
	69
	79
	85
	88
	87
	85
	78

	9
	83
	77
	64
	56
	50
	56
	57
	65
	70
	81
	83
	84
	69

	12
	82
	73
	65
	53
	48
	54
	53
	60
	64
	76
	83
	83
	66

	15
	82
	77
	64
	53
	48
	55
	57
	65
	71
	81
	82
	83
	67

	18
	83
	80
	75
	67
	64
	71
	73
	82
	84
	86
	85
	83
	77

	21
	83
	82
	80
	75
	77
	82
	85
	89
	89
	88
	86
	84
	83


2.3.1.3 Атмосферные осадки и снежный покров

Нижеприведённые сведения о снежном покрове и осадках представлены по метеостанции Буй за период 1975-2004 годы.
Среднемноголетние величины осадков по месяцам, сезонам и за год представлены в таблице 2.3.1.3.1. 

Таблица 2.3.1.3.1 – Среднемесячное, сезонное и годовое количество осадков с поправками на смачивание по метеостанциям Кострома и Буй за период 1975-2004 годы

В миллиметрах

	МС
	Месяц
	Год

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	Х
	XI
	XII
	XI-III
	IV-Х
	

	Кострома
	38
	30
	28
	36
	48
	69
	75
	70
	59
	61
	48
	46
	190
	418
	608

	Буй
	38
	30
	29
	39
	51
	70
	84
	74
	59
	63
	47
	44
	188
	440
	628


Наблюдённый суточный максимум осадков составляет 92 мм. В среднем устойчивый снежный покров образуется 18 ноября, сходит 13 апреля и лежит 157 дней.

Средняя месячная высота снежного покрова в феврале составляет 46 см, в марте – 48…50 см, средняя из наибольших за зиму – 55 см. Максимальная наблюдённая высота снежного покрова по снегосъёмкам в поле составила 77 см. Высота снежного покрова колеблется от 10 см в малоснежные зимы до 80 см в многоснежные.

Плотность снежного покрова увеличивается в течение зимы от 0,12 г/см3 в начале ее до 0,29 г/см3 к концу во время снеготаяния. Средняя плотность при наибольшнй декадной высоте 0,24 г/см3. 

Запасы воды в снеге наибольших значений достигают к моменту снеготаяния в марте в среднем 104 мм, средний запасы воды в снеге из наибольших за зиму 112 мм.

Расчетное значение веса снегового покрова на 1 м2 поверхности следует принимать в зависимости от снегового района. Согласно таблице 4* и карты 1-а обязательного приложения 5 СНиП 2.01.07-85* территория Центральной АЭС находится в IV районе по весу снегового покрова, расчетный вес составляет 2,4 кПа (2,4 кН/м2) на 1 м2 горизонтальной поверхности. Нормативное значение снеговой нагрузки составляет 1,68 кПа.

В таблице 2.3.1.3.2 показаны даты появления и схода снежного покрова, число дней со снежным покровом по данным наблюдений на метеостанции Буй за период 
1975-2004 годы. 

Таблица 2.3.1.3.2 – Число дней со снежным покровом, даты появления и схода снежного покрова, образования и разрушения устойчивого снежного покрова на метеостанции Буй за период 1975-2004 годы

	Число дней со снежным покровом
	Дата появления снежного покрова
	Дата образования устойчивого снежного покрова
	Дата разрушения устойчивого снежного покрова
	Дата схода снежного покрова

	
	средняя
	самая

ранняя
	самая

поздняя
	средняя
	самая

ранняя
	самая

поздняя
	средняя
	самая

ранняя
	самая

поздняя
	средняя
	самая

ранняя
	самая

поздняя

	157
	24,10
	28,09
	26,11
	18,11
	27,10
	02,01
	13,04
	22,03
	29,04
	20,04
	25,03
	23,05


В таблице 2.3.1.3.3 показана средняя декадная высота снежного покрова по постоянной рейке по данным метеостанции Кострома.

Таблица 2.3.1.3.3 – Средняя декадная высота снежного покрова по постоянной рейке. метеостанции Кострома, 1941-1980 годы – открытый участок, 1891-1906, 1908-1919, 
1923-1951 годы – защищенный участок

В сантиметрах

	Участок 
	Декада


	Месяц

	
	
	IX
	X
	XI
	XII
	I
	II
	III
	IV
	V

	
	1
	-
	•
	2
	9
	20
	29
	35
	18
	•

	Открытый
	2
	•
	•
	3
	11
	22
	32
	36
	6
	•

	
	3
	•
	1
	6
	15
	26
	34
	31
	•
	•

	
	1
	-
	•
	3
	12
	28
	41
	50
	37
	•

	Защищённый
	2
	-
	•
	4
	17
	33
	46
	52
	15
	•

	
	3
	•
	•
	8
	23
	36
	48
	47
	•
	-

	Примечание: Точка (•) показывает, что в соответствующую декаду снежный покров наблюдался меньше, чем в 50 % зим.


Расчётные значения высоты снежного покрова, полученные из максимальных декадных высот за период наблюдений, суточные максимумы осадков и среднегодовая сумма осадков заданных обеспеченностей представлены в таблице 2.3.1.3.4. В таблице 2.3.1.3.5 представлена максимальная интенсивность осадков заданных обеспеченностей.

Таблица 2.3.1.3.4 – Расчётные характеристики осадков и снежного покрова

	Характеристика
	Обеспеченность, %

	
	0,01
	0,1
	1
	2
	5
	10

	Годовая сумма осадков, мм
	-
	-
	804
	770
	728
	693

	Суточные осадки, мм
	120
	97
	75
	67
	58
	51

	Высота снежного покрова, см
	-
	-
	91
	-
	79
	-


Таблица 2.3.1.3.5 – Максимальная интенсивность осадков заданных обеспеченностей

В миллиметрах

	Интервал времени
	Обеспеченность P, %

	
	0,1
	1
	2
	3
	5
	10
	25
	Наблюдённая интенсивность

	5 мин.
	4,22
	3,01
	2,47
	2,32
	2,11
	1,81
	1,21
	1,7

	10 мин.
	3,15
	2,25
	1,84
	1,73
	1,57
	1,35
	0,90
	1,4

	20 мин.
	2,14
	1,53
	1,25
	1,18
	1,07
	0,92
	0,61
	1,0

	30 мин.
	1,73
	1,24
	1,01
	0,95
	0,87
	0,74
	0,49
	0,8

	1 час
	1,01
	0,72
	0,59
	0,55
	0,50
	0,43
	0,29
	0,6

	12 час.
	0,13
	0,094
	0,077
	0,073
	0,066
	0,057
	0,038
	0,05

	24 час
	0,076
	0,054
	0,044
	0,042
	0,038
	0,032
	0,022
	0,03


2.3.1.4 Атмосферные явления и гололёдно-изморозевые образования

Сведения по атмосферным явлениям приведены по метеостанции Буй за период 1975-2005 годы и представлены в таблицах 2.3.1.4.1…2.3.1.4.4.
Грозы

Общая продолжительность грозы в среднем за год составляет 53 часа, средняя продолжительность грозы в день с грозой равняется 1,5 часа.

Таблица 2.3.1.4.1 – Среднее и наибольшее число дней с грозой

	Характеристика
	Месяц
	Год

	
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	

	Среднее число дней
	0,4
	3
	6
	7
	5
	0,9
	0,1
	22

	Наибольшее число дней
	3
	11
	12
	13
	10
	4
	2
	35


Туманы

Наибольшее число туманов наблюдается в тёплый период с апреля по сентябрь.

Таблица 2.3.1.4.2 – Среднемноголетние характеристики туманов

	Характеристика
	Месяц
	Год

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	X-III
	IV-IX
	

	Число дней
	0,8
	1
	1
	1
	0,6
	2
	2
	4
	3
	3
	1
	0,9
	8
	13
	21

	Продолжительность, ч
	3
	4
	4
	6
	2
	5
	6
	12
	13
	17
	4
	4
	36
	44
	80


Град

Средняя продолжительность выпадения града составляет 4,5 мин. Наблюдается в тёплый период года.

Таблица 2.3.1.4.3 – Среднее и наибольшее число дней с градом

	Характеристика
	Месяц
	Год

	
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	

	Среднее число дней
	0,07
	0,2
	0,2
	0,03
	0,03
	0,5

	Наибольшее число дней
	1
	2
	1
	1
	1
	3


Метель

Таблица 2.3.1.4.4 – Количество и продолжительность метелей по метеостанции Буй

	Характеристика
	IX
	X
	XI
	XII
	I
	II
	III
	IV
	V
	Год

	Среднее годовое, дни
	0,07
	1
	3
	6
	7
	6
	4
	2
	0,1
	30

	Наибольшее, дни
	2
	6
	9
	14
	13
	13
	12
	5
	2
	45

	Продолжительность, ч
	0,6
	5
	18
	36
	46
	38
	23
	10
	1
	178


Общая продолжительность метелей в среднем за год составляет 6 ч.

Гололёд

Количество дней с обледенением представлено в таблице 2.3.1.4.5.

Таблица 2.3.1.4.5 – Среднее и наибольшее годовое количество дней обледенением
	Характеристика
	Месяц

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	X
	XI
	XII
	Год

	Среднее число дней
	2
	1
	0,8
	0,2
	-
	0,3
	2
	3
	9

	Наибольшее число дней
	3
	2
	1
	0,9
	0,1
	1
	1
	4
	13


Территория проектируемой площадки находится в II районе (карта 4 – «Районирование территории СССР по толщине стенки гололёда») приложения 5, СНиП 2.01.07-85*, «Нагрузки и воздействия». Значение толщины стенки гололёда на высоте 10 м согласно таблицы 11 данного нормативного документа и таблицы 2.5.3 «Правил устройства электроустановок» (ПУЭ) для цилиндрических проводов диаметром 10 мм составило: для повторяемости 1 раз в 5 лет – 5 мм, повторяемости 1 раз в 25 лет – 15 мм.

2.3.1.5 Температура воздуха 

В таблицах 2.3.1.5.1 и 2.3.1.5.2 представлены максимальные, минимальные и средние по месяцам температуры воздуха по данным многолетних наблюдений на метеорологических станциях Кострома и Буй. 

Таблица 2.3.1.5.1 – Средние максимальная, минимальная и экстремальные температуры температура воздуха по месяцам и за год по метеостанциям Кострома за период 1925, 
1929-1980 годы и Буй за период 1975-2004 годы

В градусах Цельсия

	Характеристика
	Месяцы
	Год

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	

	Средняя максимальная (Кострома)
	-8,6
	-7,5
	-1,4
	7,7
	16,3
	20,9
	23,1
	21,5
	14,6
	6,3
	-0,7
	-5,9
	7,2

	Средняя минимальная (Кострома)
	-15,1
	-14,8
	-9,0
	-0,6
	6,1
	10,5
	13,2
	11,6
	6,4
	0,6
	-5,2
	-11,7
	-0,7

	Абсолютный максимум

(Кострома)
	4
	4
	12
	28
	30
	34
	36
	37
	30
	23
	12
	6
	37

	Абсолютный минимум

(Кострома)
	-46
	-39
	-31
	-19
	-8
	-3
	3
	1
	-5
	-19
	-29
	-44
	-46

	Средняя Минимальная (Буй)
	-15,4
	-14,0
	-8,7
	-0,8
	5,0
	9,7
	12,3
	10,0
	5,5
	0,5
	-6,4
	-12,0
	-1,2

	Средняя Максимальная (Буй)
	-7,8
	-5,4
	1,0
	9,6
	17,6
	22,0
	24,1
	21,2
	14,6
	6,7
	-1,1
	-5,8
	8,1

	Абсолютный максимум (Буй)
	5
	6
	14
	27
	31
	33
	35
	36
	30
	24
	12
	7
	36

	Абсолютный минимум (Буй)
	-45
	-46
	-38
	-24
	-6
	-2
	2
	-1
	-7
	-24
	-35
	-46
	-46


Таблица 2.3.1.5.2 – Средние температуры воздуха по месяцам, метеостанции Кострома и Буй 

В градусах Цельсия

	Станция
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	Год

	МС Кострома, 1975-2004 
	-11,5
	-10,6
	-5,3
	3,1
	11,1
	15,8
	18,2
	16,0
	10,1
	3,5
	-3,3
	-8,9
	3,1

	МС Буй, 

1975-2004 
	-12,0
	-10,9
	-4,9
	3,5
	10,7
	15,6
	17,6
	15,3
	9,5
	3,1
	-3,9
	-8,9
	2,9

	МС Буй,

1998-2009
	-9,0
	-9,1
	-2,9
	5,2
	11,2
	15,8
	19,6
	16,1
	10,3
	4,5
	-2,5
	-6,8
	4,2


Абсолютный минимум по метеостанции Буй составляет – минус 46 оС, а максимум – 35 °С. Абсолютный минимум по метеостанции Кострома составляет – минус 46 оС, а максимум – 37 оС. 

Расчётные характеристики экстремальных температур по метеостанции Буй представлены в таблицах 2.3.1.5.3 и 2.3.1.5.4.

Таблица 2.3.1.5.3 – Максимальная температура воздуха различной обеспеченности 

	Обеспеченность, %
	0,01
	0,1
	1
	5
	10
	20
	50
	Наблюденный максимум/год

	Максимальная температура, оС
	46
	42
	39
	35
	34
	33
	31
	36/1972


Таблица 2.3.1.5.4 – Минимальная температура воздуха различной обеспеченности 

	Обеспеченность, %
	50
	80
	90
	95
	99
	99,9
	99,99
	Наблюденный минимум/год

	Минимальная температура, оС
	-35
	-39
	-41
	-44
	-50
	-57
	-65
	-46/1987


Средняя продолжительность безморозного периода в воздухе в Буйском районе колеблется от 115 до 120 дней. 

В таблице 2.3.1.5.5 даны даты заморозков и продолжительность безморозного периода в воздухе по данным наблюдений на метеостанции Кострома.

Таблица 2.3.1.5.5 – Даты первого и последнего заморозка и продолжительность безморозного периода в воздухе. Метеостанция Кострома, 1891-1906, 1913-1985 годы

	Дата последнего заморозка
	Дата первого заморозка
	Продолжительность безморозного периода, дни

	Средняя
	Самая ранняя
	Самая поздняя
	Средняя
	Самая ранняя
	Самая поздняя
	Средняя
	Наименьшая
	Наибольшая

	12.05
	14.04.

1906
	10.06.

1899
	28.09
	05.09.

1947
	28.10.

1923
	138
	94

1947 год
	191

1905 год


Продолжительность периода со средней суточной температурой менее 0 оС для района Центральной АЭС (МС Кострома) составляет 154 дня при средней температуре этого периода минус 7,4 оС (переход средней суточной температуры воздуха через 0 оС происходит в среднем 06.04 и 23.10), со среднесуточной температурой менее 8 оС – 222 дня при средней температуре этого периода минус 3,9 оС (средние даты начала и конца отопительного периода – 21.09 и 06.05).

2.3.1.6 Температура почвы 

Характеристики температур и промерзания почвы, приведённые в таблицах 2.3.1.6.1 и 2.3.1.6.2, получены на основе наблюдений по метеостанции Буй за период 1975-2004 годы

Таблица 2.3.1.6.1– Средняя по месяцам температура почвы и ее распределение по глубине

В градусах Цельсия

	Глубина, м
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	Год

	Поверхность
	-12
	-12
	-7
	2
	12
	18
	21
	17
	10
	3
	-4
	-10
	3

	0,2
	-1,7
	-1,5
	-1,0
	0,3
	8,1
	12,7
	16,4
	15,3
	10,2
	4,5
	0,5
	-0,8
	5,3

	0,4
	-1,0
	-1,0
	-0,8
	0,2
	6,8
	12,4
	15,1
	14,7
	10,5
	5,2
	1,4
	0,0
	5,3

	0,8
	0,8
	0,3
	0,3
	0,7
	5,4
	10,3
	13,0
	13,3
	10,7
	6,4
	2,9
	1,3
	5,4

	1,6
	2,5
	1,7
	1,5
	1,3
	3,7
	8,0
	11,3
	12,4
	11,5
	8,4
	5,4
	3,4
	5,9

	2,4
	4,0
	3,2
	2,6
	2,2
	3,1
	5,9
	8,6
	10,4
	10,6
	9,3
	7,2
	5,3
	6,0

	3,2
	5,2
	4,3
	3,6
	3,1
	3,1
	4,8
	7,0
	8,8
	9,7
	9,3
	8,0
	6,5
	6,1


Таблица 2.3.1.6.2– Глубина промерзания почвы в среднем за многолетний период наблюдений

В сантиметрах
	Станция
	X
	XI
	XII
	I
	II
	III
	IV
	Из max за зиму

	
	
	
	
	
	
	
	
	ср.
	наиб.
	наим.

	Буй
	9
	23
	35
	46
	54
	53
	32
	56
	-
	-


Расчетная глубина сезонного промерзания глинистых и суглинистых грунтов под оголенной от снега поверхностью для средней зимы составляет 154 см, для супесей, мелких и пылеватых песков 0…185 см.

Средняя температура поверхности почвы положительна с апреля по октябрь, абсолютных максимальных значений она достигает в июне-июле и составляет 53 оС, абсолютных минимальных в январе – минус 50 оС.

Заморозки на поверхности почвы начинаются осенью в среднем 13 сентября, заканчиваются весной 25 мая. Средняя продолжительность безморозного периода на поверхности почвы составляет 110 дней.

2.3.2 Метеорологические и гидрологические условия

2.3.2.1 Метеорологические условия

2.3.2.1.1 Общая характеристика климата

Район изысканий расположен в бассейне правого притока Волги – реки Костромы в зоне умеренно-континентального климата с холодной зимой и умеренно-тёплым летом. 

Согласно климатическому районированию территории для строительства (СНиП 23-01-99*) территория размещения будущей Центральной АЭС относится к климатическому району "II В". По ГОСТ 16350-80 рассматриваемая территория относится к климатическому району II5 с умеренным климатом.

По географическому положению район находится под воздействием воздушных масс Атлантики, Арктического бассейна, а также масс, сформировавшихся над территорией Европы.

В конце лета – начале осени, нередко во второй половине зимы и весной преобладает западный тип атмосферной циркуляции, сопровождающийся обычно активной циклонической деятельностью, значительными осадками, положительными аномалиями температуры воздуха зимой и отрицательными летом. Западный тип атмосферной циркуляции характеризуется значительной устойчивостью и нередко сохраняется на протяжении до двух месяцев.

С октября по май в результате воздействия сибирского максимума западная циркуляция нередко сменяется восточной, что сопровождается малооблачной погодой, большими отрицательными аномалиями температуры воздуха зимой и положительными летом.

Менее вероятна в данном районе меридиональная циркуляция, которая связана с мощными арктическими вторжениями воздушных масс и сопровождается резким понижением температуры воздуха.

2.3.2.1.2 Метеорологическая изученность района

В районе расположения площадки энергоблока № 1 Центральной АЭС в Костромской области расположены метеостанции Кострома, Галич, Чухлома, Солигалич и Буй, работающие по стандартным программам. Все они имеют достаточно длинные ряды наблюдений за метеоэлементами. Так, наблюдения за температурой воздуха и осадками начаты еще в конце XIX века.

Согласно нормативным документам СНиП 23-01-99* «Строительная климатология», СППНАЭ -87, п.4.1 «Основные требования по составу и объему изысканий и исследований при выборе пункта и площадок», СП 11-103-97 «Инженерно-гидрометеорологические изыскания для строительства» и др. климатические параметры для строительного проектирования, если нет длительного ряда наблюдений за метеоэлементами непосредственно в месте предполагаемого строительства, принимаются по ближайшей метеостанции, входящей в СНиП 23-01-99* и расположенной в местности с аналогичными условиями. В непосредственной близости от площадки предполагаемого строительства Центральной АЭС находится не вошедшая в СНиП 23-01-99* и не имеющая полного комплекса метеорологических наблюдений метеостанция Буй. Однако те метеорологические характеристики, которые определялись для этой станции за длительный ряд наблюдений, являются наиболее близкими для района проектируемой АЭС. Ближайшая метеостанция, входящая в СНиП 23-01-99* – Кострома. 

В 1980 г. в целях выявления микроклиматических особенностей и выбора опорной метеостанции с многолетним периодом наблюдений ЛО «Гидропроекта» были организованы ведомственные посты Спас и Лужок. В качестве опорной станции ЛО «Гидропроектом» была выбрана метеостанция Буй. Для определения репрезентативности опорной метеостанции по отношению к району проектируемой площадки АЭС, находившемуся в то время в 12,5 км к юго-западу от г. Буй, было произведено сравнение показаний метеостанции Буй с показаниями метеопостов Спас и Лужок за период с августа 1980 г. по декабрь1981 г. в синхронные сроки наблюдений. В дальнейшем сравнение метеоданных по метеостанции Буй и метеопосту Лужок проводились вплоть до 1987 года включительно. Результаты анализа выявили незначительное расхождение в показаниях метеостанций, находящееся в пределах точности измерений и подтвердили возможность использовать метеостанцию Буй как опорную.

В отчете ЛО «Атомэнергопроекта» за 1989 год подтверждается выбор опорной метеостанции и приводится климатическая характеристика района размещения АЭС, в которой среднемноголетние значения и расчетные характеристики климатических параметров определены за период с начала наблюдений по 1987 год. 

Метеонаблюдения на этих станциях обобщены за наиболее длительный период, включающий наблюдения за последние годы по 2004 г. включительно, предоставленные Костромским ЦГМС в виде электронных таблиц, составленных по форме Прикладного справочника по климату. В качестве опорной принята метеостанция Буй. Координаты метеостанции: 58( 29' 14,36'' с. ш., 41( 32' 14,68'' в. д.

Наблюденные и расчетные данные по основным метеорологическим параметрам представлены в разделе 2.3.1 «Региональная климатология». 

2.3.2.2 Гидрологические условия

Территория размещения площадки энергоблока № 1 представляет собой залесенную равнину, слабо наклоненную с северо-востока на юго-запад. Территория является частью водосборной площади реки Костромы – главной водной артерии рассматриваемой территории. Река Кострома рассматривается в качестве главного источника технического водоснабжения АЭС. 

Будет рассмотрена оборотная система техводоснабжения конденсаторов турбин с применением охладительных градирен. В качестве источника подпитки для компенсации испарения воды будет рассмотрено использование пресной воды из реки Костромы и искусственных водонакопителей.

Хозяйственно-питьевое водоснабжение для рассматриваемых вариантов размещения промплощадки предусматривается выполнить от источников пресной воды в соответствии с санитарными нормами и правилами. 

Схема района расположения пункта «Буй» Центральной АЭС приведена на 
рисунке 2.1, ситуационная схема расположения конкурентных площадок (включая площадку размещения энергоблока № 1) в пункте «Буй» – на рисунке 2.2.

2.3.2.2.1 Характеристика гидрографической сети

Река Кострома берет начало на севере Костромской области восточнее города Солигалич. В верховьях течет по узкой долине в юго-западном направлении, постепенно склоняясь к югу, а ниже города. Буй поворачивает на юго-запад. В низовьях Кострома течет в широкой долине Костромской низины. Длина реки (впадавшей раньше в Волгу у г.Костромы – 354 км. Наиболее значительные притоки: слева – Векса (Чухломская), Солда, Езань, Корноголь, Мезенда, Векса (Галичская), Тебза, Письма, Шага, Андоба, Меза; справа – Светица, Тутка, Монза, Корега, Обнора, Соть. 

Долины рек ассиметричны, трапецеидальные или ящикообразные, террасированные,шириной от 1 км на малых реках до 8…10 км на р. Костроме, с глубиной вреза долины 30…40 м. При пересечении моренных гряд долины сужаются, на пониженных участках местности – расширяются. Ширина пойменных террас в среднем составляет 200…600 м, лиш в расширениях достигают 1…5 км. Для малых рек характерная ширина русла 10…20 м, глубина 0,5…1,5 м, в наиболее глубоких плесах до 2 м. Преобладающая ширина русел средних рек 40…60 м, глубина 1…2,5 м. Скорости течения на плесах 0,2…0,4 м/с, на перекатах 0,7…1,3 м/с. Густота речной сети 0,6 км/км2. 

Схема расположения притоков р. Костромы и пунктов наблюденийпредставлена на рисунке 2.3.2.2.1.1.
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Рисунок 2.3.2.2.1.1 – Схема расположения притоков р. Костромы и пунктов наблюдений в районе конкурентных площадок АЭС

При нормальном уровне воды Кострома имеет в межень ширину 8 м – у села Верховье, 60 м – у села Печенка, 120 м – в устье, у города Кострома. Глубина реки колеблется в пределах 0,5…3 метра, скорость течения в межень 0,3…0,8 м/с. В низовьях течение реки медленное, берега безлесные.

В 1956 река Кострома была перекрыта плотиной у села Куниково, образовав Костромское водохранилище. Его площадь 176 кв. км, ширина 16 км, длина с северо-востока на юго-запад 24 км, глубина 2…12 м. Нижний бъеф плотины Костромского водохранилища гидравлически связан с рекой Волгой

Дно рек в районе изысканий преимущественно песчаное, на перекатах песчано-гравелистое; малые реки в летний период иногда по всей ширине зарастают водной растительностью. Русловые берега высотой 2 м крутые и обрывистые (лишь в верховьях рек 0,7…1,0 м), заросшие кустарником. Средневзвешенные уклоны малых рек 0,7…1,0 ‰, средних 0,4…0,6 ‰, больших 0,1…0,25 ‰.

Почвы в бассейне р. Костромы подзолистые, на отдельных участках болотные. По механическому составу почвы средне и легко суглинистые, на отдельных участках супесчаные. Из растительного покрова преобладают темнохвойные южнотаежные еловые леса с вкраплениями сосновых боров.

Норма испарения для бассейна р. Костромы составляет 500 мм.

Площадка размещения энергоблока № 1 расположена на правом берегу реки Костромы северо-восточнее поселка Воскресенье. Здесь возможно создание водохранилища технического водоснабжения. Западнее площадки на расстоянии 600…1000 м протекает река Корега, где тоже возможно создание водохранилища. 

Гидрографические характеристики рек Кострома, Тебза и Корега, рассматриваемые в качестве возможных источников технического водоснабжения АЭС и других рек района представлены в таблице 2.3.2.2.1.1.

Таблица 2.3.2.2.1.1 – Гидрографические характеристики рек

	Река
	Створ
	Длина

реки в створе, м
	Ширина

реки

на участке, м
	Средняя глубина м
	Площадь водосбора, м2
	Средняя скорость течения, м/с
	Средний уклон реки ‰

	Векса (Галичская)
	рзд. Мохрово
	150
	35
	1,50
	2740
	0,40
	0,90

	
	
	
	
	
	
	
	

	Тебза
	д. Борок
	113
	20
	1,00
	1010
	0,40
	0,60

	Кострома
	г. Буй

(ниже р. Вексы)
	230
	90
	2,30
	8870
	0,35
	0,40

	Кострома
	г. Буй

(выше р. Вексы)
	228
	70
	1,60
	6060
	0,40
	0,45

	Корега
	14,8 км от устья
	44,5
	10
	0,70
	342
	0,38
	1,25

	Сохта
	Устье
	9,56
	2
	0,32
	29,3
	0,35
	1,60

	Жилая 

Шача
	Устье
	22,9
	3
	0,45
	73,6
	0,40
	1,45

	Нежилая

 Шача
	Устье
	35,3
	3,5
	0,55
	115
	0,45
	1,40


2.3.2.2.2 Гидрологическая изученность

Систематическое изучение уровенного режима р. Костромы на участке г. Буй – д. Пилатово начато в 1986 году открытием водомерного поста у г. Буя (ниже впадения р. Вексы). До 1923 года водомерные наблюдения велись только в навигационный период.

Отдельные расходы воды измерены УГМС в 1933-1935 годах в створе г. Буй. Систематические гидрометрические измерения на р. Костроме стали производится с 1941 года.

Начало наблюдений за уровнями р. Тебзы относится к 1941 году, измерения расходов воды – к 1955 году. В связи с разработкой ТЭО Костромской АЭС «Ленгидропроектом» в 1976 году были открыты 2 водомерных поста на р. Костроме: в створе водозабора у д. Спас и у д Пилатово (ниже впадения р. Тебзы) и 2 водомерных поста на р. Тебзе. Все водомерные посты кратковременного действия (3 месяца). Кроме того, в створе водомерного поста Спас на р. Костроме было измерено 5 расходов воды. При разработке проекта Костромской АЭС «Ленгидропроектом» в 1980 году были вновь открыты 2 водомерных поста и 1 гидрометрическая станция на р. Костроме, 2 водомерных поста и 1 гидрологический створ на р. Тебзе и 1 водомерный пост и 1 гидрологический створ на руч. Яхорзе (аналоге для малых рек и ручьев, пересекающих строительные коммуникации).

2.3.2.2.3 Гидрологическая характеристика водных объектов

Режим уровня воды

Главной фазой водного режима бассейна реки Кострома является весеннее половодье. В этот период проходит около 70 % годового стока воды.

Весенний подъем уровня начинается обычно в первой-второй декаде апреля. Максимадьные уровни весеннего половодья наблюдаются в конце апреля – начале мая Как правило, наивысшие уровни весеннего половодья являются наивысшими в году. Средняя продолжительность половодья 50…60 дней, наибольшая 70…90 дней, наименьшая 30…40 дней.

Максимальная интенсивность подъема уровня воды р. Костромы к с. Гнездиково 123 см. в сутки, у г. Буй – 160 см (1957 г.). Средняя интенсивность составляет 30…50 см.

Прохождение половодья в русле р. Кострома наблюдается реже чем с выходом воды на пойму (из 33 лет 20 с выходом); еще больше на р. Тебзе (из 25 лет 20 с выходом). Продолжительность стояния воды на пойме р. Костромы составляет 1…7 дней, р. Тебзы 4…24 дня. Сроки начала затопления поймы в разные годы наблюдались: на р. Костроме в период с 12.04 по 05.06, на р. Тебзе с 05.04 по 01.05.

Низшие уровни наблюдаются преимущественно в июле – сентябре. В отдельные периоды летне-осенняя межень нарушается дождевыми паводками. Высшие уровни дождевых паводков, как правило, значительно ниже максимумов весеннего половодья, однако,в отдельные годы они могут быть выше. В 1965 году в створе г.Буй максимум дождевого паводка превысил максимум весеннего половодья на 1,28 м.

Зимняя межень обычно устойчивая, характеризуется незначительными колебаниями уровня. Наиболее низкие уровни наблюдаются чаще в ноябре-декабре.

Экстремальные уровни на гидропостах приведены в таблице 2.3.2.2.3.1. По реке Корега характерные уровни не определены.

Расчетные уровни воды рек Костромы и Тебзы в различных створах определены на поперечных профилях гидравлическим методом, по равнообеспеченным расчетным расходам воды и представлены в таблицах 2.3.2.2.3.2 и 2.3.2.2.3.3.

Таблица 2.3.2.2.3.1 – Характерные уровни воды рек Кострома и Тебза 

	Название

водпоста
	Высший годовой
	Низший годовой
	Ампли-туда,

м
	Высота нуля

графика, м

	
	Уровень,

см
	Дата
	Уровень,

см
	Дата
	
	

	р. Кострома

	г. Буй (ниже 

устья р. Вексы
	868
	30.04.1980
	165
	28.09.1937,

17.08.1943
	10,33
	87,84

	д. Спас
	1082
	30.04.1980
	74
	17.09.1981,
	10,08
	83,96

	д. Пилатово
	1022
	01.05.1980
	10
	07.08.1981
	10,12
	83,94

	р. Тебза

	с. Борок
	890
	05.05.1979
	297
	19.11.1945
	5,92
	90,36

	д. Лужок
	740
	29.04.1980
	125
	08.06.1981
	6,15
	89,00

	д. Мартьяново
	802
	29.04.1980
	106
	25.11.1981
	6,98
	86,90


Таблица 2.3.2.2.3.2 ‑ Расчетные максимальные и минимальные уровни воды и соответствующие им расходы воды р. Костромы

	Гидрометрические створы, водпосты, населенные пункты и гидрологические поперечники
	Расстояние

по

продольному

профилю,

км
	Q, м3/с/

Н, м
	Расчетные значения расходов воды и соответствующие им уровни

	
	
	
	Максимальные
	Мини-мальный

	
	
	
	Процент обеспеченности

	
	
	
	0,01 с гарантий-ной поправкой
	0,1
	0,5
	1
	95

	гм. ст. Буй
	22,02
	Q

H
	2770

97,50
	2220

97,14
	1950

96,94
	1830

96,84
	86,64

	в/п Салама
	18,31
	Q

H
	2770

97,23
	2220

96,88
	1950

96,68
	1830

96,58
	86,30

	Поперечник Мал.Молочное
	15,82
	Q

H
	2770

96,70
	2220

96,35
	1950

96,15
	1830

96,05
	85,71

	Поперечник № 14
	13,30
	Q

H
	2770

96,36
	2220

96,01
	1950

95,81
	1830

95,71
	85,19

	Поперечник № 15
	7,42
	Q

H
	2910

95,84
	2340

95,50
	2060

95,80
	1930

95,20
	84,44

	Гидрометеостанция

Спас
	6,60
	Q

H
	2910

95,80
	2340

95,46
	2060

95,26
	1930

95,16
	84,38

	Поперечник № 2
	1,30
	Q

H
	2910

95,68
	2,40

95,20
	2060

94,92
	1930

94,76
	84,02

	в/п д. Пилатово
	0
	Q

H
	3240

95,65
	2600

95,14
	2300

94,84
	2150

94,64
	83,84


Таблица 2.3.2.2.3.3 ‑ Расчетные максимальные и минимальные уровни воды и соответствующие им расчетные расходы воды р. Тебзы

	Гидрометрические створы, водпосты, населенные пункты и гидрологические поперечники
	Расстояние

по

продольному

профилю,

км
	Q,

м3/с

Н, м
	Расчетные значения расходов воды и соответствующие им уровни

	
	
	
	Максимальные
	Мини-

мальный

	
	
	
	Процент обеспеченности

	
	
	
	0,01 с гаран-тированной поправкой
	0,1
	0,5
	1
	95

	ТОС 1
	40,80
	Q

H
	364

100,96
	289

100,64
	251

100,46
	235

100,36
	0,91

94,49

	Гидроствор с. Борок
	37,08
	Q

H
	364

100,12
	289

99,76
	251

99,57
	235

99,47
	0,91

93,36

	Поперечник № 12
	29,10
	Q

H
	378

99,28
	299

98,87
	260

98,67
	244

98,55
	0,96

92,14

	Поперечник № 10
	24,65
	Q

H
	336

98,06
	306

97,60
	266

97,37
	249

97,23
	0,98

90,39

	Водпост Лужок
	21,02
	Q

H
	392

97,78
	311

97,30
	270

97,06
	253

96,92
	1,00

89,98

	Поперечник № 8
	19,40
	Q

H
	393

97,71
	312

97,23
	271

96,99
	254

96,85
	1,00

89,87

	Поперечник № 7
	17,80
	Q

H
	395

97,20
	313

96,71
	272

96,45
	255

96,30
	1,00

89,09

	Поперечник № 6
	15,68
	Q

H
	397

97,12
	315

96,62
	274

96,36
	256

96,21
	1,01

88,45

	Гидроствор

д. Мартьяново
	11,54
	Q

H
	400

96,32
	318

95,81
	276

95,52
	259

95,35
	1,02

87,72

	Поперечник № 4
	9,75
	Q

H
	400

96,12
	318

95,561
	276

95,32
	259

95,14
	1,02

86,80

	Водпост д. Пилатово
	0
	Q

H
	3240

95,65
	2600

95,14
	2300

94,84
	2150

94,64
	83,94


Годовой сток и его внутригодовое распределение

Параметры годового стока р. Костромы у г. Буя (ниже устья р. Вексы) определены за многолетние периоды наблюдений и по р. Тебзе в створе с. Борок приведены к многолетним значениям по коррелятивной связи с соответствующими расходами р. Костромы у г. Буя, имеющего наиболее длинный и репрезентативный ряд данных о стоке (таблица 2.3.2.2.3.4).

Величины относительных средних квадратических ошибок средних многолетних расходов составляют по р. Костроме 3,3 %, по р. Тебзе 3,2 %, коэффициента изменчивости - соответственно 8 % и 14,1 %.

Модуль и коэффициент вариации среднего годового стока р. Костромы у д. Спас (створ насосной станции) приняты те же, что и в опорном гидрометрическом створе у г. Буя, так как боковая приточность между рассматриваемыми створами незначительна.

Таблице 2.3.2.2.3.4 – Параметры годового стока рек. Костромы и Тебзы

	Створ
	Площадь водосбора км2
	Число

лет
	Параметры годового стока

	
	
	
	Q м3/с
	W км3
	M л/с
	Cv

	р. Кострома - 

г. Буй (ниже устья р. Вексы)
	8870
	85
	74,2
	2,34
	8,38
	0,31

	р. Кострома - 

г. Буй (ниже устья р. Вексы)
	8870
	27
	69,1
	2,18
	-
	0,31

	р. Кострома - д. Спас
	9400
	-
	78,8
	2,49
	8,38
	0,31

	р. Тебза - с. Борок
	1010
	27

85
	7,87

8,30
	0,248

0,262
	8,23
	0,26

0,26


Расчетные значения средних годовых расходов воды различной обеспеченности, вычисленные при значениях С = 2С, приведены в таблице 2.3.2.2.3.5.

Таблица 2.3.2.2.3.5– Расчетные значения средних годовых расходов воды и объемов стока рек Кострома и Тебза

	Река, створ
	Проценты обеспеченности

	
	Расходы, м3/с
	Объемы, км3

	
	50
	75
	90
	95
	50
	70
	90
	95

	р. Кострома - г. Буй
	71,8
	57,7
	46,7
	41,0
	2,26
	1,82
	1,47
	1,29

	р. Кострома - д. Спас
	76,3
	60,9
	49,6
	43,3
	2,41
	1,92
	1,56
	1,37

	р. Тебза - с. Борок
	8,11
	6,76
	5,70
	5,13
	0,256
	0,213
	0,180
	0,162


Сток в течение года распределяется неравномерно: 50…80 % проходит в период весеннего половодья (IV-VI), 8…40 % в летне-осенние месяцы (VII-X) и 8…20 % - зимой (XI-III).

Распределение стока по месяцам, сезонам и за лимитирующий период (ЛП) за характерные по водности годы рек Тебза Кострома и Корега приведено в таблицах 2.3.2.2.3.6…2.3.2.2.3.8.

Таблица 2.3.2.2.3.6 – Внутригодовое распределение стока реки Тебза – с. Борок

	Месяцы
	Выбранная модель стока фактического года
	Расчетный год

Р = 95 %
	Расчетный год

Р = 97 %
	Расчетный год

Р = 99 %

	
	%
	м3/с
	млн м3
	м3/с
	млн м3
	м3/с
	млн м3

	IV
	39,97
	24,32
	63,04
	21,97
	56,94
	19,57
	50,73

	V
	21,33
	12,98
	34,76
	11,72
	31,40
	10,44
	27,97

	VI
	5,44
	3,31
	8,58
	2,99
	7,75
	2,66
	6,91

	VII
	3,95
	2,40
	6,43
	2,17
	5,81
	1,93
	5,18

	VIII
	3,68
	2,24
	5,99
	2,02
	5,41
	1,80
	4,82

	IX
	3,31
	2,01
	5,22
	1,82
	4,71
	1,62
	4,20

	X
	5,06
	3,08
	8,24
	2,78
	7,44
	2,48
	6,63

	XI
	6,94
	4,22
	10,94
	3,81
	9,88
	3,40
	8,80

	XII
	4,37
	2,66
	7,12
	2,40
	6,43
	2,14
	5,73

	I
	2,28
	1,39
	3,72
	1,26
	3,36
	1,12
	3,00

	II
	1,65
	1,00
	2,42
	0,90
	2,19
	0,81
	1,95

	III
	2,03
	1,24
	3,20
	1,12
	2,90
	0,99
	2,58

	Год
	100
	5,07
	159,7
	4,58
	144,2
	4,08
	128,49

	Весна

(IV-VI)
	67
	13,5
	106,4
	12,23
	96,1
	10,89
	85,60

	Лето-осень

(VII-XI)
	23
	2,79
	36,8
	2,52
	33,3
	2,24
	29,63

	Зима

(XII-III)
	10
	1,57
	16,5
	1,42
	14,9
	1,26
	13,25

	ЛП

(VII-III)
	33
	2,25
	53,3
	2,03
	48,1
	1,81
	42,88


Таблица 2.3.2.2.3.7– Внутригодовое распределение стока реки Кострома – г. Буй (выше р. Вексы)

	Месяцы
	Выбранная модель стока фактического года
	Расчетный год

Р = 95 %
	Расчетный год

Р = 97 %
	Расчетный год

Р = 99 %

	
	%
	м3/с
	млн м3
	м3/с
	млн м3
	м3/с
	млн м3

	IV
	33,8
	95,32
	247,06
	83,55
	216,57
	72,20
	187,13

	V
	38,1
	107,44
	287,77
	94,18
	252,26
	81,38
	217,97

	VI
	5,7
	16,07
	41,66
	14,09
	36,52
	12,18
	31,56

	VII
	3,5
	9,87
	26,44
	8,65
	23,17
	7,48
	20,02

	VIII
	2,7
	7,61
	20,39
	6,67
	17,88
	5,77
	15,45

	IX
	2,4
	6,77
	17,54
	5,93
	15,38
	5,13
	13,29

	X
	3,3
	9,31
	24,93
	8,16
	21,85
	7,05
	18,88

	XI
	3,7
	10,43
	27,04
	9,15
	23,71
	7,90
	20,49

	XII
	2,7
	7,61
	20,39
	6,67
	17,88
	5,77
	15,45

	I
	1,6
	4,51
	12,08
	3,96
	10,59
	3,42
	9,15

	II
	1,3
	3,67
	8,87
	3,21
	7,77
	2,78
	6,72

	III
	1,3
	3,67
	9,50
	3,21
	8,33
	2,78
	7,20

	Год
	100
	23,5
	743,7
	20,60
	651,9
	17,80
	563,30

	Весна

(IV-VI)
	77,5
	72,9
	576,5
	63,94
	505,4
	55,25
	436,66

	Лето-осень

(VII-XI)
	15,6
	8,80
	116,3
	7,71
	102,0
	6,66
	88,12

	Зима – ЛС

(XII-III)
	6,9
	4,86
	50,8
	4,26
	44,6
	3,68
	38,52

	ЛП

(VII-III)
	22,5
	7,05
	167,2
	6,18
	146,6
	5,34
	126,64


Таблица 2.3.2.2.3.8 – Внутригодовое распределение стока р. Корега – 14,8 км от устья

	Месяцы
	Выбранная модель стока фактического года
	Расчетный год

Р = 95 %
	Расчетный год

Р = 97 %
	Расчетный год

Р = 99 %

	
	%
	м3/с
	млн. м3
	м3/с
	млн. м3
	м3/с
	млн. м3

	IV
	40,2
	8,35
	21,63
	7,62
	19,76
	6,90
	17,88

	V
	32,5
	6,75
	18,07
	6,16
	16,50
	5,58
	14,94

	VI
	3,5
	0,73
	1,88
	0,66
	1,72
	0,60
	1,56

	VII
	3,1
	0,64
	1,72
	0,59
	1,57
	0,53
	1,42

	VIII
	2,7
	0,56
	1,50
	0,51
	1,37
	0,46
	1,24

	IX
	3,1
	0,64
	1,67
	0,59
	1,52
	0,53
	1,38

	X
	3,1
	0,64
	1,72
	0,59
	1,57
	0,53
	1,42

	XI
	3,0
	0,62
	1,61
	0,57
	1,47
	0,51
	1,33

	XII
	2,6
	0,54
	1,45
	0,49
	1,32
	0,45
	1,19

	I
	2,2
	0,46
	1,22
	0,42
	1,12
	0,38
	1,01

	II
	1,9
	0,39
	0,95
	0,36
	0,87
	0,33
	0,79

	III
	2,3
	0,48
	1,24
	0,44
	1,13
	0,39
	1,02

	Год
	100
	1,73
	54,7
	1,58
	49,9
	1,43
	45,20

	Весна

(IV-VI)
	76
	5,3
	41,6
	4,82
	38,0
	4,36
	34,37

	Лето-осень

(VII-XI)
	15
	0,62
	8,2
	0,57
	7,5
	0,51
	6,80

	Зима – ЛС

(XII-III)
	9
	0,47
	4,9
	0,43
	4,4
	0,39
	4,02

	ЛП

(VII-III)
	24
	0,55
	13,1
	0,51
	12,0
	0,46
	10,82


В таблице 2.3.2.2.3.9 приводится процентное распределение стока рек Кострома и Тебза за характерные по водности годы

Максимальный сток воды

Максимальные расходы воды в бассейне р. Костромы наблюдаются во время весеннего половодья и проходят в конце апреля – начале мая. По своей величине, как правило, они значительно превышают максимумы летне-осенних паводков. Наибольшие за период наблюдений максимальные расходы и их обеспеченность в принятом многолетнем распределении даны в таблице 2.3.2.2.3.10.

Параметры максимальных расходов воды р. Костромы в опорном створе г. Буй (ниже впадения р. Вексы) определены за период наблюдений 1896-1981 годы (без 1920, 1921, 1938-1940 годов) и представлены в таблице 2.3.2.2.3.11. Расходы воды различной обеспеченности р. Костромы в створе гидрометеорологической станции Спас, водомерного поста д. Пилатов и в створах поперечников определены по методу аналогии. В качестве аналога приняты данные по створу г. Буй. Коэффициент редукции вычислен по расходам воды р. Костромы у г.Буй и д. Спас и равен 0,18. Расходы различной обеспеченности, вычисленные при Сs=2 Сv, представлены в таблице 2.3.2.2.3.12.

Таблица 2.3.2.2.3.9 – Процентное распределение стока рек Кострома и Тебза за характерные по водности годы

	Водность года
	Месячный сток
	Сезонный сток

	
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	I
	II
	III
	Весна

(IV-VI)
	Лето-осень

(VII-XI)
	Зима

(XII-III)

	р. Кострома-г. Буй (1941-1961 г.) F=8870 км2

	Многоводный
	40,9
	19,4
	6,8
	2,8
	2,0
	6,5
	9,2
	5,4
	2,5
	1,8
	1,5
	1,4
	67,0
	25,9
	7,1

	Средний
	46,1
	21,8
	7,6
	4,6
	2,3
	1,8
	5,1
	3,7
	2,3
	1,7
	1,6
	1,3
	75,0
	17,6
	6,9

	Маловодный
	49,0
	23,2
	8,1
	3,0
	1,8
	2,4
	3,1
	2,8
	2,0
	1,7
	1,4
	1,5
	80,4
	13,1
	6,5

	Очень маловодный
	50,3
	23,8
	8,3
	2,7
	1,6
	2,1
	2,8
	2,5
	1,8
	1,5
	1,2
	1,3
	82,5
	11,7
	5,8

	р. Тебза-с. Борок (1955-1966 г.) F=1010 км2

	Многоводный
	42,3
	23,6
	5,2
	6,4
	2,5
	1,8
	3,0
	5,6
	3,2
	2,0
	2,3
	2,1
	71,1
	19,3
	9,6

	Средний
	43,5
	24,3
	5,3
	2,6
	2,3
	3,4
	4,9
	4,4
	2,6
	2,2
	2,4
	2,3
	73,1
	17,5
	9,4

	Маловодный
	44,5
	24,9
	5,5
	2,5
	2,1
	3,0
	3,6
	4,1
	2,6
	2,4
	2,2
	2,6
	74,8
	15,3
	9,9

	Очень маловодный
	46,1
	215,7
	5,7
	2,0
	1,7
	2,5
	2,9
	3,5
	2,7
	2,5
	2,2
	2,6
	77,4
	12,6
	10,0


Таблица 2.3.2.2.3.10 – Наблюденные максимальные расходы воды рек Кострома и Тебза

	Створ
	Площадь

водосбора, км2
	Период

наблюдений
	Наибольший расход

	
	
	
	Год,

дата
	Q, м3/с
	Обеспе-ченность,

%

	р. Кострома - г.Буй (ниже устья р. Вексы)
	8870
	1896-1981 (без 1920, 21, 1938-1940)
	28.04

1947
	1620
	1, 2

	р. Кострома - д. Спас (нс)
	9400
	1980-1982
	30.04.1980
	1650
	-

	р. Тебза - с. Борок
	1010
	1955-81
	26.04.1957
	191
	Около 5,0


Таблица 2.3.2.2.3.11 ‑ Параметры максимальных расходов воды р. Костромы в опорном створе г. Буй и р. Тебзы у с. Борок

	Створ
	Площадь водосбора,

км2
	Период наблюдений
	Число

лет
	Параметры макси-

мальных расходов
	Коэф-фициент коре-

ляции

	
	
	
	
	Q м3/с
	М л/с
	Сv
	

	р. Кострома - г. Буй (ниже устья р. Вексы)
	8870
	1896-1981 (без 1920,1321,

1938-1940)
	81
	970
	109
	0,32
	-

	р.Кострома - г. Буй (ниже устья р. Вексы)
	8870
	1955-1981
	27
	932
	105
	0,35
	9

	р.Тебза - с.Борок
	1010
	1955-1981
	27
	114
	113
	0,37
	-

	р.Кострома - г. Буй (ниже устья р. Вексы)
	-
	1896-1981 (без 1920,1921,

1938-1940)
	81
	(118)
	117
	(0,35)
	0,80


Таблица 2.3.2.2.3.12 ‑ Расчетные максимальные расходы воды рек Костромы и Тебзы

В кубометрах в секунду

	Створ
	обеспеченность, Р %

	
	0,01+∆
	0,1
	0,5
	1
	5
	10
	25
	50

	р. Кострома

	г. Буй (ниже устья 

р. Вексы)
	2770
	2220
	1950
	1830
	1530
	1380
	1150
	935

	д. Спас
	2910
	2340
	2060
	1930
	1610
	1460
	1210
	985

	д. Пилатово
	3240
	2600
	2300
	2150
	1810
	1640
	1380
	1120

	р. Тебза

	с. Борок
	364
	289
	251
	235
	194
	173
	142
	113

	д. Лужок
	392
	311
	270
	253
	209
	186
	153
	122

	д. Мартьяново
	400
	318
	276
	259
	213
	190
	156
	124


2.3.2.3.4 Минимальные расходы воды

Минимальный сток воды рек в районе площадки энергоблока № 1 наблюдается в продолжительный бездождный период летом или продолжительный морозный период зимой. В эти периоды реки полностью переходят на питание подземными водами. источником которого в бассейне р. Костромы являются обводненные толщи песчаных аллювиальных отложений в долинах рек. Наиболее мощные из них, в долине р. Костромы достигают 20…25 метров. Глубина залегания верхнего горизонта грунтовых вод колеблется в разные фазы водного режима в основном от поверхности до 10 метров. Величина питания рек подземными водами во многом зависит от способности дренирования руслом реки подземного водоносного горизонта, т.е. от глубины эрозионного вреза русла реки в дно долины, скорости фильтрации воды в горизонте, а также от водности подземного бассейна, которая меняется в течении времени. Водность подземного бассейна будет снижаться летом за счет отсутствия атмосферных осадков и большого испарения с водосбора и поверхности воды, и зимой при слабом осеннем увлажнении почво-грунтов и отсутствии оттепелей.

Минимальный среднемесячный модуль стока, для рек с площадями водосбора более 2000 км2 в рассматриваемом районе составляет 2 л/с с км2, обесапеченностью 80 % в летний период 1,3, в зимний 0,9 л/с с км2.

Прекращение стока в период межени возможно на реках с площадями водосборов менее 50 км2 и в отдельных случаях, при неблагоприятных условиях подземного стока, с площадями до 200 км2.

Минимальные годовые расходы воды р. Костромы наблюдаются чаще зимой, в феврале – марте. По данным наблюдений за 1941-1981 годы наименьший средний суточный зимний расход воды у г. Буя (ниже устья Вексы) наблюдался 25, 26.02.1945 года и составил 4,35 м3/с, что соответствует модулю стока 0,49 л/с км2. При открытом русле минимального значения расходы достигают в период летне-осенней межени, чаще в августе-сентябре. Наименьший летний средний суточный расход р. Костромы у г. Буя наблюдался 01.11.1972 года и составил 5,21 м3/с (модуль стока 0,59 л/с км2).

Минимальные в году расходы воды р. Тебзы у с. Борок чаще наблюдаются в период летне-осенней межени. По наблюдениям за 1955-1981 годы минимальные средние суточные летние расходы воды изменялись от 2,96 м3/с (14-16.09.1978) до 1,09 м3/с 

(07, 08.07.1968), что соответствует модулям 2,93 и 1,08 л/с км2; минимальные зимние – от 2,20 м3/с (27-28.02.1974-1975) до 1,03 (27-28.02.1955-1956), соответственно модули 2,18 и 1,02 л/с км2.

Параметры и вероятные значения минимальных средних суточных, средних месячных расходов воды летне-осенней и зимней межени и минимальных расходов за 30 дней наименьшего стока для рек Костромы и Тебзы вычислены за имеющийся период наблюдений и в необходимых случаях приведены к многолетним значениям. Величины относительной средней квадратической ошибки среднего многолетнего минимального расхода воды (среднего суточного, среднего месячного и за 30 дней наименьшего стока) р. Костромы составляют 3,82…7,43 %, р. Тебзы – 3,4…6,2 %, коэффициента вариации - соответственно 8,17…12,4 % и 14,1…14,8 %. Расчетные значения минимального стока воды редкой повторяемости по данным приведены в таблице 2.3.2.3.4.1. В таблице 2.3.2.3.4.2 приведены характеристики маловодного периода В таблице 2.3.2.3.4.3 приведены характеристики минимального стока воды по данным.

Таблица 2.3.2.3.4.1 – Минимальные расходы летне-осенней и зимней межени на реках района

	Наименование водного объекта
	Минимальный расход, м3/с

	
	Летне-осенняя межень
	Зимняя межень

	
	Р = 95 %
	Р = 97 %
	Р = 99 %
	Р = 95 %
	Р = 97 %
	Р = 99 %

	Тебза – с. Борок
	1,13
	1,07
	0,97
	1,29
	1,22
	1,08

	Кострома - г. Буй (ниже р. Вексы)
	6,83
	6,23
	5,22
	5,77
	5,31
	4,54

	Кострома - г. Буй (выше р. Вексы)
	2,43
	2,16
	1,71
	3,17
	2,91
	2,47

	Корега - 14,8 км от устья
	0,106
	0,075
	0,046
	0,181
	0,162
	0,140


Таблица 2.3.2.3.4.2 – Характеристики маловодного периода

	Река - пункт
	Летний меженный период
	Зимний меженный период

	
	Начало (месяц)
	Конец (месяц)
	Продолжительность, дни
	Средний за период наблюю-дений
	Средний расход за наиболее маловодный период, м3/с
	Средняя продолжительность маловодного периода, дни
	Начало (месяц)
	Конец (месяц)
	Продолжительность, дни
	Средний за период наблюю-дений
	Средний расход за наиболее маловодный период, м3/с
	Средняя продолжительность маловодного периода, дни

	
	
	
	
	расход, м3/с
	слой, мм
	
	
	
	
	
	расход, м3/с
	слой, мм
	
	

	Кострома-

с. Гнездиково
	VI
	IX
	83
	1,23
	10,5
	0,94
	16
	XI
	IV
	131
	1,07
	15,1
	0,76
	19

	Кострома-г.Буй (ниже Вексы)
	VI
	X
	82
	17,0
	13,3
	12,7
	15
	XI
	IV
	131
	13,3
	15,8
	10,3
	22

	Векса (Галич.)-рзд. Махрово
	VII
	X
	89
	8,50
	23,3
	7,10
	15
	XI
	IV
	121
	5,72
	21,6
	4,37
	15

	Тебза-с.Борок
	VI
	X
	90
	1,89
	14,5
	1,48
	15
	XI
	IV
	127
	2,07
	22,5
	1,69
	13

	Обнора-с.Шарна
	VI
	X
	108
	3,15
	16,3
	2,40
	10
	XI
	IV
	134
	2,68
	17,6
	2,04
	10


Термический и ледовый режим

По данным многолетних наблюдений на водпостах на р. Костроме и притоках весенний переход температуры воды через 0,2о отмечается обычно в середине апреля, поздний – в конце апреля.

Прогрев воды заканчивается в июле, когда температура достигает наибольших среднемесячных значений 15,3…24,2 оС, при максимальных из срочных 27,6…29,0 оС.

С августа начинается охлаждение воды и осенний переход температуры через 0,2 оС отмечается обычно в первой половине ноября, иногда задерживаясь до середины декабря.

Таблица 2.3.2.3.4.3 – Характеристики минимального стока воды рек в районе пункта «Буй»

	Межень летне-осенняя 

(Л О) и зимняя (З)
	Минимальный месячный сток
	Минимальный суточный сток

	
	За период наблюдений
	Средний многолетний M,, л/с*км2
	CV
	CS
	Сток различной обеспеченности, % (л/с*км)
	за период наблюдений
	Средний многолетний M, л/с*км2
	СV
	CS

	
	средний
	наи-меньший M, л/с*км2


	
	
	
	
	средний
	Наименьший

М, л/с*км2
	
	
	

	
	Q, м3/с
	M, л/с на км2
	
	
	
	
	75
	80
	90
	95
	97
	Q, м3/с
	M, л/с на км2
	
	
	
	

	р. Кострома – г. Буй, ниже устья р. Вексы, (1941-1969 г. ЛО), (1941-1966 годы З), F=8870 км2

	ЛО
	15,8
	1,78
	0,87
	1,78
	0,46
	1,8
	1,19
	1,11
	1,01
	0,95
	0,90
	11,2
	1,216
	0,68
	1,26
	0,36
	1,4

	З
	9,88
	1,11
	0,58
	1,23
	0,35
	1,0
	0,91
	0,86
	0,74
	0,66
	0,61
	9,60
	1,08
	0,49
	1,08
	0,38
	1,1

	р. Тебза – с. Борок, (1955-1966 годы), F=1010 км2

	ЛО
	1,71
	1,69
	1,22
	1,75
	0,23
	1,3
	1,46
	1,44
	1,34
	1,28
	1,25
	1,42
	1,41
	1,07
	1,41
	0,23
	1,8

	З
	1,94
	1,92
	1,08
	1,92
	0,19
	1,5
	1,66
	1,62
	1,56
	1,53
	1,49
	1,58
	1,56
	0,97
	1,56
	0,24
	0,0

	р. Шача – д Рябцово (1957-1969 годы), F=809км2

	ЛО
	1,41
	1,74
	0,99
	1,83
	0,44
	1,7
	1,25
	1,18
	1,02
	0,97
	0,95
	1,14
	1,41
	0,90
	1,41
	0,31
	1,4

	З
	1,12
	1,39
	0,98
	1,39
	0,26
	0,9
	1,12
	1,11
	1,00
	0,92
	0,88
	0,98
	1,21
	0,80
	1,21
	0,32
	1,3


Для характеристики распределения температур воды в створе водозабора на р. Костроме у д. Спас в 1981-1982 годах выполнялись измероения на поперечных температурных разрезах. Измерение температуры производилось на 5 вертикалях в 2-х точках (поверхность и 0,8 Н).

По данным измерений температура воды как в плане, так и по глубине практически не меняется, так, 24.08.1981 года температура у поверхности составляла 20,6 °С, на 0,8 глубины - 20,8 °С; 10.09.1981 года соответственно 13,9…14 °С и 22.10.1981 года – 4,9…4,6 °С.

Ледовые явления на реках исследуемого района начинаются осенью через 3…5 дней после перехода температуры воздуха через 0 (C в сторону понижения. В отдельные годы в зависимости от интенсивности понижения температуры воздуха длительность этого периода изменяется от 0 до 15 дней.

Первые ледяные образования – сало и забереги появляются в среднем в первой пентаде ноября. При раннем похолодании эти явления могут наблюдаться на месяц раньше. Осенний ледоход наблюдается не ежегодно. Так на р. Соть – д. Верхний Жар, имеющей площадь водосбора 483 км2 осенний ледоход наблюдался только в 16 % случаев за весь период наблюдений. На реках с большими площадями водосборов это явление более частое, так на р. Костроме – г. Буй (ниже впадения р. Вексы) с площадью водосбора 8870 км2 осенний ледоход наблюдался уже в 48 % случаев. 

Установление ледостава на реках разного размера происходит в разные сроки. Река Кострома замерзает позднее, чем впадающие в нее притоки. Ранние и поздние даты установления ледостава отклоняются от средних на 10…20 дней. Для всех рек исследуемого района характерно наличие устойчивого ледостава со средней продолжительностью 140…160 дней.

Наибольшая интенсивность нарастания толщины льда наблюдается в начале ледостава, когда снег на льду отсутствует или имеет небольшую высоту. Средняя интенсивность прироста льда в этот период составляет 0,8…1,0 см /сутки.Максимальная толщина льда на реках исследуемого района достигает 80…90 см, кроме р. Обноры, максимальная толщина льда на которой не превышала 55 см. 

Разрушение ледяного покрова начинается с момента наступления положительных средних суточных температур воздуха. Ко времени вскрытия толщина льда на реках по сравнению с максимальной уменьшается на 20…30 %.

За 10…20 дней до вскрытия появляются промоины и закраины. По сравнению с замерзанием вскрытие рек происходит более дружно.

Весенний ледоход наблюдается на всех реках района с площадью водосбора более 300 км2. На реках с меньшей площадью водосбора лед обычно тает на месте. На средних реках продолжительность весеннего ледохода составляет 1…3 дня.

Весенние заторы и осенние зажоры льда в целом не характерны для рек исследуемого района. Тем не менее, в годы с холодной зимой и дружным снеготаянием образуются заторы льда, которые вызывают подъем воды на 0,5…0,8 метров. Характеристика ледовых явлений приводятся в таблице 2.3.2.3.4.4.

Таблица 2.3.2.3.4.4 –Характеристика ледовых явлений

	Характеристика 

даты


	Дата
	Продолжительность, сутки

	
	Начала осенних

ледовых явлений
	начала осеннего

ледохода (шугохода)
	Начала ледостава
	начала весеннего ледохода (шугохода)
	окончания ледовых явлений
	Осеннего ледохода (шугохода)
	весеннего ледохода (шугохода)
	ледостава
	Всех ледовых

явлений

	р. Соть – д. Верхний Жар

	Средняя
	01.11
	нб

(84 %)
	13.11
	18.04
	21.04
	-
	3
	157
	171

	Ранняя (наибольшая)

Год (% случаев)
	04.10

1939
	-
	17.10

1976
	01.04

1975
	05.04

1975
	49

1939
	9

1978
	185

1940-41
	201

1939-40

	Поздняя (наименьшая)

Год (% случаев)
	28.11

1934
	-
	07.12

1938
	30.04

1941
	01.05

1945
	0

(84%)
	1

(11%)
	120

1974-75
	133

1934-35

	р. Кострома – с. Гнездиково

	Средняя
	05.11
	нб

(75 %)
	23.11
	18.04
	21.04
	-
	3
	145
	167

	Ранняя (наибольшая)

Год (% случаев)
	13.10

1976
	-
	25.10

1960
	02.04

1975
	04.04

1975
	52

1969
	8

1951
	184

1960-61
	192

1960-61

	Поздняя (наименьшая)

Год (% случаев)
	17.12

1939
	-
	07.12

1938
	30.04

1945
	03.05

(6 %)
	0

(75%)
	1

(11%)
	107

1975-76
	126

1939-40

	р. Кострома – г. Буй (ниже впадения р. Вексы)

	Средняя
	04.11
	нб

(52 %)
	12.11
	19.04
	23.04
	-
	4
	159
	170

	Ранняя (наибольшая)

Год (% случаев)
	13.10

1976
	-
	14.10

1976
	04.04

1975
	07.04

1975
	47

1903
	9

1935
	184

1976-77
	195

1960-61

	Поздняя (наименьшая)

Год (% случаев)
	28.11

1934
	-
	11.12

1969
	05.05

1902
	07.05

(4 %)
	0

(52%)
	1

(4 %)
	128

1974-75
	134

1974-75

	р. Тебза – с. Борок

	Средняя
	04.11
	нб

(76 %)
	21.11
	15.04
	18.04
	-
	4
	145
	164

	Ранняя (наибольшая)

Год (% случаев)
	13.10

1976
	-
	19.10

1976
	03.04

1951
	31.03

1951
	45

1950
	9

1978
	176

1979-80
	186

1945-46

	Поздняя (наименьшая)

Год (% случаев)
	29.11

1977
	-
	17.12

1950
	28.04

1979
	30.04

1945
	0

(76%)
	0

1975
	107

1950-51
	129

1974-75

	р. Обнора – д. Шарна

	Средняя
	04.11
	нб

(59 %)
	25.11
	14.04
	21.04
	-
	7
	139
	164

	Ранняя (наибольшая)

Год (% случаев)
	12.10

1976
	-
	21.10

1976
	29.03

1937
	01.04

1937
	51

1969
	28

1961
	171

1979-80
	189

1946-47

	Поздняя (наименьшая)

Год (% случаев)
	30.11

1977
	-
	27.12

1936
	28.04

1941
	03.05

1941
	0

(59%)
	2

(7 %)
	92

1936-37
	131

1974-75


Твердый сток и русловые процессы

Река Кострома относится к рекам с пониженной мутностью воды. Сток наносов формируется преимущественно за счет поступления твердого материала с площади бассейна и в меньшей степени за счет глубинной эрозии.

Характеристики стока взвешенных наносов р. Костромы получены по данным многолетних наблюдений Росгидромета у г. Буя (1942, 1945-1982 годы), а также на участке проектируемого водозабора Центральной АЭС у д. Спас по наблюдениям «Ленгидропроекта» за 1981-1982 годы.

Средний годовой расход взвешенных наносов р. Костромы у г. Буя за имеющийся период наблюдений, равный 1,98 кг/с, приведен к многолетнему периоду по соотношению водности длинного и короткого периодов. Полученная средняя многолетняя величина 2,12 кг/с принята за норму твердого стока, чему соответствует сток наносов 66,86х103 тонн в год и средняя многолетняя мутность 28,6 г/м3. Максимальная мутность по данным наблюдений в г. Буе достигала 320 г/м3 07.05.1981 года.

Норма твердого стока для створа водозабора определена по соотношению средних годовых расходов воды в створах у г.Буй и у д.Спас за 1981-1982 годы и по средней многолетней мутности у г. Буй. Ее величина получена равной 2,49 кг/с, чему соответствует сток наносов 78,5×103 тонн в год и средняя многолетняя мутность 31,6 г/м3. Максимальная мутность по наблюдениям в створе водозабора у д. Спас достигала 300 г/м3 08.05.1981 года.

За паводочный период (IV-V) проходит до 70 % годового стока наносов. Доля зимнего стока не превышает 1,2 %. Наибольшие месячные расходы наносов обычно приходятся на апрель месяц. Наибольший средний месячный расход наносов у г. Буй составил 22 кг/с в апреле 1942 года, у д. Спас – 65,6 кг/с в мае 1981 года в условиях работы лесозапани и земснаряда в 3…4 км выше гидроствора.

Поскольку наблюдений за донными наносами не производилось, их оценка выполнена расчетным путем по формулам, приведенным в «Указаниях по расчету стока наносов» (ВСН 01-73). Расчеты показали, что движение донных наносов в русле р. Костромы имеет место при скоростях течения, превышающих 0,4 м/с, т.е. в периоды половодья и дождевых паводков при расходах воды более 100 м3/с. При этом сток влекомых наносов получен равным 10…15 % от стока взвешенных наносов.

Тип руслового процесса в районе пункта «Буй» изменяется от свободного меандрирования до немеандрирующего однорукавного русла. На р. Костроме и ее правых притоках отмечено немеандрирующее однорукавное русло, на левых притоках преобладает свободное меандрирование.

Для оценки русловых деформаций р. Костромы у д. Спас использованы планы русла, полученные по промерам глубин и нивелировке берегов, выполненные 10.19.1980 года и 14.01.1982 года на участке длиной 0,8 км от гидрометрической станции. Верхняя граница участка (верхний уклонный водпост) совпадает со створом проектируемого водозабора.

Анализ совмещенного плана показал, что за период между двумя съемками существенных деформаций на рассматриваемом участке не наблюдалось. Величины размывов и намывов в русле, в основном, не превышали ±0,5 м. Зона незначительного размыва наблюдалась в верхней части участка почти по всей ширине реки, зона намыва - в нижней части участка. Следует отметить, что деформациям русла препятствуют наличие кустарниковой растительности, задернованности откосов берегов почти до низких меженных урезов воды, а также зарастание водорослями дна реки на застойных участках русла.

2.3.2.3.5 Водохозяйственное использование водных объектов

Водохозяйственное использование водных объектов рассматриваемой территории характеризуется данными таблицы 2.3.2.3.5.1

Таблица 2.3.2.3.5.1 – Режим водопользования в районе Центральной АЭС

	Наименование предприятий (район, город)
	Бассейн реки первого (порядка и т.д.)
	Лимит забора воды,
 тыс. м3/год
	Лимит сброса сточных вод в водные объекты, тыс.м3/год
	Бассейн

приемки сточных вод

	
	
	Всего
	Из подземных вод
	Всего
	Без очи-стки
	Недостаточно

очищенные
	Поверхность водосбора
	

	1 ТО «Елегино»
	р.Шача
	42
	42
	7,7
	7,7
	-
	14
	р. Тебза

	2 МУП «Шача»
	р.Шача
	8
	8
	-
	-
	-
	8
	

	3 Ассоциация крестьянского хозяйства «Заречное»
	р.Кострома
	30
	30
	-
	-
	-
	14
	

	4 МУП «Дьяконово»
	р.Кострома
	1,5
	1,5
	-
	-
	-
	1,36
	

	5 МУП «Родник»
	р.Кострома
	3,1
	3,1
	-
	-
	-
	0,8
	

	6 ТОО «Кренево»
	р.Корега
	10
	10
	8
	8
	-
	2
	р.Корега

	7 ТОО «Шушкодом»
	-//-
	5
	5
	4
	-
	4
	1
	р.Корега

	8 ТОО «Боково»
	р.Векса Галичская
	32
	32
	-
	-
	-
	20
	

	9 ТОО «Гавриловское»
	р.Кострома
	36
	36
	-
	-
	-
	29
	

	10 МУП «Зарница»
	р.Кострома
	12
	12
	-
	-
	-
	1,5
	

	11 ТОО «Заветы Ильича»
	р.Кострома
	34
	34
	7
	-
	7
	-
	р.Корега

	12 ТОО «Заря»
	р.Кострома
	12
	12
	-
	-
	-
	12
	

	13 ТОО «Октябрьский луч»
	р.Корега
	41
	41
	-
	-
	-
	33
	

	14 ТОО «Курилово»
	р.Монза
	30
	30
	-
	-
	-
	24
	

	15 МУП «Коммунальщик»
	р.Кострома
	250
	250
	51,6
	-
	51,6
	-
	р.Кострома

	16 ТОО «Искра»
	р.Письма
	31
	31
	-
	-
	-
	25
	

	17 ТОО «Дружба»
	р.Кострома
	8
	8
	-
	-
	-
	6
	

	18 Птицефабрика «Буйская»
	р.Кострома
	-
	-
	5,5
	-
	5,5
	-
	р.Кострома

	19 ТОО «Борок»
	р.Векса
	51
	51
	-
	-
	
	40
	

	20 ТОО «Родина»
	р.Кострома
	36
	36
	-
	-
	
	29
	

	21 ТОО «Память Куйбышева»
	р.Кострома
	28
	28
	-
	-
	
	22
	

	22 ТОО «Красный путь»
	р.Кострома-//-
	32
	32
	-
	-
	
	25
	

	23 ТОО «Романцево»
	р.Мезенда
	20
	20
	-
	-
	
	10
	

	24 МУП «Устиново»
	р.Кострома
	11
	11
	-
	-
	
	-
	

	25 МУП «Лужок»
	р.Кострома
	5,6
	5,6
	-
	-
	
	-
	

	26 МУП «Восход»
	р.Кострома
	3,8
	3,8
	-
	-
	
	3
	


2.3.2.3.6 Данные по загрязнениям естественных водоемов и источники загрязнения

Гидрохимическая характеристика водоемов в районе расположения Центральной АЭС представлена в разделе 2.3.1.9 «Химический состав наземных и подземных водных источников».

Основным источником загрязнения поверхностных вод является многопрофильная ассоциация предприятий. Данные по количеству сбрасываемых веществ определены на основании формы 2-тп «водхоз» данного предприятияи представлены в таблице 2.3.2.3.6.1

Таблица 2.3.2.3.6.1 – Основные источники загрязнения

	Наименование предприятия
	Перечень ЗВ
	Сброс ЗВ, т/год
	Класс опасности

	«МАСП»
	БПК полная
	0,261
	-

	
	Нефтепродукты
	0,042
	4

	
	Взвешенные вещества
	1,426
	-

	
	Сульфат
	62,799
	4

	
	Хлорид
	17,02
	4

	
	Медь
	1,945
	3

	
	Аммоний
	0,28321
	-

	
	СПАВ
	0,047284
	-

	
	Бор В+З
	0,14955
	2

	
	Железо общее
	0,053426
	3

	
	Кальций
	8,363494
	4

	
	Магний
	12,82329
	3

	
	Нитрит анион
	0,065903
	2

	
	Нитрат анион
	0,8309
	3


Всего на территории Буйского района протекает более 250 рек и ручьев, из них 22 реки имеют протяженность более 10 км.

Река Кострома до 1991 года использовалась для молевого сплава и плотового сплава Солигаличского и Буйского леспромхозов. После закрытия лесосплава ряд организаций проводили работы по поднятию топляка, но в течение последних лет очисткой реки не занимались, в результате чего после каждого паводкового периода с верховьев приносится затопленная древесина. На данный период времени реки Буйского района считаются слабозагрязненными.

Водоотведение стоков на территории Буйского района осуществляется через 10 поселковых очистных сооружений с общим годовым сбросом через них 93,8 тыс.м3/год. За эффективностью работы очистных сооружений ведется контроль местной специализированной лабораторией. Очистные сооружения в селах Елегино, Кренево, Шушкодом, Лужок, Ликурга, Афонино и Воскресенье обслуживаются МП ЖКХ Буйского района.

Эффективность работы сельских очистных сооружений неудовлетворительная, по многим ингредиентам наблюдается превышение ПДК. Причиной сброса недоочищенных стоков местными и поселковыми очистными сооружениями является плохое техническое состояние самих очистных сооружений, а также неудовлетворительная эксплуатация и отсутствие финансирования. Эффективность очистки можно проследить по данным анализов гидрохимической лаборатории:

‑ с. Кренево – превышения ПДК по азоту аммонийному в 53,3 раза, фосфатам в 11,3 раза, ВПК в 34,8 раза, железу в 21,4 раза;

‑ с. Шушкодом – превышение ПДК по азоту аммонийному в 24,6 раза, по фосфатам в 10,5 раза, по ВПК в 40,5 раза, по железу в 20 раз;

‑ с. Ликурга - превышение ПДК по азоту аммонийному в 23,8 раза, по нитратам в 10,4 раза, по ВПК в 8 раз, по железу в 7,3 раза;

‑ с. Лужок - превышение ПДК по азоту аммонийному в 36,8 раза, по фосфору в 11,45 раз, по ВПК в 31,4 раза, по железу в 9,3 раза.

Заключение

Сток воды р. Костромы с притоками в лимитирующий период является дефицитным для режима эксплуатации Костромского водохранилища. Это создает дополнительные ограничения по изъятию воды для нужд АЭС. Степень дефицита следует уточнить в последующих работах водохозяйственными расчетами.

Норма годового стока р. Костромы ниже устья р. Вексы составляет 74,2 м3/с, или 2,34 км3 в год. Для створов р. Кострома – д. Спас и р. Тебза – с. Борок эти величины состапвят соответственно 78,8, 2,49 и 8,30, 0,26. В маловодные годы обеспеченностью 95 % значения расходов воды для этих створов составят соответственно 41,0, 43,3, 5,13; значения объемов стока 1,29, 1,37, 0,16.

Минимальные годовые расходы воды р. Костромы наблюдаются чаще зимой, в феврале – марте, минимальные летние – в августе-сентябре. По данным наблюдений за 
1941-1981 годы наименьший средний суточный зимний расход воды у г. Буя (ниже устья Вексы) наблюдался 25, 26.02.1945 года и составил 4,35 м3/с, наименьший летний наблюдался 01.11.1972 года и составил 5,21 м3/с. Минимальные в году расходы воды р. Тебзы у с. Борок чаще наблюдаются в период летне-осенней межени. По наблюдениям за 1955-1981 годы минимальные средние суточные летние расходы воды изменялись от 2,96 м3/с 
(14-16.09.1978) до 1,09 м3/с (07, 08.07.1968), минимальные зимние – от 2,20 м3/с 
(27-28.02.1975) до 1,03 (27-28.02.1956). Расчетные минимальные летние расходы воды обеспеченностью 99 % для р.Костромы – ниже устья р.Вексы, р. Костромы – выше устья р. Вексы, р. Тебзы – с. Борок, р. Кореги – 14,8 км выше устья составили соответственно 
5,22, 1,71, 0,97, и 0,046 м3/с. В зимний период эти значения составили соответственно 4,54, 2,47, 1,08 и 0,14 м3/с.

Главной фазой водного режима рек района является весеннее половодье. В этот период проходит от 60 до 80 % годового стока воды. Наибольшие расходы воды наблюдаются в конце апреля – начале мая. Максимальный наблюденный расходы вод на р. Костроме у д. Спас составил 1650 м3/с (30.04.1980), на р. Тебза у с. Борок – 191 м3/с (26.04.1957). Расчетные значения максимальных расходов воды обеспеченностью 0,01, 0,1, 1 и 10 % для р. Костромы составили соответственно 2910, 2340, 1930 и 1460 м3/с; для р. Тебзы соответственно 364, 289, 235 и 173 м3/с.

Амплитуда колебания уровня воды на р. Костроме у д. Спас превышает 10 метров. Максимальны уровень наблюдался 30.04.1980 и составил 94,78 м. На р. Тебзе х с. Борок максимальная наблюденная амплитуда составила 6 метров, максимальный уровень составил 99,26 м. Минимальные летние уровни воды составили: 84,70 (17.09.1981) для Костромы и 93,33 (19.11.1945) для Тебзы.

Величина общей минерализации изменяется от очень малой в период половодья до средней и повышенной в летнее-осеннюю и зимнюю межени (р. Кострома - 52,1…544,4 мг/л; р. Тебза - 82,7…494,2 мг/л; Свято-озеро - 62,7…224,3 мг/л). Вода относится к гидрокарбонатному классу кальциевой группы.

Углекислотная агрессивность воды рек Костромы и Тебзы проявляется перед вскрытием и в половодье. Водная среда обладает среднеагрессивным воздействием на бетон нормальной плотности напорных сооружений и слабоагрессивным воздействием на бетон нормальной плотности безнапорных и на бетон повышенной плотности напорных сооружений. Вода Свято-озера в зимнюю межень и перед вскрытием обладает средней углекислотной агрессивностью к бетону нормальной плотности безнапорных и напорных сооружений и к бетону повышенной плотности напорных и слабой агрессивностью к бетону повышенной плотности безнапорных сооружений и особо плотному бетону напорных сооружений.

На пике, спаде половодья и в осеннюю межень вода озера слабоагрессивна к бетону нормальной плотности безнапорных сооружений, к бетону повышенной плотности напорных сооружений и среднеагрессивная к бетону нормальной плотности напорных сооружений.

Вода рек Костромы, Тебзы и Свято-озера обладает среднеагрессивным воздействием на стальные конструкции и слабоагрессивным на алюминиевые. В период половодья, при увеличении скорости течения более 1 м/с вода р. Костромы обладает сильноагрессивным воздействием к стальным конструкциям и среднеагрессивным и алюминиевым.

На реках пункта «Буй» наблюдается превышение содержания в воде марганца до 1,5 ПДК и железа – до3 ПДК.

Основным источником загрязнения поверхностных вод является многопрофильная ассоциация предприятий, молевой сплав леса и неудовлетворительное состояния очистных сооружений населенных пунктов.

В сбросных водах обнаружено превышение ПДК по азоту аммонийному до 53,3 раза, фосфатам до 10,5 раза, по фосфору до 11,45 раза, железу до 21,4 раза, ВПК до 34,8 раза, по нитратам до 10,4 раза.

Максимальные из срочных наблюдений за температурой воды р. Кострома в летний период достигали 27,6…29,0 оС.

Первые ледяные образования – сало и забереги появляются в среднем в первой пентаде ноября. При раннем похолодании эти явления могут наблюдаться на месяц раньше. Осенний ледоход наблюдается не ежегодно. Установление ледостава на реках разного размера происходит в разные сроки. Река Кострома замерзает позднее, чем впадающие в нее притоки. Для всех рек исследуемого района характерно наличие устойчивого ледостава со средней продолжительностью 140…160 дней. Максимальная толщина льда на реках исследуемого района достигает 80…90 см. За 10…20 дней до вскрытия появляются промоины и закраины. Весенний ледоход наблюдается на всех реках района с площадью водосбора более 300 км2. На реках с меньшей площадью водосбора лед обычно тает на месте. На средних реках продолжительность весеннего ледохода составляет 1…3 дня. Весенние заторы и осенние зажоры льда в целом не характерны для рек исследуемого района. Тем не менее, в годы с холодной зимой и дружным снеготаянием образуются заторы льда, которые вызывают подъем воды на 0,5…0,8 метров.

Норма твердого стока для створа водозабора определена по соотношению средних годовых расходов воды в створах у г.Буй и у д.Спас за 1981-1982 годы и по средней многолетней мутности у г. Буй. Ее величина получена равной 2,49 кг/с, чему соответствует сток наносов 78,5х103 тонн в год и средняя многолетняя мутность 31,6 г/м3. Максимальная мутность по наблюдениям в створе водозабора у д. Спас достигала 300 г/м3 08.05.1981 года.

Русловые деформации р. Костромы у д. Спас исследованы на участке длиной 0,8 км от гидрометрической станции. Верхняя граница участка (верхний уклонный водпост) совпадает со створом проектируемого водозабора. За период между двумя съемками существенных деформаций на рассматриваемом участке не наблюдалось. Величины размывов и намывов в русле, в основном, не превышали ±0,5 м. Зона незначительного размыва наблюдалась в верхней части участка почти по всей ширине реки, зона намыва - в нижней части участка.

Выводы

Перечень гидрометеорологических процессов и явлений

В районе площадки энергоблока № 1 Центральной АЭС присутствуют следующие гидрометеорологические процессы и явления:

‑ осадки;

‑ ветер;

‑ неблагоприятные метеорологические явления (туманы, метели, грозы, град, гололед);

‑ сильный ветер, в том числе шквал (скорость ветра не менее 25 м/с);

‑ сильная жара (максимальная температура выше +30 градусов);

‑ сильный мороз (минимальная температура ниже -25 градусов);

‑ очень сильный дождь, мокрый снег, дождь со снегом (количество осадков не менее 50 мм за период не более 12 ч);

‑ продолжительные сильные дожди (количество осадков не менее 100 мм за период более 12 ч, но менее 48 ч);

‑ очень сильный снег (количество осадков не менее 20 мм за период не более 12 ч);

‑ сильная метель (общая или низовая метель при средней скорости ветра не менее 
15 м/с и видимости менее 500 м);

‑ сильный туман (видимость при тумане не более 50 м);

‑ особо опасные метеорологические явления (наличие, количество случаев);

‑ сильный ветер, в том числе шквал (скорость ветра не менее 25 м/с - максимум 
2 случая в год;

‑ ураган (скорость ветра не менее 33 м/с) - ураган за период наблюдений не отмечен;

‑ сильная жара (максимальная температура выше +30 градусов) - в среднем за год 3,65 случаев по данным м/с Кострома;

‑ сильный мороз (минимальная температура ниже -25 градусов) - в среднем за год 9,83 случаев по данным м/с Кострома;

‑ очень сильный дождь, мокрый снег, дождь со снегом (количество осадков не менее 50 мм за период не более 12ч) - максимум 2 случая в год;

‑ продолжительные сильные дожди (количество осадков не менее 100 мм за период более 12 ч, но менее 48 ч) - максимум 2 случая в год;

‑ очень сильный снег (количество осадков не менее 20 мм за период не более 12 ч) - максимум 1 случай в год;

‑ смерч ‑ за период инструментальных наблюдений смерчей в Буйском районе не наблюдалось;

‑ сильная метель (общая или низовая метель при средней скорости ветра не менее 
15 м/с и видимости менее 500 м) - максимум 1 случай в год;

‑ сильная пыльная (песчаная) буря (пыльная (песчаная) буря при средней скорости ветра не менее 15 м/с и видимости не более 500 м) - не наблюдалось;

‑ сильный туман (видимость при тумане не более 50 м) - в среднем по данным м/с Буй фиксируется 20 дней с туманом. Сильных туманов с видимостью менее 50 м за период 1975-2007 гг. не наблюдалось;

‑ застойные ситуации (слабые ветры в сочетании с температурной инверсией повторяемость ситуации - скорость ветра 0…1 м/сек и приземная инверсия с нижней границей 0,01…0,05 км (%)) - аэрологические наблюдения в районе не проводились, данные о застойных ситуациях предоставлены по данным аэрологической станции Вологда; 

‑ ситуации, благоприятные для образования фотохимического смога (повторяемость сочетаний застойных ситуаций (скорость ветра 0…1 м/сек и приземная инверсия) при высокой интенсивности прямой и суммарной радиации в теплое время года (%) - аэрологические наблюдения в районе не проводились, данные о застойных ситуациях предоставлены по данным аэрологической станции Вологда

‑ характеристика опасных и неблагоприятных гидрометеорологических явлений представлена в п. 2.3.1.10 «Неблагоприятные и опасные гидрометеорологические явления», которые наблюдались на метеостанции Буй за период 1975-2007 годы;

‑ сильный шторм или шквал (скорость ветра более 24,5 м/с) наблюдался 2 раза, ураган (скорость ветра более 32,7 м/с) – ни разу;

‑ отмечено 2 случая с осадками более 50 мм за 12 часов;

‑ площадка расположена в пределах смерчеопасного района I Г в соответствии с РБ-022-01 «Рекомендации по оценке характеристик смерча для объектов использования атомной энергии», для которого годовая вероятность возникновения смерчеопасного события в пределах окружающей площадку АЭС территории площадью 1000 км2 равна 3,9×10-3. Расчетные параметры смерчеопасности приведены в таблице 2.3.1.26;

‑ максимальные вероятностные размеры зоны разрушения (воздействий) при прохождении смерча с расчетным классом интенсивности, равным 3,69, составят: длина зоны составляет 63,3 км, ширина зоны – 633 м.
Из анализа данных можно сделать следующие выводы:

‑ опасных гидрометеорологических процессов и явлений, препятствующих обеспечению безопасной эксплуатации АЭС, для рассматриваемой площадки не выявлено;

‑ затопление площадки АЭС непосредственно водами рек или других водных объектов в районе размещения ЦАЭС не прогнозируется.

2.3.3 Базовые материалы для определения количественно-вероятностных характеристик и параметров гидрометеорологических процессов и явлений

2.3.3.1 Исторические данные по катастрофическим гидрометеорологическим явлениям в районе площадки размещения энергоблока № 1 Центральной АЭС

Наибольшие расходы воды р. Костромы наблюдаются во время весеннего половодья и проходят в конце апреля – начале мая. Наблюденный максимум в створе г. Буй (ниже устья р. Вексы) составил 1620 м3/c, что более чем в 20 раз превышает норму стока (74,2 м3/c), наблюдался 28.04.1947 года.

Параметры максимального ветра, зафиксированные по наблюдениям МС Кострома равны 24 м/с (10-минутное осреднение), 28 м/с (порыв). Максимальная наблюденная скорость ветра по данным МС Вохма равна 29 м/с (10-минутное осреднение) и 34 м/с (порыв). 

2.3.3.2 Сообщения очевидцев

Данные о сообщениях очевидцев отсутствуют. 

2.3.3.3 Климатические, топографические, инженерно-геологические карты 

Для характеристики гидрологических и метеорологических условий использовались соответствующие карты из базовых материалов (п. 2.3.3.6)..

Использовались также топографические карты масштабов 1:10000, 1:25000, 1:100000 и 1:200000, геологические и гидрогеологические карты района (приложение Б, рисунки Б.1 и Б.3), инженерно – геологическая карта (приложение В, рисунок В.3). 

2.3.3.4 Систематические сведения

Систематические сведения для достаточно обширного района вокруг площадки получены из базовых материалов (п. 2.3.3.6), из фондовых материалов по гидрологическим и метеорологическим станциям Росгидромета РФ. 

2.3.3.5 Данные стандартных гидрометеорологических наблюдений

Для характеристики гидрологических и метеорологических условий использовались данные стандартных гидрометеорологических наблюдений, приведенных в перечне базовых материалов (п. 2.3.3.6), данные гидрометеорологических наблюдений на гидрологических и метеорологических станциях Росгидромета РФ, полученные из фондового хранения. 

2.3.3.6 Исходная гидрометеорологическая информация

Исходная информация, используемая для определения расчетных гидрометеорологических характеристик, содержащая ряды ежегодных значений параметров, а также сведения о выдающихся максимумах за различные по продолжительности периоды (от 20…30 до 100 и более лет) содержатся в базовых материалах:

‑ Справочник по климату СССР, вып. 29, ч. 1-5. Л., ГМИ, 1965-1967.

‑ Научно-прикладной справочник по климату СССР, вып. 29. С.-Пб., ГМИ, Л., 1992.

‑ Климатические характеристики условий распространения примесей в атмосфере. Справочное пособие. Л.. ГМИ, 1983.

‑ Ресурсы поверхностных вод СССР. Верхнее-Волжский район. Том 10. Книга 1. Московское отделение Гидрометеоиздата. М., 1973.

‑ Государственный водный кадастр СССР Основные гидрологические характеристики. Т.10. Книга 1. Верхнее-Волжский район. ГВК. Л.: ГМИ, 1979.

‑ Государственный водный кадастр СССР. Основные гидрологические характеристики. Т.10. Книга 2. Верхнее-Волжский район. М., 1986.

2.3.3.7 Значения расчетных вероятностей и параметров воздействия

Значения расчетных вероятностей и параметров воздействий определяются следующими нормативно-техническими документами.

СНиП 11-02-96 "Инженерные изыскания для строительства. Основные положени". Минстрой России, М., 1997.

СППНАЭ –87, п.4.1 Основные требования по составу и объему изысканий и исследований при выборе пункта и площадок АС, М., 1989.

СП 33-101-2003 Определение основных гидрологических характеристик. М., Госстрой, 2004.

СНиП 23-01-99* Строительная климатология, М. 2003.

РД 52.18 Методы специальных аэрометеорологических и диффузионных измерений в пограничном слое атмосферы и расчет концентраций примеси в условиях сложной орфографии.

Наставления гидрометеорологическим станциям и постам. Вып. 2,3,6,7,9, ч.1-3. Л., 1973-1985.

СП 11-103-97 Инженерно-гидрометеорологические изыскания для строительства; М., 1997.

СНиП 10-01-93 Система нормативных документов в строительстве. Основные положения. М., 1994.

РД 9510444-91. Рекомендации по определению расчетных характеристик смерчей при размещении атомных станций. М, 1991.

РБ-022-01 Рекомендации по оценке характеристик смерча для объектов использования атомной энергии. 

СНиП 2.01.07-85* Нагрузки и воздействия, М., 2003.

СНиП 2.06.04-82* Нагрузки и воздействия на гидротехнические сооружения (волновые, ледовые и от судов) с учетом изменения № 1 от 12.03.1986 и изменения № 2 от 01.07.1996.

СНиП 2.03.11-85 Защита строительных изделий от коррозии. Степень агрессивного воздействия сред.

ГОСТ 9.093-74 Единая защита от коррозии и старения.

ГОСТ 9.09-86 Единая система защиты от старения и коррозии. Металлы, сплавы, покрытия металлические и неметаллические, неорганические. Методы испытаний на климатических испытательных станциях.

ГОСТ 15150-69* Машины, приборы и другие технические изделия. Исполнения для различных климатических районов. Категории, условия эксплуатации, хранения и транспортирования в части воздействия климатических факторов внешней среды. 1989

ГОСТ 16350-80 Климат СССР. Районирование и статистические параметры климатических факторов для технических целей.

Значения расчетных вероятностей и гидрометеорологических параметров приведены в разделах 2.3.1-2.3.2.

2.3.4 Методы расчета характеристик и параметров гидрометеорологических процессов и явлений

Исходная информация, используемая для определения расчётных параметров, имеющих вероятностный характер распределения в многолетнем разрезе

Имеющаяся гидрометеорологическая информация приведена в разделах 2.3.1, 2.3.2. Для получения объективной информации о гидрометеорологических условиях в районе исследований необходимо проведение инженерно-гидрометеорологических изысканий в районе площадки энергоблока № 1 Центральной АЭС на реках Кострома, Тебза и Корега и организация метеорологической и гидрологической станций, а также метеорологических .

2.3.4.1 Методы определения расчётных гидрометеорологических параметров

Расчёты характерных расходов и уровней воды рек и расходы воды рек Кострома, Тебза и Корега выполнены согласно нормативным документам, п. 2.3.3.7. Расчётные обеспеченности заданы Заказчиком согласно нормативным требованиям и класса сооружений. Метеорологические характеристики приведены согласно СНиП 23-01-99*, либо по справочным данным из опубликованных источников.

2.3.4.1.1 Ветер

Расчет скорости ветра, интервалы его повторения, вертикальные сечения скорости и коэффициенты порыва.

Скорость ветра на метеостанциях Буй и Кострома определяется в стандартные сроки (3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 0 часов по московскому времени). В период с 1936 по 1964 годы наблюдения за ветром велись по флюгеру, с 1965 года – по анеморумбометру. Данные наблюдений за 1936-1964 годы приведены к показаниям анеморумбометра.

Среднесуточная скорость ветра рассчитывалась, как среднее значение за 8 сроков. 

Средние месячные и годовые скорости ветра вычислены по рядам суточных ее значений за период 1936-2004 годы и представлены в разделе 2.3.1.1.

Повторяемость конкретного направления ветра определена как отношение (%) числа случаев с ветром этого направления к общему числу наблюдений в определенном месяце или за год, но без учета штилей. Повторяемость штилей определена, как отношение (%) числа штилей за месяц или за год к общему числу наблюдений соответственно за месяц или за год. Ошибка расчетных величин не превышает 1 %.

Расчет максимальных скоростей ветра выполняется обычно по методу Гумбеля и описан в “Методических рекомендациях по определению расчетных скоростей ветра для оценки особых воздействий на конструкции, здания и сооружения атомных станций”, разработан в Главной геофизической обсерватории им. А.И. Воейкова. Характеристики ветра представлены в разделе 2.3.1.1.
Нормативное значение ветрового давления М0 определяется в зависимости от ветрового района по данным таблицы 5 СНиП 2.01.07-85* («Нагрузки и воздействия»). Ветровой район принимается по карте 3 обязательного приложения 5 того же 
СНиП 2.01.07-85.
Согласно СНиП 2.01.07-85*, территория размещения ЦАЭС относится к 1 ветровому району с нормативным значением ветрового давления 0,23 кПа (0,23 кН/м2) повторяемостью 1 раз в 5 лет.

Нормативное значение средней составляющей ветровой нагрузки Wm на высоте Z над поверхностью земли следует определять по формуле:

Wm = W0 . к . с, 
(2.3.4.1.1.1)

где к - коэффициент, учитывающий изменение ветрового давления по высоте (определяется по таблице 6 СНиП 2.01.07-85*);
с - аэродинамический коэффициент внешнего давления Се, трения Сf, внутреннего давления Сi и лобового сопротивления Сх или Су, принимаемых по обязательному приложению 4 к СНиП 2.01.07-85*.
Нормативное значение ветрового давления можно определять по формуле:

W0 = 0,61 г02 
(2.3.4.1.1.2)
где г0 - скорость ветра на уровне 10 м над поверхностью земли для местности типа А, соответствующая 10-минутному интервалу осреднения и превышаемая в среднем 1 раз в 5 лет.

2.3.4.1.2 Смерч

Площадка расположена в пределах смерчеопасного района I Г в соответствии с РБ-022-01 «Рекомендации по оценке характеристик смерча для объектов использования атомной энергии», для которого годовая вероятность возникновения смерчеопасного события в пределах окружающей площадку АЭС территории площадью 1000 км2 равна 3,9×10-3. Расчетные параметры смерчеопасности приведены в разделе 2.3.1.10 «Неблагоприятные и опасные гидрометеорологические явления» в таблице 2.3.1.10.1.

Методика преобразования скорости ветра в эффективное давление на поверхности сооружений аналогична описанной в п. 2.3.4.1.

2.3.4.1.3 Экстремальные снегопады и снегозапасы

В среднем устойчивый снежный покров образуется 18 ноября, сходит 13 апреля и лежит 157 дней.

Средняя месячная высота снежного покрова в феврале составляет 46 см, в марте – 48…50 см, средняя из наибольших за зиму – 55 см. Максимальная наблюдённая высота снежного покрова по снегосъёмкам в поле составила 77 см. Высота снежного покрова колеблется от 10 см в малоснежные зимы до 80 см в многоснежные.

Запасы воды в снеге наибольших значений достигают к моменту снеготаяния в марте в среднем 104 мм, средний запасы воды в снеге из наибольших за зиму 112 мм.

В соответствии со СНиП 2.01.07-85* полное расчетное значение снеговой нагрузки S на горизонтальную проекцию покрытия следует определять по формуле:

S = Sg * μ,
(2.3.4.1.3.1)

где Sg - расчетное значение веса снегового покрова на 1 м2 горизонтальной поверхности земли, принимается в зависимости от снегового района по данным таблицы 4* СНиП 2.01.07-85*; 

μ - коэффициент перехода от веса снегового покрова земли к снеговой нагрузке на покрытие, принимаемый в соответствии с пп. 5.3-5.6 СНиП 2.01.07-85*.

Расчетное значение веса снегового покрова на 1 м2 поверхности следует принимать в зависимости от снегового района. Согласно таблице 4* и карты 1-а обязательного приложения 5 СНиП 2.01.07-85* территория Центральной АЭС находится в IV районе по весу снегового покрова, расчетный вес составляет 2,4 кПа (2,4 кН/м2) на 1 м2 горизонтальной поверхности. Нормативное значение снеговой нагрузки определяется умножением расчетного значения на коэффициент 0,7 и составляет 1,68 кПа.

Коэффициент перехода от веса снегового покрова земли к снеговой нагрузке на покрытие устанавливается в соответствии с указаниями схем 1, 2, 5 и 6 обязательного приложения 3 к СНиП 2.01.07-85 для пологих (с уклонами до 12 % или с f/l <0,05) покрытий. Для покрытий с уклонами от 12 % до 20 % коэффициенты М снижаются умножением на коэффициент, равный 0,85. Коэффициент М при определении снеговых нагрузок для неутепленных покрытий снижается на 20 %.

2.3.4.1.4 Гололед

Гололедные нагрузки определяются в соответствии с рекомендациями СНиП 2.01.07-85*.
Нормативное значение линейной гололедной нагрузки для элементов кругового сечения диаметром до 70 мм включительно (проводов, тросов, оттяжек, мачт, вант и др.) I Н/м, следует определять по формуле:

I = πbkμ1(d+b k μ1)ρg10-3
(2.3.4.1.4.1)
Нормативное значение поверхностной гололедной нагрузки I’, Па, для других элементов следует определять по формуле:

I’ = bк μ2 ρg.

(2.3.4.1.4.2)

В формулах:

b - толщина стенки гололеда, мм (превышаемая раз в 5 лет), на элементах кругового сечения диаметром 10 мм, расположенных на высоте 10 м над поверхностью земли, принимаемая по таблице 11, а на высоте 200 м и более - по таблице 12 СНиП 2.01.07-85*. Для других периодов повторяемости толщину стенки гололеда следует принимать по специальным техническим условиям. утвержденным в установленном порядке;

k - коэффициент, учитывающий изменение толщины стенки гололеда по высоте и принимаемый по таблице 13 СНиП 2.01.07-85*;
d - диаметр провода, троса, мм;

μ1 - коэффициент, учитывающий изменение толщины стенки гололеда в зависимости от диаметра элементов кругового сечения и определяемый по таблице 14 СНиП 2.01.07-85*;
μ2 - коэффициент, учитывающий отношение площади поверхности элемента, подверженной обледенению, к полной площади поверхности элемента и принимаемый равным 0,6;
ρ - плотность льда, принимаемая равной 0,9 г/см3;

g - ускорение свободного падения, м/с2.

Территория проектируемой площадки находится в II районе (карта 4 «Районирование территории СССР по толщине стенки гололёда» приложения 5 СНиП 2.01.07-85* «Нагрузки и воздействия»). Значение толщины стенки гололёда на высоте 10 м согласно таблицы 11 указанного нормативного документа и таблицы 2.5.3 «Правил устройства электроустановок» (ПУЭ) для цилиндрических проводов диаметром 10 мм составило: для повторяемости 1 раз в 5 лет – 5 мм, повторяемости 1 раз в 25 лет – 15 мм.

Нормативное значение линейной гололедной нагрузки на высоте 10 м, рассчитанное по формуле СНиП 2.01.07-85*, получено в пределах 2,08 Н/м. Нормативное значение поверхностной гололедной нагрузки на высоте 10 м получено в пределах 26,5 Па.

2.3.4.1.5 Температура воздуха

Среднесуточная температура воздуха, вычисленная по данным четырех сроков наблюдений, приведена к средней температуре за 24 часа путем введения поправок. Поправка представляет разность между средней температурой за 24 часа, полученной по ежечасным данным термографа, и средней температурой за четыре срока.

Статистическая ошибка расчетной средней многолетней температуры составляет ( 0,4…0,7 оС для холодного и ( 0,2…0,3оС для теплого периода. 

Приведены (раздел 2.3.1.5) многолетние средние месячные и годовые значения температуры воздуха, вычисленные по имеющемуся ряду наблюдений за период 1936-2004 годы.

Расчет среднесуточных температур наружного воздуха в теплое и холодное времена года - значения среднесуточных температур воздуха рассчитываются статистическими методами. 

Продолжительность периода со средней суточной температурой менее 0 оС для района Центральной АЭС (МС Кострома), согласно СНиП 23-01-99* “Строительная климатология”, составляет 154 дня при средней температуре этого периода минус 7,4 оС (переход средней суточной температуры воздуха через 0 оС происходит в среднем 06.04 и 23.10), со среднесуточной температурой менее 8 оС - 222 дня при средней температуре этого периода минус 3,9 оС (средние даты начала и конца отопительного периода – 21.09 и 06.05).

Расчётные характеристики экстремальных температур по метеостанции Буй представлены в разделе 2.3.1.5 «Температура воздуха» в таблицах 2.3.1.5.1 и 2.3.1.5.1.2.

В соответствии с рекомендациями СНиП 2.01.07-85* определяются нормативные значения изменений средних температур по сечению элемента соответственно в теплое Dtw и холодное Dtс время года, которые следует определять по формуле:

Dtw = tw – t0c, Dtc = tc – t0w
(2.3.4.1.5.1)
где tw, tc- нормативные значения средних температур по сечению элемента в теплое и холодное время года, принимаемое в соответствии с п. 8.3 СНиП 2.01.07-85*;

t0w, t0c- начальные температуры в теплое и холодное время года, принимаемые в соответствии с п. 8.6 СНиП 2.01.07-8,5*.
Нормативные значения средних температур tw и tс и перепадов температур по сечению элемента в теплое Vw и холодное Vс время года для однослойных конструкций следует определять по таблице 15 СНиП 2.01.07-85*.
Средние суточные температуры наружного воздуха в теплое tew и холодное tec время года следует определять по формулам:

tew = tVII + DVII; tec = tI + DI
(2.3.4.1.5.2)
где tI, tVII - многолетние средние месячные температуры воздуха в январе и июле, при отсутствии данных принимаемые соответственно по картам 5 и 6 обязательного приложения 5 к СНиП 2.01.07-85*;

DI, DVП - отклонения средних суточных температур от средних месячных (D1 - принимается по карте 7 обязательного приложения 5; DVII = 6 оС).

tew = 18,2 + 6,0 = 24,6 оС,

tес = -11,5 – 20,0 - -31,5 оС.
Приращения Q4 и Q5, оС, следует определять по формулам:

Q4 = 0,05 . ρ . Smaх . k . к1
(2.3.4.1.5.3)
Q5 = 0,05 . р . Smax . k . (1 - k1)
(2.3.4.1.5.4)

где

ρ - коэффициент поглощения солнечной радиации материалом наружной поверхности конструкции, принимаемый по СНиП 11-3-79**.
Smax - максимальное значение суммарной (прямой и рассеянной) солнечной радиации, Вт/м2, принимаемое по СНиП 23-01-99* «Строительная климатология»;
k - коэффициент, принимаемый по табл. 17 СНиП 2.01.07-85*;
k1 - коэффициент, принимаемый по табл.18 СНиП 2.01.07-85*.
Коэффициент ρ здесь принимается равным 0,5. Расчет ведется для горизонтальной поверхности, открытые сооружения, конструкции металлические.

Q4 = 0,05 . 0,5 . 783 . 1,0 . 0,7 = 13,7,
Q5 = 0,05 . 0,5 . 783 . 1,0 . (1 – 0.7) = 5,87, 

Начальную температуру, соответствующую замыканию конструкции или ее части в законченную систему, в теплое t0w и холодное t0с время года следует определять по формулам:

t0w = 0,8tVII + 0,2tI;
(2.3.4.1.5.5),

t0с = 0,2tVII + 0,8tI
(2.3.4.1.5.6),

Коэффициент надежности по нагрузке Уf для температурных климатических воздействий Dt и V следует принимать равным 1,1.
t0w = 0,8 . 18,2 + 0,2 . (-11,5) = 12,36,
t0с = 0.2 . 18,2 + 0,8 . (-11,5) = -5,56,

Нормативные значения средних температур и перепадов температур определяются по таблице 15 СНиП 2.01.07-85*. 

tw = tew +Q1+Q4 = 24,6+8 +13,7 = 46,3, 

tc = tес - 0,5Q1 = -31,5 - 0,5 . 8 = -34,5,

Нормативные значения изменений средних температур по сечению элемента для теплого и холодного периодов равны:

Dtw= 46,3 + 5,56 = 51,86,
Dtc = -34,5 - 12,36 = -46,86,
2.3.4.1.6 Прорыв естественных или искусственных водохранилищ. Метод расчета параметров волны прорыва плотин

Естественных и искусственных водохранилищ в районе площадок для обеспечения Центральной АЭС нет. Для обеспечения Центральной АЭС водой предполагается создание двух, новых водохранилищ в бассейнах рек Костромы и Кореги.

Данные по методике расчета приведены в разделе 2.2.2.1.

Результаты расчетных оценок приведены в разделе 2.2.3.5.

Гидравлические расчеты параметров волны прорыва плотин производились согласно математической модели неустановившегося движения воды в открытых руслах в одномерной постановке.

2.3.4.1.7 Методы расчета нагонов, сгонов, штормовых волнений

Сгонно-нагонные явления более присущи морским побережьям и устьевым участкам крупных рек. В районе Центральной АЭС сгонно-нагонные явления могут присутствовать на вновь построенных водохранилищах при длительном воздействии ветра значительных скоростей. Расчеты будут осуществлены после уточнения проектных параметров и мест расположения водохранилищ и представлены в ООБ.

Метод расчета ветровой волны при шторме 1 % обеспеченности производится в соответствии со СНиП 2.06.04-82* «Нагрузки и воздействия на гидротехнические сооружения (волновые, ледовые и от судов)».

2.3.4.1.8 Наводнение 

Максимальные расходы воды на реках исследуемого района, как правило, наблюдаются в период весеннего половодья. Однако расчетные расходы дождевых паводков редкой повторяемости на реках с площадями водосборов менее 500 км2 могут превосходить расчетные расходы весеннего половодья. В таблицах раздела 2.3.2.2 представлены расчетные максимальные расходы рек, протекающих в районе площадок АЭС.

Путем сравнения абсолютных отметок площадки АЭС и максимально возможных уровней воды в реках Кострома, Тебза и Корега делается вывод о невозможности наводнения на площадке АЭС, так как она находится заведомо выше максимально возможных значений уровней в этих водотоках.

2.3.4.1.9 Экстремальное количество осадков

Представлены средние многолетние месячные и годовые суммы осадков за период 1936 - 2004 годы (раздел 2.3.1.3). В суммы осадков всего ряда наблюдений введены поправки на смачивание. Суммы осадков, измеренные дождемером, приведены к показаниям осадкомера путем введения переходного коэффициента К1. Введение К1 исключает неоднородность в рядах наблюдений за осадками, которая возникает при замене измерительного прибора. 

Средние многолетние из максимальных суточных сумм осадков получены путем выборки из ежедневных данных по дождемеру и осадкомеру.

Многолетние максимальные суммы осадков за любые календарные сутки для отдельных месяцев могут быть больше максимальных сумм за метеорологические сутки. Значительный непрерывный дождь или снегопад с максимальным количеством осадков за 24 ч может быть не учтен при измерении количества осадков с 19 ч предыдущего дня до 19 ч последующего (метеорологические сутки).

Среднее суточное количество осадков получено путем деления месячного и годового количества осадков на число дней с осадками, равными 0,1 мм и больше, по месяцам и за год.

Для определения годовых сумм осадков и максимальных суточных сумм осадков заданной обеспеченности по м/с Буй использовалась аналитическая кривая Гумбеля.

Годовое количество и суточный максимум осадков различной обеспеченности рассчитываются статистическим методом по материалам наблюдений на метеорологической станции в г. Буй. Наблюдённый суточный максимум осадков составляет 92 мм. Расчётные характеристики осадков и снежного покрова представлены разделе 2.3.1.3 «Атмосферные осадки и снежный покров» в таблице 2.3.1.3.4. Расчетный суточный максимум осадков обеспеченностью 0,01 % равен 120 мм, 0,1 % – 97 мм, 1 % – 75 мм.

2.3.4.1.10 Ледовые явления на водотоках (заторы, зажоры)

Ледовые явления на реках исследуемого района начинаются осенью через 3…5 дней после перехода температуры воздуха через 0 (C в сторону понижения. В отдельные годы в зависимости от интенсивности понижения температуры воздуха длительность этого периода изменяется от 0 до 15 дней.

Первые ледяные образования – сало и забереги появляются в среднем в первой пентаде ноября. При раннем похолодании эти явления могут наблюдаться на месяц раньше. Осенний ледоход наблюдается не ежегодно. Так на р. Соть – д. Верхний Жар, имеющей площадь водосбора 483 км2 осенний ледоход наблюдался только в 16 % случаев за весь период наблюдений. На реках с большими площадями водосборов это явление более частое, так на р. Костроме – г. Буй (ниже впадения р. Вексы) с площадью водосбора 8870 км2 осенний ледоход наблюдался уже в 48 % случаев.

Установление ледостава на реках разного размера происходит в разные сроки. Река Кострома замерзает позднее, чем впадающие в нее притоки. Ранние и поздние даты установления ледостава отклоняются от средних на 10…20 дней. Для всех рек исследуемого района характерно наличие устойчивого ледостава со средней продолжительностью 140…160 дней.

Наибольшая интенсивность нарастания толщины льда наблюдается в начале ледостава, когда снег на льду отсутствует или имеет небольшую высоту. Средняя интенсивность прироста льда в этот период составляет 0,8…1,0 см /сутки. Максимальная толщина льда на реках исследуемого района достигает 80…90 см, кроме р. Обноры, максимальная толщина льда на которой не превышала 55 см. 

Разрушение ледяного покрова начинается с момента наступления положительных средних суточных температур воздуха. Ко времени вскрытия толщина льда на реках по сравнению с максимальной уменьшается на 20…30 %.

За 10…20 дней до вскрытия появляются промоины и закраины. По сравнению с замерзанием вскрытие рек происходит более дружно.

Весенний ледоход наблюдается на всех реках района с площадью водосбора более 300 км2. На реках с меньшей площадью водосбора лед обычно тает на месте. На средних реках продолжительность весеннего ледохода составляет 1…3 дня.

Весенние заторы и осенние зажоры льда в целом не характерны для рек исследуемого района. Тем не менее, в годы с холодной зимой и дружным снеготаянием образуются заторы льда, которые вызывают подъем воды на 0,5…0,8 метров. Характеристика ледовых явлений приводятся в разделе 2.3.2.2 «Гидрологические условия» в таблице 2.3.2.3.4.4.

Ледовые явления на водотоках фиксируются в процессе прямых режимных наблюдений на водопостах и гидростворах, согласно «Наставлений гидрометеорологическим станциям и постам» вып.2, часть II и вып.6, часть I.

Для нормальной эксплуатации береговых гидротехнических сооружений в зимний период необходимо учитывать давление зажорно заторных скоплений льда и динамическую нагрузку от движущихся ледяных полей.

Ледовые нагрузки принимаются по предельно разрушающим усилиям для льда в период времени с наибольшими ледовыми воздействиями согласно СНиП 02.06.04-82* «Нагрузки и воздействия на гидротехнические сооружения (волновые, ледовые и от судов)».

В качестве исходных данных рекомендуется принимать:

‑ наибольшую толщину ледового покрова
1,2 м;

‑ максимальную скорость ветра в период ледообразования
30 м/с;

‑ максимальную скорость движения льдин
1,0 м/с;

‑ максимальные размеры ледяных полей
200×500 м2;

‑ прочность льда при появлении разводий
20 т/м2.

2.3.4.1.11 Изменение водных ресурсов (экстремально низкий сток, аномальное снижение уровня воды)

Летне-осенняя межень

Весеннее половодье сменяется периодом низких уровней воды – летне-осенней меженью. Низшие уровни в период открытого русла наступают преимущественно в июле – августе. Ранние сроки низших уровней могут наблюдаться в мае, сразу после окончания весеннего половодья, поздние – в ноябре, перед появлением на реках ледовых явлений. Низшие уровни летне-осеннего периода достаточно устойчивы, пределы изменения их в многолетнем разрезе невелики и для большинства рек составляют 30–60 см.

Многолетняя амплитуда колебания низших уровней определяется размером, водностью и зарегулированностью стока реки. Наиболее высокие значения низших уровней отмечены в годы с дождливыми летне-осенними сезонами, а наиболее низкие – в засушливые бездождные годы. 

Зимняя межень

Зимняя межень обычно устойчивая, характеризуется незначительными колебаниями уровня с некоторой тенденцией повышения уровня от начала ледостава к началу половодья. Наиболее низкие уровни наблюдаются в период интенсивного ледообразования в конце ноября – декабре и в конце марта (на некоторых реках в феврале). В отдельные годы наблюдаются зимние паводки. Повышения уровня паводочного характера наблюдаются в первую половину зимы (ноябрь – декабрь).

По происхождению паводки могут быть смешанными – от таяния снежного покрова и жидких осадков (преимущественно в осенние месяцы) – и чисто снеговые (в период оттепелей). Наиболее высокие снеговые паводки наблюдаются в предвесенний период. По высоте подъема зимние паводки обычно ниже летних, средняя высота подъема на средних и больших реках 50–80 см, а наивысшая – несколько метров. 

Внутри периодов летней и зимней межени дополнительно выделялись наиболее маловодные периоды, включающие минимальный расход, а также дни с расходами, не превышающими минимальный более, чем на 10 %. Средние величины расходов воды и слои стока за период межени, а также данные о средней продолжительности летне-осенней и зимней межени для рек исследуемой территории приведены в таблице.

Минимальные годовые расходы воды р. Костромы наблюдаются чаще зимой, в феврале – марте. По данным наблюдений за 1941-1981 годы наименьший средний суточный зимний расход воды у г. Буя (ниже устья Вексы) наблюдался 25, 26.02.1945 года и составил 4,35 м3/с, что соответствует модулю стока 0,49 л/с км2. При открытом русле минимального значения расходы достигают в период летне-осенней межени, чаще в августе-сентябре. Наименьший летний средний суточный расход р. Костромы у г. Буя наблюдался 01.11.1972 года и составил 5,21 м3/с (модуль стока 0,59 л/с км2).

Минимальные в году расходы воды р. Тебзы у с. Борок чаще наблюдаются в период летне-осенней межени. По наблюдениям за 1955-1981 годы минимальные средние суточные летние расходы воды изменялись от 2,96 м3/с (14-16.09.1978) до 1,09 м3/с (07, 08.07.1968), что соответствует модулям 2,93 и 1,08 л/с км2; минимальные зимние – от 2,20 м3/с (27-28.02.1974-1975) до 1,03 (27-28.02.1955-1956), соответственно модули 2,18 и 1,02 л/с км2.

Расчетные значения минимального стока воды редкой повторяемости по данным приведены в разделе 2.3.2.2 «Гидрологические условия» в таблице 2.3.2.3.4.3. В таблице 2.3.2.3.4.2 приведены характеристики маловодного периода. В таблице 2.3.2.3.4.1 приведены характеристики минимального стока воды по данным. Минимальные расходы воды летне-осенней и зимней межени на реках района представлены в таблице 2.3.2.3.4.3. 

Экстремальные характерные уровни воды на гидропостах на реках Кострома и Тебза приведены в разделе 2.3.2.2.3.3 «Гидрологические условия» в таблице 2.3.2.2. По реке Корега характерные уровни не определены.

Низший уровень воды при открытом русле устанавливается в период с августа по ноябрь. Наименьший зимний уровень часто наблюдается в начале марта.

Расчетные уровни воды рек Костромы и Тебзы в различных створах определены на поперечных профилях в соответствии с СП-33-101-2003 гидравлическим методом, по равнообеспеченным расчетным расходам воды и представлены в таблице 2.3.2.2.3.3  раздела 2.3.2.2 «Гидрологические условия».

2.3.4.1.12 Циклоны

Циклоны представляют собой барические образования с низким давлением в центре. Такие образования обладают зачастую разрушительной силой в низких широтах, так называемые "тропические циклоны". В высоких широтах, в т.ч. на широте расположения Центральной АЭС, циклонические образования в зимнее время приносят с Атлантики, Средиземного и Черного морей оттепели. Наиболее интенсивные оттепели, значительные осадки, гололеды, метели наблюдаются при выходе южных и юго-западных циклонов. В весеннее время средиземноморские циклоны, продвигаясь к северо-востоку, выносят с юга и юго-запада теплые воздушные массы, способствующие быстрому росту температуры, оттаиванию и прогреванию почвы. Летом и осенью атлантические циклоны время от времени приносят на рассматриваемую территорию влажный воздух.

2.4 Геологические, гидрогеологические, сейсмотектонические и инженерно-геологические условия

2.4.1 Базовые материалы для анализа геологических, гидрогеологических, сейсмотектонических инженерно-геологических условий на площадке АЭС

2.4.1.1 Общая характеристика ранее проведенных работ

Работы по изучению геолого-гидрогеологических условий Костромской области были начаты с 1959 года Костромской гидрогеологической экспедицией второго гидрогеологического управления. К 1976 году были проведены работы, обеспечившие рассматриваемый район практически всеми необходимыми материалами по геологии, гидрогеологии, сейсмотектонике.

В 1976 году (февраль – июль), в районе проводились Ленгидропроектом специализированные работы для обоснования ТЭО Костромской АЭС. На рассматриваемой площадке, начиная с 1976 года, был проведен большой объем инженерных изысканий и исследований по выбору пункта и площадки Костромской АЭС и в 1980 году начато ее строительство, утвержденной суммарной проектной мощностью 6000 МВт с реакторами РБМК-1500. 

С ноября 1980 по декабрь 1982 года Ленинградским отделением института Гидропроект были проведены изыскания для обоснования проекта Костромской АЭС. Состав и объемы выполненных работ обеспечивали полноту материалов инженерно-геологических изысканий достаточную для обоснования строительства на стадии Проект и РД.

После 1986 года строительство было приостановлено из-за аварии на ЧАЭС.

В начале 90-х годов началась работа по корректировке проекта для сооружения АЭС с реактором типа ВВЭР

В 1991 - 1992 году, после анализа причин и последствий аварии на ЧАЭС и в связи с ужесточением нормативных требований по безопасности ядерных объектов, были начаты изыскательские работы по корректировке проекта Костромской АЭС, в пределах уже существующей территории расположения АЭС.

Целью работы было получение достоверных характеристик природной среды площадки Костромской АЭС, используемых при разработке проекта, включая параметры процессов и явлений, определяющих нагрузки от внешних воздействий на АЭС и влияющих на работу технологических систем, на основе проведения комплексных инженерных изысканий и исследований.

Проводились дополнительные работы по всем видам инженерных изысканий, в том числе корректировка топографического материала, уточнение геологического строения площадки на глубину влияния зданий и сооружений, уточнение сейсмичности района и площадки АЭС, исследования условий миграции радионуклидов при возможных запроектных авариях на АЭС, гидрологических наблюдений на р. Тебза в районе д. Борок для создания водозаборных сооружений ответственных потребителей. Работы проводились в основном Ленинградским изыскательским отделением института «Атомэнергопроект» и его субподрядными организациями. Впервые, работы проводились с разработкой программы обеспечения качества.

Были выполнены значительные объемы инженерных изысканий, включая бурение скважин, лабораторные исследования физико-механических свойств грунтов. 

Из-за отсутствия финансирования с 1993 года работы были полностью прекращены.

Следует отметить, что решения о расположении АЭС в Буйском районе Костромской области принимались и раньше, был проведен большой объем инженерных изысканий и исследований, выделено место расположения т.н. «Костромской АЭС» и начато ее строительство. Площадка Костромской АЭС полностью соответствовала действующим на тот момент требованиям к размещению АЭС. 

В 2008 году, по договору с ПКФ силами ООО «ВНИИАЭС-Проектный офис» и привлеченных специализированных организаций был выполнен большой объем изысканий по выбору перспективного пункта размещения Центральной АЭС в пределах Костромской и Ярославской областей с выделением перспективных площадок размещения Центральной АЭС.

2.4.1.2 Топографо-геодезическая изученность
Территория Костромской области в топографо-геодезическом отношении являются высоко изученными.

По данным Федерального Агентства по Геодезии и Картографии, территория Костромской области полностью покрыта листами съемки масштабов от 1:1 000 000 до 1:25 000.

Для территории Костромской области на основании нивелировочных данных прошлых лет (предоставленных Центральным институтом геодезии и картографии –ЦНИИГАиКом) была проведена оценка современных вертикальных и горизонтальных движений земной коры, анализ которых показал, что:

‑ значения вертикальных движений не превышают 4мм/год;

‑ значения горизонтальных движений не превышают 10 мм/год.

Эти факторы в соответствии с НП 032-01 позволяют отнести территорию Костромсой области к благоприятным для размещения АЭС по значениям СДЗК.

Для обеспечения топографической основой проекта Костромской АЭС использованы материалы полевых и камеральных топографо-геодезических работ, выполненных Предприятием № 10 ГУГК, Верхнее-Волжским ТИСИЗом, партией № 52 экспедиции № 19, картографической группой отдела ИЮВ Ленгидропроекта и др. организациями.

Площадка энергоблока № 1 Центральной АЭС обеспеченаы топографическими картами масштабов 1:25 000 и 1:10 000.

2.4.1.3 Геологическая изученность

Комплексное геолого-гидрогеологическое изучение Костромской области началось с 1959 года работами Костромской гидрогеологической экспедиции второго гидрогеологического управления. В 1967 году вышел отчет Буйской гидрогеологической партии о комплексной геолого-гидрогеологической съёмке Костромской области масштаба 1:200000, в 1970 г. - отчет Тебзинского гидрогеологического отряда по результатам комплексной инженерно-геологической съёмки участка среднего и верхнего течения р. Тебзы.

В результате этих работ по Костромской области составлены геологические карты дочетвертичных и четвертичных отложений, геоморфологическая и гидрогеологическая карты масштаба 1:200000 и на участок среднего и верхнего течения р. Тебзы геологическая карта четвертичных отложений масштаба 1:25000.

Кроме того, на территории района проводились сейсморазведочные работы Костромской геофизической экспедицией, объединением Волгокамскгеология (Ярославлнефтегазразведка). По результатам этих работ составлены тектонические схемы строения кристаллического фундамента. Были уточнены мощности осадочного чехла, положение структур фундамента (поднятий валов, впадин), выделены северо-восточные и субмередианальные системы разрывных нарушений.

С февраля по июль 1976 г. в районе Центральной АЭС производились изыскания Ленгидропроектом для обоснования ТЭО Костромской АЭС. За это время были выполнены буровые работы в объёме более1000 п.м и лабораторные исследования физико-механических свойств грунтов. Изыскания для обоснования проекта Костромской АЭС выполнялись Ленинградским отделением института Гидропроект в 1980 – 1982 гг. Параллельно производились изыскания на стадии рабочей документации по объектам подготовительного периода строительства, материалы которых использованы в проекте.

Для обоснования проекта в 1980 – 1982 гг. по договорам с Ленгидропроектом были выполнены различные исследования в районе проектируемой Костромской АЭС (Центральной АЭС) следующими организациями:

1) Верхне-Волжским трестом инженерно-строительных изысканий (ВВТИСИЗом) проведены полевые исследования физико-механических свойств грунтов; статическое зондирование (126 м), прессиометрические испытания грунтов (23 опыта), штампоопыты в шурфах и скважинах (41 опыт). Исследовались грунты на промплощадке до глубины от 12 до 15 м.

2) Московским производством института «Гидропроект» выполнялись следующие работы:

‑ Комплекс геофизических исследований по прогнозированию сейсмической опасности Костромской АЭС;

‑ Прессиоиетрические исытания грунтов (17 опытов) и радиоактивный каротаж в скважинах (1078 м). Работы выполнялись на участке главного здания до глубины 36 м;

3) Всесоюзным научно-исследовательским институтом Гидротехники им.Б.Е. Веденеева проведены лабораторные исследования поведения глинистых грунтов в основании сооружений Костромской АЭС под влиянием длительного воздействия статических нагрузок;

4) Всесоюзным институтом минерального сырья (ВИМСом) произведены гелиометрические метрические исследования площади с целью изучения глубинного строения земной коры;

5) Верхне-Волжским трестом инженерно-строительных изысканий выполнен полный комплекс изысканий и выпущены отчёты по следующим площадкам: жилой комплекс Костромской АЭС - «Технический отчет об инженерно-геологических изысканиях», канализационные очистные сооружения г. Буя - «Технический отчет об инженерно-геологических изысканиях», внеплощадочные сети водопровода и канализации - «Технический отчет об инженерно-геологических изысканиях», причал перегрузки заполнителей бетона для Центральной АЭС - «Технический отчет об инженерно-геологических изысканиях».

Результаты изысканий прошлых лет и проведенных работ 2008 года позволяют оценить площадку площадки энергоблока № 1 как пригодную для размещения Центральной АЭС.

2.4.1.4 Сейсмологическая изученность

Сейсморазведочные работы на территории района на ранних стадиях изысканий проводились Костромской геофизической экспедицией и объединением «Волгокамскгеология». По результатам этих работ были составлены тектонические схемы строения кристаллического фундамента, уточнены мощности осадочного чехла, положение структур фундамента (поднятий валов, впадин), выделены северо-восточные и субмеридианальные системы разрывных нарушений. Комплекс разведочно-геофизических исследований с целью прогноза сейсмической опасности Костромской АЭС выполнялся в 1981-1982 г.г. НИИ «Гидропроект». Оценки исходной сейсмической интенсивности района на этапе изысканий, начатых в начале восьмидесятых годов прошлого века, были установлены по нормативной в то время карте сейсмического районирования СР-78. В соответствии с этими картами исходная интенсивность была принята для ПЗ – 4 балла, МРЗ – 5 баллов по шкале MSK-64. Были также намечены существенные для пункта АЭС зоны ВОЗ и составлены предварительные модели сейсмических колебаний на площадке.

Имеющиеся материалы позволяют предположить, что площадка АЭС располагается в едином тектоническом блоке, однако эти данные требуют уточнения и детализации. На юго-запад от площадки блок ограничен разломами в фундаменте. Пересечения разломов образуют структурные узлы, находящиеся к северо-западу и к юго-западу от площадки на расстояниях, соответственно, 15 км и 12 км. Эти узлы следует предполагать потенциально опасными зонами ВОЗ. 

Исторические данные свидетельствуют о наличии очагов землетрясений умеренной силы в регионе. Имеются сведения о землетрясении 24 ноября 1467 г. с очагом около г. Ростов Ярославской области с оценками магнитуды М=3,5±1,0, глубины 7…30 км и интенсивности в эпицентре 4±1 балл. Два более слабых события произошли в 1875 г., их эпицентры находились несколько западнее площадки. Ряд очагов землетрясений с интенсивностью в эпицентре 4…6 баллов (по некоторым данным до 7 баллов) приурочен к долинам реки Волга и ее притоков. Сведений об исторических землетрясениях в радиусе 100 км от площадки нет.

Предельная магнитуда (в случае МРЗ) для тектонических узлов, проявляющихся к северо-западу и к юго-западу от площадки, по общему комплексу сейсмотектонических признаков может составить Мmax=4,0…4,5. Оценочный расчет значений сейсмической интенсивности на площадке при землетрясениях с Мmax из ближайших зон ВОЗ подтверждает современное нормативное значение 5 баллов по шкале MSK-64 (для ПЗ и МРЗ). Современные оценки исходной сейсмической интенсивности делаются на основе нормативных карт сейсмического районирования территории Российской Федерации 
ОСР-97.

По результатам сейсмологических исследований проведенных до 1993 года и по работам, выполненным в 2008 году ООО «ВНИИАЭС-Проектный офис», можно сделать выводы, что в пункте размещения «Буй» отсутствуют сейсмотектонические факторы, запрещающие размещение АС (НП-032-01). Оценка сейсмичности по картам ‑ ПЗ=5, МРЗ=7. Пункт «Буй» пригоден для размещения площадки энергоблока № 1 Центральной АЭС.

По состоянию на июль 2009 г. имеются следующие материалы, характеризующие сейсмотектонические условия района, пункта и площадки размещения Центральной АЭС:

‑ Фрагмент Международной тектонической карты Европы, масштаб 1:5000000. Комиссия геологической карты Мира. 1996, 3-е издание;

‑ Схема активных геодинамических систем, объединяющих подвижные пояса и прилегающие части Восточно-Европейской платформы (по Юдахину и др., 2003, с дополнениями);

‑ Тектоническая карта Европы с эпицентрами землетрясений с М≥4.5 из каталога Северной Евразии (ИФЗ, 1997), и изосейстами сильнейших землетрясений сейсмоактивных зон Карпат, ощущавшихся в районах планируемого размещения АЭС;

‑ Откорректированная карта активных разломов территории Евразии (фрагмент – ВЕП). Масштаб 1:2500000, созданная в 1989-1995г.г. в Геологическом институте РАН под руководством В.Г.Трифонова;

‑ Фрагмент сейсмотектонической карты Русской плиты масштаба 1:2500000 (Степанов В.В., ГЕОН, РГФ, 2000);

‑ Фрагмент схематической карты рельефа поверхности кристаллического фундамента;

‑ Фрагмент структурной карты поверхности фундамента платформенных территорий СССР, М 1:5000000 (Гл. ред. В.В. Семенович, Л.И. Ровнин, Н.В. Неволин и др. М.: ПГО «Центргеология», 1983);

‑ Карта-схема зон ВОЗ центральной части ВЕП (В.И. Уломов, 1999);

‑ Цифровая модель рельефа региона (центральная часть - 3-х секундная SRTM, периферия – 30-ти секундная GTOPO);

‑ Карта-схема поверхности максимальных отметок рельефа (сглаживание в окне 3 км и 5 км для 3-х секундной SRTM и 30-ти секундной GTOPO;

‑ Карта совмещения прогибов в поверхности фундамента по разным схемам;

‑ Карта поверхности значений глубины вреза;

‑ Карта поверхности значений градиента изменений глубины вреза в современную земную поверхность;

‑ Схема расположения линеаментов в пределах ближней зоны пункта размещения АЭС на фоне SRTM изображения земной поверхности; 

‑ SRTM изображение земной поверхности с участками, в которых отсутствуют признаки разломных деформаций;

‑ Снимок WorldView на район площадок № 1 и № 2 и результаты его дешифрирования; 

‑ Мушкетов И., Орлов А. Каталог землетрясений Российской Империи. СанктПетербург. Типография Императорской АН. 1893. 580 с.;

‑ Новый каталог сильных землетрясений на территории СССР с древнейших времен до 1975 г. – М.: Наука, 1977. 534 с.; 

‑ Специализированный каталог землетрясений Северной Евразии с древнейших времен до 1995г. / Ред. Кондорская Н.В., Уломов В.И. (http://socrates.wdcb.rssi.ru/scetac);

‑ Сводный каталог землетрясений по инструментальным и историческим данным для Ярославской, Тверской, Костромской областей и прилегающих территорий, очищенный от промышленных взрывов (приложение Ж);

‑ Карта-схема зоны возникновения очагов землетрясений (зоны ВОЗ) в районе планируемых площадок АЭС и сводка основных параметров зон ВОЗ (домены), определяющих сейсмическую опасность в районе г. Буй Костромской обл. (База данных ОСР-97, ИФЗ РАН);

‑ Фрагменты уточненных карт ОСР-97 В, ОСР-97 С, ОСР-97 D сейсмического районирования Костромской области;

‑ Сводная карта детальной оценки ожидаемого сейсмического эффекта;

‑ Карты-схемы районирования конкурентных площадок по сейсмическим свойствам грунтов;

‑ Результаты расчетов приращения сейсмической интенсивности на конкурентных площадках;

‑ Типовые сейсмогеологические модели среды конкурентных площадок.

При разработке приведенных выше целевых для размещения Центральной АЭС материалов использованы также следующие карты: 

‑ Структурная карта поверхности фундамента платформенных территорий СССР. Масштаб 1:2500000. МИНГЕО СССР, 1982;

‑ Карта разломов территории СССР и сопредельных стран. Масштаб 1:2500000. МИНГЕО, ВСЕГЕИ, 1980;

‑ 4. Карта поверхности кристаллического фундамента Московской синеклизы. Масштаб 1:1000000, 1973;

‑ Космотектоническая карта Восточно-Европейской платформы и ее обрамления. Масштаб 1:2500000. МИНГЕО, 1989;

‑ Карта новейшей тектоники территории России. Масштаб 1:5000000 (Грачев, 1998);

‑ Карта новейшей тектоники территории СССР. Масштаб 1:2500000 (Николаев, 1986); 

‑ Карта современных вертикальных движений (СВДЗК) по геодезическим данным на территорию СССР. Масштаб 1:5000000. - М.: ГУГК СССР, 1986;

‑ Комплект карт общего сейсмического районирования территории Российской Федерации ОСР-97, Масштаб 1:8000000 с объяснительной запиской. М.: ОИФЗ РАН, 1999.

Разработаны: 

‑ комплект расчетных (модельных) физических параметров ПЗ и МРЗ (магнитуда, эпицентральное расстояние, глубина очага, ожидаемое максимальное ускорение); 

‑ комплект обобщенных спектров реакции и ансамбль трехкомпонентных акселерограмм-аналогов.

Основная часть материалов, характеризующих сейсмотектонические условия размещения Центральной АЭС, представлена в отчетах:

‑ Костромская АЭС. Сводный технический отчет о результатах инженерно-геологических изысканий на площадке № 3./ОАО «СПб НИИ «ЭИЗ» 2008/;

‑ Центральная АЭС. Отчет о инженерных изысканиях для выбора площадки строительства. /ОАО «СПб «ЭИЗ» 2008/;

‑ Никитин М.Ю. Геоморфологические исследования для выбора площадки Центральной АЭС. М. 2008;
‑ РОССТРОЙ ОАО «Росстройизыскания». Отчет по результатам сейсмотектонических исследований и комплексной оценки сейсмической опасности в составе инженерных изысканий для строительства Центральной АЭС по объекту: «Центральная АЭС в составе 2-х энергоблоков с возможностью расширения до 4-х энергоблоков». М.2008. 
‑ ООО «ВНИИАЭС-Проектный Офис». Технический отчет «Проведение инженерных изысканий и экологических исследований с целью предпроектной подготовки строительства Центральной АЭС». Т.1-Т.5. М.,2009.
2.4.1.5 Метеорологическая и аэрологическая изученность
В районе размещения пункта «Буй» и перспективных площадок размещения АЭС в Костромской области расположены метеостанции Кострома, Галич, Чухлома, Солигалич и Буй, работающие по стандартным программам. Все они имеют достаточно длинные ряды наблюдений за метеоэлементами. Так, наблюдения за температурой воздуха и осадками начаты еще в конце XIX века.

В 1980 г. в целях выявления микроклиматических особенностей и выбора опорной метеостанции с многолетним периодом наблюдений ЛО «Гидропроекта» были организованы ведомственные посты Спас и Лужок. В качестве опорной станции ЛО «Гидропроектом» была выбрана метеостанция Буй. Для определения репрезентативности опорной метеостанции по отношению к району проектируемой площадки АЭС, находившемуся в то время в 12,5 км к юго-западу от г. Буй, было произведено сравнение показаний метеостанции Буй с показаниями метеопостов Спас и Лужок за период с августа 1980 г. по декабрь1981 г. в синхронные сроки наблюдений. В дальнейшем сравнение метеоданных по метеостанции Буй и метеопосту Лужок проводились вплоть до 1987 г. включительно. Результаты анализа выявили незначительное расхождение в показаниях метеостанций, находящееся в пределах точности измерений и подтвердили возможность использовать метеостанцию Буй как опорную. 

В отчете ЛО «Атомэнергопроекта» за 1989 г. подтверждается выбор опорной метеостанции и приводится климатическая характеристика района размещения АЭС, в которой среднемноголетние значения и расчетные характеристики климатических параметров определены за период с начала наблюдений по 1987 г. 

Климатическая характеристика района площадок размещения АЭС в Костромской области обеспечивается обобщенными метеонаблюдениями на двух метеостанциях, данные измерений которых репрезентативны для исследуемой территории: Кострома и Буй. 

В качестве опорной принята метеостанция Буй. Координа​ы метеостанции: 58( 29' 14,36'' с. ш., 41( 32' 14,68'' в. д.

Аэрологические наблюдения метеостанциями Буй и Кострома не производились. Ближайшая аэрологическая станция – Вологда, находится вне радиуса репрезентативности по отношению к проектируемым площадкам АЭС.

2.4.1.6 Гидрологическая изученность
Систематическое изучение уровенного режима р. Костромы на участке г. Буй – д. Пилатово начато в 1986 году открытием водомерного поста у г. Буя (ниже впадения р. Вексы). До 1923 года водомерные наблюдения велись только в навигационный период.

Отдельные расходы воды измерены УГМС в 1933-1935 годах в створе г. Буй. Систематические гидрометрические измерения на р. Костроме стали производится с 1941 года.

Начало наблюдений за уровнями р. Тебзы относится к 1941 году, измерения расходов воды – к 1955 году. В связи с разработкой ТЭО Костромской АЭС «Ленгидропроектом» в 1976 году были открыты 2 водомерных поста на р. Костроме: в створе водозабора у д. Спас и у д Пилатово (ниже впадения р. Тебзы) и 2 водомерных поста на р. Тебзе. Все водомерные посты кратковременного действия (3 месяца). Кроме того, в створе водомерного поста Спас на р. Костроме было измерено 5 расходов воды. При разработке проекта Костромской АЭС «Ленгидропроектом» в 1980 году были вновь открыты 2 водомерных поста и 1 гидрометрическая станция на р. Костроме, 2 водомерных поста и 1 гидрологический створ на р. Тебзе и 1 водомерный пост и 1 гидрологический створ на руч. Яхорзе (аналоге для малых рек и ручьев, пересекающих строительные коммуникации). 

2.4.2 Результаты анализа геологических, гидрогеологических, сейсмотектонических и инженерно-геологических условий на площадке энергоблока № 1 АЭС

2.4.2.1 По району строительства

2.4.2.1.1 Описание литологии и стратиграфии района, состава и мощности четвертичных отложений, строения и глубины залегания кристаллического фундамента

Территория района работ расположена на востоке Русской равнины в пределах восточной части московской синеклизы. В орографическом отношении территория относится к Русской равнине, в ее рельефе выделяются низины и возвышенности. С юго-запада на северо-восток вытянуты возвышенности Даниловская и Галичско-Чухломская, этими возвышенностями обрамляется Костромская низина. По восточной стороне Галичско-Чухломская возвышенность граничит с Волго-Ветлужской низиной. Для описываемой области характерно развитие ледниковых форм рельефа, московского оледенения, большая часть изучаемой территории приходится на пологохолмистую водораздельную равнину. Абсолютные отметки в пределах площадки энергоблока № 1 варьируют в пределах: 119…147 м. 

Современная картина инженерно-геологических условий сформировалась под действием следующих факторов:

‑ территория Костромской области относится к платформенным регионам, что предопределило специфику режима осадконакопления и литификации;

‑ территория испытывала несколько эпох оледенения, что отразилось на формировании рельефа и специфике четвертичного осадконакопления;

‑ рассматриваемый участок является территорией водосборного бассейна таких крупных рек как: Волга, Кострома, Унжа и др. с широко развитой речной сетью и многочисленными крупными притоками, формирующими сложно-построенные обширные террасированные берега. На западе изучаемого района создано Рыбинское водохранилище, также имеют место несколько озер, самые крупные из них – Чухломское и Галичское.

В пределах исследуемой территории в потенциальную сферу взаимодействия АЭС попадают стратиграфо-генетические комплексы, слагающие верхнюю часть разреза (не более 100 м).

Тектоника

В региональном, структурно-тектоническом плане район строительства Центральной АЭС расположен в центральной части Русской плиты, которая отличается наиболее устойчивым геодинамическим режимом в составе древней Восточно-Европейской платформы.

На неровной поверхности докембрийского фундамента Русской плиты лежат толщи докембрийских (венда, местами рифея) и фанерозойских осадочных пород со слабонарушенным залеганием. Мощность их неодинакова и обусловлена неровностями рельефа фундамента который и определяет основные геоструктуры плиты. К ним относят синеклизы ‑ области глубокого залегания фундамента (Московская, Печорская, Прикаспийская, Глазовская), антеклизы ‑ области неглубокого залегания фундамента (Воронежская, ВолгоУральская), авлакогены ‑ глубокие тектонические рвы, на месте которых впоследствии возникли синеклизы (Крестцовский, Солигаличский, Московский и др.), выступы байкальского фундамента – Тимман (рисунок 2.4.2.1.1.1). 
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Рисунок 2.4.2.1.1.1 ‑ Схема тектонического районирования Восточно-Европейской платформы

Московская синеклиза - это одна из древнейших и сложных внутренних структур Русской плиты с глубоким залеганием кристаллического фундамента. В ее основе залегают Солигаличский (Среднерусский) и Московский авлакогены, заполненные мощными толщами рифея, выше которых залегает осадочный чехол венда и фанерозоя (от кембрия до мела). В неоген-четвертичное время она испытала неравномерные поднятия и в рельефе выражена довольно крупными возвышенностями ‑ Валдайской, Смоленско-Московской и низменностями ‑ Верхневолжской, Северо-Двинской. 

Исследуемый район расположен в осевой части Московской синеклизы, рассеченной по фундаменту Солигаличским (Среднерусским) авлакогеном. 

Солигаличский (Среднерусский) авлакоген, имеет общее северо-восточное простирание и вытянутую форму с размерами примерно 330×130 км по изогипсе с отметкой минус 3000 м по кровле кристаллического фундамента. Границами грабена являются региональные разломы сбросово-листрического типа, типичные для палеорифтов. Также к Солигаличскому авлакогену приурочены ряд поднятий, среди них выделяется Буйское, на юго-восточном склоне которого в пределах единого блока фундамента расположена проектная промплощадка атомной станции.

По геофизическим данным в районе строительства фундамент находится на глубине порядка 3 км и разбит на блоки, разделенными тектоническими нарушениями двух преобладающих направлений: северо-восточного и северо-заподного.

Согласно «карте разломов СССР» масштаба 1:2500000 в районе строительства Центральной АЭС выделяется Угличский разлом архей-протерозойского заложения.

Данные о наличии разломов в осадочном чехле в геологических отчетах отсутствуют.

За неотектонический этап район испытывал слабые плавные поднятия, суммарные амплитуды которых составляют 50…100 м. Современные вертикальные тектонические движения выражены слабым постепенным опусканием со скоростью до 2 мм/год.

Стратиграфия

На данной территории на изучаемую глубину развиты преимущественно отложения четвертичного, мезозойского и палеозойского возраста.

Пермская система

Пермские отложения распространены повсеместно. В бортах реки Кострома отложения выходят на поверхность. Выделяют стратиграфо-генетический комплекс верхнепермских отложений (Р2), которые слагают татарский, казанский и уфимский ярусы. Первый распространен практически на всей площади, в отличие от двух последних. Представлен данный стратиграфо-генетический комплекс неравномерно чередующимися загипсованными глинами, доломитами, алевролитами, известняками, аргиллитами, песчаниками, с прослоями гипсов, ангидритов и окатанного крупного кварцевого песка. Мощность верхнепермских отложений увеличивается с запада на восток и достигает 465 м. Данные отложения по прочностным и деформационным характеристикам относятся к хорошим основаниям для строительства АЭС.

Триасовая система

Триасовые отложения распространены на большей части территории. Вскрываются естественными обнажениями на берегах крупных рек. На изучаемой территории триас представлен нижним отделом, а в частности оленекским и индским ярусами. Выделяют стратиграфо-генетический комплекс нижнетриасовых отложений. Они представлены глинами, алевролитами, алевритами, песчаниками, песками, конгломератами, в средней части глины и пески с прослоями алевритов, алевролитов, песчаников, конгломератов. Общая мощность в среднем около 200 м. В целом грунты хорошо литифицированы, прочные, поэтому их можно отнести к хорошим основаниям для строительства.

Юрская система

Юрские отложения распространены на всей изучаемой территории и перекрыты более молодыми отложениями меловой и четвертичной системы. Выделяют следующие стратиграфо-генетические комплексы: среднеюрских отложений (J2) и верхнеюрских отложений (J3).

Стратиграфо-генетический комплекс среднеюрских отложений (J2) залегает под отложениями верхней юры и включает келловейский, батский и байосский ярусы. Представлен в основном плотными глинами алевритистыми, слабогумусированными, с прослоями алевритов и песков мелких. Суммарная мощность отложений может достигать 80 м. Данные отложения обладают высокими прочностными и деформационными характеристиками, что относит их к грунтам с высокой несущей способностью.

Стратиграфо-генетический комплекс верхнеюрских отложений (J3) включает титонский, кимериджский и оксфордский ярусы и распространен на большей части рассматриваемой территории с размывами. Верхняя часть разреза представлена хорошо отбиваемыми водонасыщенными песками и глинами с конкрециями фосфоритов, замещаясь в нижней части разреза на плотные глины, мергелистые, с комплексами аммонитов, белемнитов и другой фауны. Суммарная мощность может около 50 м. Данные грунты преимущественно характеризуются высокими показателями деформационных и прочностных свойств и могут рассматриваться как хорошее основание для строительства АЭС.

Меловая система

Меловые отложения распространены на всей изучаемой территории, большей частью в Костромской области и представлены нижним и верхним отделом. Выделяют следующие стратиграфо-генетические комплексы: нижнемеловых отложений (К1) и верхнемеловых отложений (К2).

Стратиграфо-генетический комплекс нижнемеловых отложений (К1) включает отложения альбского, аптского, барремского, готеривского, валанжинского и берриаского ярусов. Отложения распространены более обширно, чем верхнемеловые. Большей частью отложения залегают на территории Костромской области. Отложения характеризуются в основной своей массе обводненными песками разной крупности, перемытыми и глинистыми, сильнослюдистыми, с алевритами, глауконитом и желваками глинистых фосфоритов, нередко с прослоями глин, реже представлены отложения глинами черными алевритистыми с прослоями светло-серого алеврита. Общая мощность может достигать 90 м и более. В целом песчаные отложения являются хорошим основанием для строительства. 

Стратиграфо-генетический комплекс верхнемеловых отложений (К2) включает в себя сантонский, коньякский, туронский и сеноманский ярусы. Отложения распространены весьма незначительно с большими размывами на юге Ярославской области. Представлены преимущественно обводненными песками с фосфоритами, с остатками моллюсков и форамениферами, с прослоями глин и мергелей, в верхней части преимущественно опоками и трепелами, местами песчаниками и алевролитами. Общая мощность может достигать 50…80 м, уменьшаясь до минимума на сильно размытых участках. В целом отложения являются допустимым основанием для строительства.

Неогеновая система

Распространены на изучаемой территории локальными участками на севере Ярославской и на юге Костромской области. Неоген представлен континентальными образованиями обоих отделов. Неогеновые отложения подверглись значительной предчетвертичной эрозии и денудации. На поверхность они выходят в долинах многочисленных правых притоков р. Кострома и в междуречье р. Волги. Выделяют следующие стратиграфо-генетические комплексы:

‑ нерасчлененных отложений миоцена (N1);

‑ отложений плиоцена (N2).

Стратиграфо-генетический комплекс нерасчлененных отложений миоцена (N1) распространен локально. На поверхность выходят в долине реки Кострома и в междуречье реки Волга. Представлены отложения обводненными песками разной крупности, преимущественно мелкими, с гравием, с прослоями и линзами глины, с растительным детритом и мелкой галькой глины. Мощность миоцена до 22 м. Отложения характеризуются как хорошее основание для строительства. 

Стратиграфо-генетический комплекс отложений плиоцена (N2) представлен в виде изолированных участков. Плиоцен представлен обводненными песками разной крупности, в основании преобладают гравелистые пески с галькой и гравием кремня, кварца, известняка и других пород. Отмечаются также мелкие прослои и линзы глин. Мощность плиоцена здесь достигает 45…60 м. Отложения можно рассматривать как устойчивое основание под строительство.

Четвертичная система

Среди четвертичных отложений на изучаемой территории выделяются следующие стратиграфо-генетические комплексы:

‑ моренных отложений окского возраста (g I ok);

‑ флювиогляциальных отложений окско-донского возраста (f I ok – II ds);

‑ аллювиальных отложений террас нижне и среднечетвертичного возраста (a I-II);

‑ моренных отложений донского возраста (g II ds);

‑ аллювиальных отложений четвертой надпойменной террасы среднечетвертичного возраста (a4 II);

‑ флювиогляциальных отложений донско-московского возраста (f II ds-ms);

‑ моренных отложений московского возраста (g II ms);

‑ аллювиальных отложений третьей надпойменной террасы среднечетвертичного возраста (a3 II ms);

‑ флювиогляциальных отложений московско-валдайского межледниковья 
(f II ms – III v);

‑ озерно-болотных и аллювиальных отложений второй надпойменной террасы микулинского горизонта верхнечетвертичного возраста (l,b,a2 III mk);

‑ аллювиальных отложений первой и второй надпойменных террас верхнечетвертичного возраста (а1+2 III);

‑ озерных отложений первой и второй надпойменных террас верхнечетвертичного возраста (l1+2 III);

‑ аллювиальных отложений современного возраста (a IV);

‑ озерных отложений современного возраста (l IV);

‑ болотных отложений современного возраста (b IV).

Стратиграфо-генетический комплекс моренных отложений окского возраста (g I ok) приурочен к глубоким древним долинам на исследуемой территории. Представлена морена суглинками тяжелыми, плотными с гравием, галькой и валунами разного состава. В нижней части разреза количество обломочного материала увеличивается. Встречаются спорадически обводненные линзы песка. Средняя мощность данного стратиграфо-генетического комплекса около 7 м. Отложения по деформационным и прочностным характеристикам являются хорошим основанием для строительства АЭС.

Стратиграфо-генетический комплекс флювиогляциальных отложений окско-донского возраста (f I ok – II ds) представлен локально на всей изучаемой территории и приурочен к погребенным долинам и их бортам. Отложения представлены в основном обводненными песками разной крупности, с гравием и галькой известняков, кварца, песчаников, гранита и других пород. Выделяют базальный горизонт, сложенный из валунов. Подчиненную роль играют суглинки слюдистые, алевритистые, а также супеси. Мощность флювиогляциала варьируется от нескольких метров до 60 м. Отложения являются хорошим основанием для строительства. 

Стратиграфо-генетический комплекс аллювиальных отложений террас нижнее - и среднечетвертичного возраста (a I-II) выделен на небольших площадях и приурочен к погребенной долине пра-Волги. Эти аллювиальные отложения перекрываются более молодыми аллювиальными отложениями. Представлены обводненными песками разной крупности, в основании с галькой местных осадочных и метаморфических пород, в верхней части с прослоями глин иловатых. Мощность отложений от 10 до 35 м. Песчаные отложения являются хорошим основанием.

Стратиграфо-генетический комплекс моренных отложений донского возраста 
(g II ds) локально практически на всей территории рассматриваемого участка. Представлены отложения преимущественно плотными, тяжелыми суглинками, с гравием, галькой и валунами осадочных и кристаллических пород. Для всей толщи морены характерны многочисленные спорадически обводненные линзы и гнезда песка и гравийно-галечникового материала, а также крупные отторженцы дочетвертичных пород (юрские и меловые пески и глины). Мощность морены варьируется от 30 м на водоразделах и до 85 м в древних долинах. Отложения описанного стратиграфо-генетического комплекса являются хорошим основанием для строительства, в виду высоких показателей прочностных и деформационных свойств вышеописанных грунтов.

Стратиграфо-генетический комплекс аллювиальных отложений четвертой надпойменной террасы среднечетвертичного возраста (a4 II) выделяют в долине реки Волги и ее притоков. Отложения представлены обводненными песками, с линзами суглинков и супесей, с гравием и галькой метаморфических и изверженных пород. Мощность аллювия в среднем 5…7 м, иногда до 12 м. Из экзогенно-геологических процессов могут быть приурочены оползни. Рассматриваемые отложения относятся к категории устойчивых грунтов, как основание для строительства. 

Стратиграфо-генетический комплекс флювиогляциальных отложений донско-московского возраста (f II ds-ms) распространены повсеместно на изучаемой территории, приурочены к понижениям в рельефе. Межморенные отложения характеризуются невыдержанностью и неоднородностью литологического состава и частой сменой фаций по простиранию. Преобладают обводненные пески разной крупности, с гравием и галькой, с линзами суглинков и супесей. На древних водоразделах представлены суглинками и глинами тонкослоистыми, с прослоями пылеватых песков и алевритов. Иногда встречаются торфяные суглинки и глины. Мощность данных отложений 15…30 м, иногда до 80 м. В данном стратиграфо-генетическом комплексе грунты могут обладать тиксотропными свойствами, а также может быть развит процесс суффозии. В целом отложения являются допустимым основанием для строительства.

Стратиграфо-генетический комплекс моренных отложений московского возраста 
(g II ms) практически покрывают сплошным чехлом всю изучаемую территорию, лишь на востоке Костромской области морена московского возраста не перекрывает более древние отложения. Сложены моренные отложения суглинками грубопесчанистыми, с гравием, галькой и валунами, с линзами гравийно-галечного материала и песка, с отторженцами четвертичных и дочетвертичных пород. Мощность отложений варьируется от 1,5 до 50 м. Отложения описанного стратиграфо-генетического комплекса являются хорошим основанием для строительства, в виду высоких показателей прочностных и деформационных свойств вышеописанных грунтов.

Стратиграфо-генетический комплекс аллювиальных отложений третьей надпойменной террасы среднечетвертичного возраста (a3 II ms) прослеживается в виде небольших площадок и узких полос в долинах рек Волги, Унжи, Костромы и других рек. Отложения представлены обводненными песками разной крупности, с гравием и галькой, с прослоями суглинков, супесей и глин. Иногда терраса сложена суглинками и супесями с прослоями обводненных песков, в основании с гравием и галькой. Мощность аллювия от 2 до 19 м, в долине реки Волги достигает 25 м. На крутых склонах с углом более 40 могут быть развиты оползни. Отложения являются хорошим основанием для строительства, с учётом дренажа.

Стратиграфо-генетический комплекс флювиогляциальных отложений московско-валдайского межледниковья (f II ms – III v) широко представлен на всей территории изучаемых областей. Преимущественно сложен песками обводненными песками разной крупности, супесями, с прослоями глин и суглинков. Мощность отложений обычно 
10…15 м, но иногда достигает 40 м. Грунты могут обладать тиксотропными свойствами, а также может быть развит процесс суффозии. В целом песчаные отложения являются хорошим основанием для строительства.

Стратиграфо-генетический комплекс озерно-болотных и аллювиальных отложений второй надпойменной террасы микулинского горизонта верхнечетвертичного возраста 
(l,b,a2 III mk) распространен локально на изучаемой территории и приурочен к второй надпойменной террасе крупных рек, а также залегают в пониженных участках рельефа, встречаются в виде небольших линзовидных, залежей, выполняющих озерные котловины. Вторую террасу слагают обводненные средние и мелкие пески, в верхней части местами с прослоями и линзами глин и суглинков, в основании с гравием и галькой осадочных и изверженных пород. Мощность на террасе составляет около 10 м. Озерно-ледниковый разрез представлен торфом, сапропелитами, заторфованными суглинками, часто с остатками древесины и раковинами моллюсков, в нижней части нередко песками с редкими галькой и гравием, с прослоями мергелей и доломитов. Мощность 6…12 м. Вышеописанные отложения относятся к категории слабых грунтов, нерекомендуемых для строительства, и при подготовке территории к строительству подлежат выемке.

Стратиграфо-генетический комплекс аллювиальных отложений первой и второй надпойменных террас верхнечетвертичного возраста (а1+2 III) приурочен к поймам рек. Отложения характеризуются обводненными песками, с переслаиванием суглинков и глин, в нижней части разреза с гнездами песков средней крупности. Пески часто заторфованы. Мощность 4…11 м. На подмываемых склонах может быть развит процесс опознеобразования, в бортах долин ‑ процесс эрозии. Песчаные отложения являются хорошим основанием для строительства, но следует учесть возможность сооружения дренажа.

Стратиграфо-генетический комплекс озерных отложений первой и второй надпойменных террас верхнечетвертичного возраста (l1+2 III) развит локально и приурочен к котловинам крупных озер, представлен песками разной крупности, глинами и суглинками пластичными, иногда с гравием и галькой. Мощность варьируется от 4 до 20 м. Отложения обводнены и являются неустойчивым основанием для строительства. На подмываемых берегах могут быть развиты оползни.

Стратиграфо-генетический комплекс аллювиальных отложений современного возраста (a IV) приурочен к поймам современных рек и ручьев. Русловой аллювий представлен обводненными песками мелкими косослоистыми, с растительным детритом. В нижней части слоя пески средней крупности до крупных, в основании с гравием и галькой осадочных и кристаллических пород. Пойменная фация представлена суглинками, супесями и глинами, с растительными остатками, старицы сложены тонкими гумуссированными суглинками и торфом. Общая мощность аллювиальных отложений на малых и средних реках 2...7 м, на реке Волге достигает 12 м. К долинам рек приурочен процесс речной эрозии. В виду особой обводненности и слабой литифицированности отложения являются неблагоприятным основанием для возведения АЭС.

Стратиграфо-генетический комплекс озерных отложений современного возраста 
(l IV) развит в котловинах всех крупных озер (Неро, Чухломское и др.), образуют узкие озерные террасы. Местами они развиты под современными болотами, накапливаются на дне Рыбинского водохранилища. Мощность отложений до 17 м. Представлены иловатыми суглинками и глинами, глинистыми песками и супесями с прослоями торфа, на дне озер и водохранилища – сапропелитами. Отложения обводнены, не литифицированы и характеризуются низкими показателями деформационно-прочностных свойств.

Стратиграфо-генетический комплекс болотных отложений современного возраста (b IV) распространен локально на всей изучаемой территории и приурочен в основном к поймам и надпойменным террасам. Представлены болотные отложения торфами различной степени разложения, с маломощными прослоями глин и суглинков. Средняя мощность отложений 5…8 м, максимально достигает 14 м. Отложения данного стратиграфо-генетического комплекса обводнены. Развит процесс заболачивания, что характеризует грунты как слабое основание, не рекомендуемое для строительства

2.4.2.1.2 Данные об опасных техногенных и природных инженерно-геологических процессах

Непосредственно в контуре площадки расположения энергоблока № 1 физико-геологические процессы выражены слабо, техногенные процессы отсутствуют. Закартированы слабые проявления заболачивания и овражно-балочной эрозии.

Оползневые процессы

Проявление оползневых процессов выявлены в непосредственной близости от площадки в прирусловых частях долин рек Кореги и Костромы.
В левом крутом борту Кореги между а/мостом в с. Воскресенье и с. Ильинское выявлены протяженные оползневые накопления, протягивающиеся в виде полосы в основании склона. Оползневые тела имеют хорошо очерченные в рельефе залесенного склона две ступени до 30…40 м. шириной, высоту бровки отрыва 7…8 м., вдоль тылового шва прослеживается понижение в рельефе. В современном рельефе оползневые ступени стабилизированы, древостой прямой, без деформаций стволов. Во фронт ступеней вероятно вложена поверхность высокой поймы – I террасы, высота которой над руслом – 3…4 м. Ширина оползневого склона составляет порядка 30 м. Выше по течению в основании крутого левого борта Кореги у с. Ильинское выявлен ступенчатый оползневой склон, поросший еловым лесом. Ступени имеют ширину 15 и 25…30 м в плане, высота бровки отрыва над верхней ступенью порядка 25 м, высота более низкой бровки отрыва 6 м. Поверхность ступеней неровная, с западинами, оползневой рельеф протягивается в основании крутого склона долины с кулисно расположенными относительно друг друга оползневыми телами блокового типа. Оползневой склон стабилизирован, лесостой прямой, без заметных деформаций.

Еще одно оползневое тело выявлено в основании крутого левого борта Кореги к югу от с. Кренево. Оно имеет протяженность порядка 20 м, высоту над уровнем днища долины 2…3 м. Плоскость скольжения сложена суглинками, имеет уклон 25…30о.

Следует полагать, что оползневому процессу подвержены глины нижнего триаса, коренные выходы которых имеются в основании склонов.

Овражно-балочная эрозия

Линейная овражно-балочная эрозия проявлена в долине р. Корега. Долина р. Корега в пределах района работ имеет субмеридиональное положение в плане и резко асимметрична в поперечном сечении. Повсеместно ее левый борт узкий и крутой, сложен сравнительно прочными озерно-ледниковыми накоплениями и мореной московского горизонта, представляющими собой водораздельную гряду. Борт долины рассечен крутыми и сравнительно узкими логами с уплощенным днищем, однако на наиболее крутых участках склонов, подрезанных руслом, присутствуют глубокие овражные врезы.

Линейные врезы имеют ширину 20…30 м, протяженность более 100 м; проявлены на закрепленных лесной растительностью крутых (20…30о) склонах. В устьевых частях присутствуют слабовыраженные, закрепленные кустарниковой растительностью конуса выноса пролювия.

Плоскостной смыв

Плоскостной смыв материала со склонов проявлен повсеместно, но очень слабо, что определяется слабой расчлененностью рельефа, более активно проявлен в бортах долины р. Корега. Отложения формируют прерывистый шлейф у подножий склонов и террас, по данным бурения мощность делювиальных и делювиально-пролювиальных отложений достигает 1,0…1,8 м.

Заболачивание

На территории площадки в разной степени проявлены процессы заболачивания. Это обусловлено слабой расчлененностью территории, небольшим (50…60 м.) размахом рельефа местности. Это сочетается со слабой дренированностью поверхностных вод в условиях близ поверхностного площадного залегания суглинков разного генезиса и, как следствие, высоким стоянием уровня подземных вод.

Криогенные процессы

В пределах исследуемой площадки наблюдаются отдельные проявления «мозаичного» рельефа, связанные с наличием в регионе мерзлоты в период оледенения.

Деструкция почво-грунтов, обусловленная мерзлотными процессами характерна для верхней части разреза покровных полигенных суглинков слагающих первые 5…6 метров разреза площадки.

Иные проявления инженерно-геологических процессов

В пределах площадки энергоблока № 1 не зафиксированы остаточные сейсмодеформации земной коры, обвалы и оползни.

В пределах площадки энергоблока № 1 нет условий для развития и реализации проявлений: вулканизма, грязевого вулканизма, селевых потоков, снежно-каменных и щебнисто-глыбовых лавин, провалов и оседания территории.

Проявления инженерно-геологических процессов (локальные участки заболачивания и оврагообразования) показаны на инженерно-геологической карете (приложение В, рисунок В.3).

2.4.2.1.3 Данные о гидрогеологических условиях

Рассматриваемый район размещения площадки энергоблока № 1 расположен в северной части Унже-Костромского гидрогеологического района, входящего в состав Московского артезианского бассейна.

Специфическими особенностями гидрогеологических условий района является широкое развитие в разрезе четвертичных отложений относительно водоупорных глин и суглинков, отмечающихся во всех стратиграфических отделах и горизонтах, также значительное преобладание глинистых осадках в толще верхнеюрских и нежнетриасовых пород, что в целом обуславливает их малую водообильность.

В соответствии с геологическим строением, литологическим составом водовмещающих пород, особенностями их залегания и площадного распространения, гидравлической связи и условиями фильтрации, наличием водоупоров, в рассматриваемом районе выделяются водоносные комплексы, горизонты и спорадически обводненные толщи пород.

Водоносный горизонт современных торфяников (lhQIV) приурочен к торфяным массивам, имеющим широкое распространение на поверхности поймы, надпойменных террас и водораздельных пространств. Водовмещающей породой является торф различной степени разложения мощностью от 0,35 до 3…4 м с коэффициентом фильтрации от 0,8 до 
2 м/сут.

Торф сильно влагоемкая порода со слабой водоотдачей. Уровень грунтовых вод обычно совпадает с дневной поверхностью, в межень обычно опускается на глубину до 
0,5 м, а в некоторые засушливые годы до 1,0 м. Торфа залегают на песчаных грунтах, реже суглинках, супесях и глинах, что обуславливает свободную гидравлическую связь с нижележащими водоносными горизонтами.

Воды торфяников пресные, с минерализацией до 0,6 г/л, гидрокарбонатно-сульфатно-кальциевого состава.

Водоносный горизонт аллювиальных отложений современного возраста (a QIV) распространен в пределах пойменных террас рр. Костромы, Тебзы и их русловых частей. Водовмещающие песчаные грунты в пределах пойменных террас мощностью до 10 м обычно слагают нижнюю часть разреза и перекрываются сверху суглинками и глинами, поэтому, в целом, безнапорный горизонт на отдельных участках обладает местным напором, величина которого может достигать 5 м. Водопроницаемость песчаных грунтов оценивается коэффициентами фильтрации, изменяющимися от 2 до 25 м/сут. Водоупором служат озерно-ледниковые глины, реже моренные суглинки. По результатам откачек получен дебит 0,24 л/с (удельный дебит 0,14 л/с). Воды горизонта используются для водоснабжения небольших населенных пунктов колодцами глубиной 5…8 м.

По химическому составу воды современных отложений близки к поверхностным водам р. Костромы и характеризуются как гидрокарбонатно-сульфатные, смешанного катионного состава с преобладанием кальция; пресные с сухим остатком 0,3…0,5 г/л; слабощелочные и щелочные, мягкие и средней жесткости.

Водоносный горизонт аллювиальных отложений верхнечетвертичного возраста (aQIII) слагающих первую надпойменную террасу рр. Костромы, Тебзы, имеет значительное площадное распространение, вскрыт большим количеством скважин.

Пестрый литологический состав слагающих террасу пород от песков и гравийно-галечниковых грунтов до глин, частая сменяемость в разрезе и плане водосодержащих и относительно водоупорных грунтов обуславливают затрудненную фильтрацию и характеризуют горизонт, в целом, как слабоводообильный, несмотря на сравнительно высокие значения водопроницаемости отдельных разностей грунтов. Коэффициент фильтрации по 20 опытным откачкам из песков из песков изменяются от 0,5 до 16,6 м/сут. Удельный дебит изменялся в пределах от 0,08 до 0,47 л/с. Полная мощность водоносного горизонта изменяется от 1 до 18 м. Уровень грунтовых вод находится вблизи от дневной поверхности, часто совпадает с уровнем воды в торфяниках, т.е. как указывалось выше, оба водоносных горизонта гидравлически взаимосвязаны. На отдельных участках наблюдается местный напор, величина которого достигает 10 м. 

Нижним водоупором являются озерно-ледниковые глины, реже моренные суглинки, юрские и триасовые глины.

Воды горизонта используются местным населением для питьевого водоснабжения.

По химическому составу воды данного горизонта гидрокарбонатно-сульфатные, сульфатно-гидрокарбонатные, смешанные по катионам, пресные и ультрапресные с плотным остатком от 0,04 до 0,95 г/л, от слабокислых до щелочных, преимущественно средней жесткости.

В пределах I надпойменной террасы, в урочище «Солонина» и прилегающим к нему району отмечена гидрохимическая аномалия, связанная с подтоком солоноватых вод из нижележащих водоносных горизонтов. Здесь подземные воды солоноватые (с минерализацией до 6,6 г/л) сульфатно-натриевые, щелочные, жесткие.

Водоносный горизонт озерно-аллювиальных отложений верхнечетвертичного возраста (laQIII mk-vd1) распространен в пределах второй надпойменной террасы. Мощность водосодержащих пород не превышает трех метров.

Воды гидрокарбонатно-сульфатные, смешанные по катионному составу, пресные и с повышенной минерализацией, слабокислые, мягкие.

Водоносный горизонт озерно-ледниковых и флювиогляциальных отложений московского времени (f, lgQIIms), занимающих обширные пространства на водоразделе рек Костромы, Тебзы и Вексы, распространен повсеместно. Водовмещающие породы представлены песками, реже супесями. Мощность водоносного горизонта не выдержана и изменяется от 0,5 до 10 м, а зеркало грунтовых вод вскрывается на глубинах от 0,2 до 7 м. Водоупорным ложем, на большей части территории распространения водоносного горизонта, служит толща морены, а также глины триаса и юры. В южной части района флювиогляциальные образования залегают непосредственно на меловых отложениях, где оба водоносных горизонта гидравлически взаимосвязаны. Коэффициент фильтрации по лабораторным определениям, гранулометрическому составу и одиночным откачкам оценивается от 5 до 25 м/сут. По данным Буйской гидрогеологической партии удельные дебиты скважин лежат в пределах 0,0001…0,36 л/с.

Воды данного водоносного горизонта пресные, с плотным остатком от 0,03 до 
1,0 г/л, гидрокарбонатно-сульфатные, смешанные по катионному составу, аналогичны водам второй надпойменной террасы и используются местным населением для питьевых целей.

Воды спорадического распространения в морене московского оледенения (gQIIms) встречены на значительных площадях. Подземные воды содержаться в невыдержанных по простиранию и мощности прослоях и линзах песков и супесей, что обуславливает слабую взаимосвязь и затруднённый водообмен между ними и характеризует малую их водообильность. Мощность водосодержащих прослоев и линз колеблется от нескольких сантиметров до нескольких метров, при общей мощности моренных суглинков до 40 м и более. Воды в линзах и прослоях, как правило, напорные. Абсолютные отметки пьезометрических уровней на рассматриваемой территории изменяются от 97 до 140 и более метров. Питание, насыщение линз водой, происходит за счёт инфильтрации из вышележащих и подтока из подморенных водоносных горизонтов.

Коэффициент фильтрации моренных суглинков по данным 15 наливов в скважины изменяется от 0,0 до 0,01 м/сут. Коэффициент фильтрации водосодержащих песков изменяется от 5 до 25 м/сут, для супесей принят 0,8 м/сут. По данным Буйской гидрогеологической партии удельные дебиты из скважин, вскрывающих обводнённые моренные линзы, изменяются от 0,004 до 1,15 л/с, но запасы воды быстро срабатываются.

По химическому составу воды пресные гидрокарбонатно-сульфатные, магниево-кальциевые и кальциево-магниевые, преимущественно слабощелочные и щелочные, средней жесткости.

Водоносный горизонт водно-ледниковых (флювиогляциальных) подморенных отложений днепровско-московского времени (f,lgQIIdn-ms) имеет ограниченное, локальное, развитие и на рассматриваемой территории вскрыты в районе площадки № 3 на различной глубине, где гидравлически взаимосвязан с водами меловых отложений и вместе с ними объединён в единый подморенный водоносный горизонт. 

Воды напорные, напор достигает 25 м и более.

В краевых частях моренного массива, подморенный водоносный горизонт гидравлически взаимосвязан с надморенными водоносными горизонтами, где теряет напорный характер. 

Воды всех водоносных горизонтов четвертичных отложений, кроме двух последних, можно характеризовать как грунтовые, формирование режима которых происходит под непосредственным влиянием климатических факторов. Питание грунтовых вод осуществляется за счет инфильтрации атмосферных осадков. Основное движение подземного потока, транзитно переходящего из одного водоносного горизонта в другой, направлено со стороны водораздела в сторону рек Костромы, Тебзы и Вексы, являющихся главными дренами на рассматриваемой территории.

Водоносный комплекс отложений нижнемелового возраста (К1) распространён в юго-восточной части рассматриваемой территории. Водовмещающими являются пески мелкие и пески средней крупности, в меньшей степени песчаники и алевриты готерив-барремского и верхней части валанжинского ярусов. На отдельных участках эти отложения выходят на дневную поверхность, чаще перекрыты сверху водно-ледниковыми отложениями и моренными суглинками, являющимися верхним водоупором. Мощность водовмещающих пород увеличивается на юго-восток, где достигает 20…30 м и более. Воды напорно-безнапорные, величина напора изменяется от двух до 20 м.

Воды данного водоносного комплекса на отдельных участках гидравлически связаны с водами вышерасположенных водоносных горизонтов.

Область питания расположена на территории распространения водоносного комплекса, там, где отсутствует верхний водоупор и отложения выходят на дневную поверхность.

Воды меловых пород пресные, с минерализацией до 0,6 г/л, гидрокарбонатно-сульфатные, смешанные по катионному составу с преобладанием кальция, от кислых до щелочных, мягкие и средней жёсткости.

Водоносный горизонт отложений верхней юры (J3) распространён повсеместно, за исключением северной части территории. Особый интерес представляют, выдержанные по площади распространения, пески келловейского яруса, залегающие между глинами юры и триаса.

Мощность пласта песков не выдержана и, по имеющимся данным, изменяется от трёх до 12 м. Падение пласта песков ЮЗ – 165о, угол 30 градусов (погружение на 1 км составляет от семи до 10 м). В северном направлении водоносный пласт выходит на дневную поверхность, где находится область питания данного водоносного горизонта. Область разгрузки расположена за пределами рассматриваемой территории – на юге и, частично, на западе, в пределах ложа будущего водохранилища.

На участке проектируемых сооружений кровля водоносного горизонта находится на отметке 50…65 м.

Воды из рассматриваемого горизонта напорные. Пьезометрический уровень устанавливается на глубинах до 10 м от дневной поверхности. По данным откачек коэффициент фильтрации изменяется от 0,33 до 12 м/сут; для расчетов принят средний Кф = 3 м/сут.

По данным химических анализов воды юрского водоносного горизонта пресные (возможно в отдельных случаях слабосолоноватые), гидрокарбонатно-сульфатные, смешанные по катионному составу, в основном кальциево-натриевого типа, от слабо кислых до щелочных, мягкие и средней жёсткости.

Водоносный комплекс нижнетриасовых отложений (Т1) развит на всей рассматриваемой территории: на северо-северо-западе он залегает вблизи от дневной поверхности, на юго-востоке он погружается под меловые и юрские отложения. Описание данного водоносного комплекса производится по данным комплексной геолого-гидрогеологической съёмки масштаба 1:200000, выполненной Буйской гидрогеологической партией в 1967 года.

Водовмещающие породы представлены линзами и прослоями песков и песчаников, неравномерно расположенных в толще непроницаемых глин. Выделяется до девяти водоносных прослоев при мощности отдельных до 13 м. Глубина залегания их изменяется от пяти метров на севере до 140 м на юге. Области питания и разгрузки водоносного комплекса расположены за пределами рассматриваемой территории. Воды нижнетриасовых отложений высоконапорные, с напором от нескольких до 100 и более метров, нарастающим по мере погружения водоносных прослоев. Пьезометрический уровень устанавливается вблизи от дневной поверхности.

По данным опробования водосодержащих пород нижнего триаса разведочными скважинами на рассматриваемой территории (район г. Буй – с. Борок) вскрыты солоноватые воды с минерализацией от 2,2 до 4,3 г/л, по составу сульфатно-хлоридные, хлоридно-сульфатные, натриевые, слабо кислые, мягкие. Повышенная минерализация подземных вод в данном районе объясняется подтоком минерализованных вод из загипсованных известняков пермского возраста. Воды в пермских отложениях хлоридно-сульфатно-натриевые, солоноватые и солёные с минерализацией более 9 г/л.

Эксплуатационные запасы пресных подземных вод дочетвертичных отложений на данной территории не разведаны, но судя по результатам опробования скважин (главным образом сторонних организаций), их запасы весьма ограничены. Для подтверждения необходимо бурение опытно-эксплуатационных скважин. Эксплуатационные запасы грунтовых вод четвертичных отложений также невелики и могут быть использованы одиночными потребителями в небольших объемах.

Площадка размещения энергоблока № 1 расположена на водоразделе рек Кострома и Корега.

Гидрогеологические условия площадки определяются распространением следующих водоносных горизонтов и комплексов.

Водоносный горизонт озерно-ледниковых и флювиогляциальных отложений московского времени (f,lgQIIms). Является первым от поверхности. Водовмещающими породами являются прослои песков разной крупности (от пылеватого до гравийного) и супесей в суглинках. Мощность водосодержащих прослоев варьирует в пределах от первых сантиметров до трех метров. Воды преимущественно напорные, величина напора изменяется от 1,5 до 16 и более метров. Абсолютные отметки пьезометрического уровня варьируют от 104,6 м в долине р. Корега до 135,9 на междуречье рек Кострома и Корега. Коэффициент фильтрации изменяется от 0,02 в легких суглинках до 3,9 м/сут в песках средней крупности, гравелистых (приведен по данным опытных откачек и наливов, выполненных ОАО «Энергоизыскания») (таблицы 2.4.2.1.3.1…2.4.2.1.3.2). Паспорта наливов воды в скважины и листы одиночных откачек приведены в приложении Е.1 .

Имеющиеся данные по геологическому и гидрогеологическому строению толщи московских отложений не дают основания считать водовмещающие породы озерно-ледниковых и флювиогляциальных отложений московского времени единым водоносным горизонтом. 

Однако, данные по уровням подземных вод, полученным по результатам буровых работ, позволяют предположить, что в целом это единый водоносный горизонт, имеющий общую область питания и разгрузки. Данное предположение должно быть уточнено на последующих стадиях изысканий.

Питание горизонта осуществляется за счет инфильтрации атмосферных осадков. Воды пресные, с минерализацией от 0,2 до 0,7 г/л, по химическому составу, преимущественно, гидрокарбонатные кальциево-магниевые. 

На площадке основных сооружений первого энергоблока до глубины 50 м горизонт не вскрыт.

Воды спорадического распространения в толще морены московского оледенения (gQIIms). Подземные воды содержатся в невыдержанных по мощности и простиранию прослоях и линзах песков и супесей. Мощность водосодержащих прослоев не превышает 0,2…0,3 м. Воды напорные. Величина напора изменяется от 7,1 до 28,4 м. Абсолютные отметки пьезометрического уровня варьируют от 118,0 до 139,8 м. Коэффициент фильтрации суглинков с прослоями песков изменяется от 0,003 до 0,02 м/сут, супесей – 0,4 м/сут, (приведен по данным опытных откачек и наливов, выполненных ОАО «Энергоизыскания») 

Воды пресные гидрокарбонатные и гидрокарбонатно-сульфатные кальциево-магниевые, нейтральные, от умеренно-жестких до жестких (приложение Е.3).

На площадке основных сооружений первого энергоблока до глубины 50 м воды не вскрыты.

Водоносный горизонт флювиогляциальных и аллювиальных отложений московско-донского времени (f,lgQII ds-ms). Водовмещающими породами являются пески средней крупности и крупные с включениями гравия и гальки. Горизонт вскрыт одной скважиной на глубине 37,0 м, вскрытой мощностью 3,0 м. Воды напорные, с величиной напора составила 38,5 м. Абсолютнаяотметка пьезометрического уровня 106,1 м. По химическому составу воды гидрокарбонатные и сульфатные с минерализацией 0,4 г/дм3.

Водоупорный локально водоносный комплекс нижнетриасовых отложений (Т1) Приурочен к отложениям индского яруса. Водовмещающими породами являются линзы песка пылеватого в глинах. Комплекс содержит напорные воды, с величиной напора 19,4 м, пьезометрический уровень зафиксирован на абсолютной отметке 120,8 м. Коэффициент фильтрации менее 0,01 м/сут.

Воды, рассмотренных выше водоносных горизонтов и комплексов, удовлетворяют требованиям Сан Пин 2.1.4.1074-01 «Питьевая вода. Гигиенические требования к качеству воды централизованных систем питьевого водоснабжения» за исключением повышенного содержания железа и марганца. Воды мутные, цветность также превышает ПДК (приложение Е.4).

Подземные воды по отношению к бетону нормальной проницаемости неагрессивные, по отношению к свинцовой оболочке кабеля – преимущественно низкой степени агрессивности, к алюминиевой – от низкой до высокой степени агрессивности.

Оценка степени агрессивности воздействия подземных вод по отношению к бетону приведена в таблице 2.4.2.1.3.3, оценка коррозионной агрессивности подземных вод по отношению к оболочкам кабелей в таблице 2.4.2.1.3.4.

Таблица 2.4.2.1.3.1 – Основные характеристики водовмещающих отложений, полученные в процессе проведения одиночных откачек

	Номер скважины
	Абс. отм. 

устья,

м
	Глубина 

скв.,

м
	Стратигра-фиический 

индекс
	Водовмещающие породы
	Интервал опробова-ния, 

м
	Мощ-ность водонос-ного горизонта, 

м
	Статический уровень, м
	Удель-ный дебит 

q, л/с
	Коэффи-циент фильтра-ции к, м/сут
	Сухой остаток, мг/дм3
	Общая жесткость, мг-экв/л
	рН

	
	
	
	
	
	
	
	глубина
	абс. отметка
	
	
	
	
	

	4г
	105,50
	9,5
	f,lgIIms
	песок

гравелистый
	4,5…8,5
	4,0
	0,9
	104,60
	0,16
	3,9
	0,7
	5,2
	6,7

	8г
	129,01
	22,0
	f,lgIIms
	песок мелкий, глинистый
	18,2…20,1
	1,9
	2,0
	127,01
	0,035
	0,9
	-
	-
	-

	9г
	136,90
	16,0
	f,lgIIms
	суглинок легкий с прослоями песка
	7,0…15,5
	9,0
	3,8
	133,10
	0,004
	0,02
	0,7
	8,56
	6,75

	14г
	129,31
	16,0
	f,lgIIms
	песок средней крупности с прослоями суглинка
	8,5…9,5
	1,0
	2,6
	126,71
	0,053
	1,40
	-
	-
	-

	14г 
	129,31
	16,0
	f,lgIIms
	песок пылеватый, с гравием и галькой
	11,2…14,3
	3,1
	2,6
	126,71
	0,02
	1,0
	-
	-
	-

	15г
	124,46
	10,0
	f,lgIIms
	песок пылеватый, с гравием и галькой
	7,5…9,0
	1,5
	2,4
	122,06
	 
	1,30
	-
	-
	-

	6г
	122,62
	32,0
	gIIms
	суглинок легкий с прослоями песка
	3,7…11,0
	11,0
	4,6
	118,02
	0,0015
	0,003
	0,6
	6,3
	7,1

	7г
	126,47
	21,0
	gIIms
	суглинок легкий с прослоями песка
	5,5…20,6
	15,9
	 
	 
	0,011
	0,02
	0,6
	7,1
	7,1

	33г
	131,29
	12,0
	gIIms
	супесь пылеватая, с линзами песка глинистого
	8,5…11,5
	3,0
	0,2
	130,85
	0,025
	0,40
	0,6
	6,96
	6,7


Таблица 2.4.2.1.3.2 – Основные характеристики водовмещающих отложений, полученные в процессе проведения наливов в скважину

	Номер скважины
	Абс. отм. устья скважины, м
	Глубина залегания комплекса, м
	Мощность

водоносного

горизонта, м
	Интервал опробования, м
	Водовмещающие породы
	Статический

уровень, м
	Коэффициент фильтрации k,

м/сут

	
	
	
	
	
	
	глубина

абс. отм.
	

	
	
	кровли
	подошвы
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	длина фильтра
	
	
	

	11г
	122,4
	0,1
	4,3
	4,2
	0,5…4,5
	суглинок
	
	

	
	
	
	
	
	
	f,lg II ms
	
	0,01

	
	
	
	
	
	4
	
	-
	

	22г
	133,27
	2,5
	8,0
	5,5
	2,5…4,5
	суглинок
	-
	0,01

	
	
	
	
	
	
	g II ms
	
	

	
	
	
	
	
	2
	
	-
	

	19г
	130,78
	4,4
	8,0
	3,6
	4,4…6,4
	суглинок
	-

- 
	

	
	
	
	
	
	
	g IIms
	
	0,0075

	
	
	
	
	
	2
	
	
	

	20г
	133,81
	5,9
	9,0
	3,1
	5,9…7,9
	суглинок
	2,70
	

	
	
	
	
	
	
	g II ms
	
	0,001

	
	
	
	
	
	2
	
	131,11
	


Таблица 2.4.2.1.3.3 – Оценка степени агрессивного воздействия подземных вод по отношению к бетону марки W4

	Показатель агрессивности
	Численное значение показателя

Степень агрессивного воздействия подземных вод

	
	Скв.№ 2

гл.0,45 м
	Скв.№ 4

гл.0,90 м
	Скв.№ 6

гл.4,6 м
	Скв.№ 7

гл.1,90 м
	Скв.№ 9

гл.4,40 м
	Скв№11

гл.1,60 м
	Скв.№13

гл. 1,14 м
	Скв.№21

гл.1,20 м
	Скв.№27

гл.2,20 м
	Скв.№29

гл.8,40 м
	Скв.№30

гл.6,80 м
	Скв.№33

гл.0,45 м
	Итого по участку

	Бикарбонатная щелочность, мг-экв/л
	3,80

неагрес-сивная
	5,10

неагрес-сивная
	7,40

неагрес-сивная
	5,74

неагрес-сивная
	7,50

неагрес-сивная
	5,60

неагрес-сивная
	5,30

неагрес-сивная
	8,36

неагрес-сивная
	6,20

неагрес-сивная
	6,28

неагрес-сивная
	4,90

неагрес-сивная
	6,70

неагрес-сивная
	неагрес-сивная

	Водородный показатель, рН
	7,10

неагрес-сивная
	6,70

неагрес-сивная
	7,14

неагрес-сивная
	7,11

неагрес-сивная
	6,75

неагрес-сивная
	7,10

неагрес-сивная
	7,02

неагрес-сивная
	7,03

неагрес-сивная
	6,74

неагрес-сивная
	7,00

неагрес-сивная
	6,90

неагрес-сивная
	6,74

неагрес-сивная
	неагрес-сивная

	Содержание агрессивной углекислоты, мг/л
	6,60

неагрес-сивная
	нет
	нет
	2,64

неагрес-сивная
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет
	нет
	неагрес-сивная

	Содержание магнезиальных солей, мг/л в пересчете на ион Мg2+
	15,80

неагрес-сивная
	17,01

неагрес-сивная
	18,23

неагрес-сивная
	41,80

неагрес-сивная
	35,72

неагрес-сивная
	13,37

неагрес-сивная
	25,27

неагрес-сивная
	35,24

неагрес-сивная
	27,95

неагрес-сивная
	26,97

неагрес-сивная
	21,87

неагрес-сивная
	35,96

неагрес-сивная
	неагрес-сивная

	Содержание аммонийных солей, мг/л, в пересчете на ион NH4+
	0,11

неагрес-сивная
	< 0,1

неагрес-сивная
	< 0,1

неагрес-сивная
	< 0,1

неагрес-сивная
	< 0,1

неагрес-сивная
	0,85

неагрес-сивная
	< 0,1

неагрес-сивная
	< 0,1

неагрес-сивная
	< 0,1

неагрес-сивная
	< 0,1

неагрес-сивная
	1,27

неагрес-сивная
	< 0,1

неагрес-сивная
	неагрес-сивная

	Содержание едких щелочей, мг/л, в пересчете на ионы Na+ и К+
	16,60

неагрес-сивная
	105,45

неагрес-сивная
	42,93

неагрес-сивная
	2,14

неагрес-сивная
	13,74

неагрес-сивная
	79,72

неагрес-сивная
	15,15

неагрес-сивная
	9,79

неагрес-сивная
	18,19

неагрес-сивная
	57,24

неагрес-сивная
	26,90

неагрес-сивная
	24,66

неагрес-сивная
	неагрес-сивная

	Содержание сульфатов, мг/л, в пересчете на ионы SO42-
	14,81

неагрес-сивная
	162,95

неагрес-сивная
	30,45

неагрес-сивная
	56,79

неагрес-сивная
	46,91

неагрес-сивная
	23,87

неагрес-сивная
	53,50

неагрес-сивная
	21,40

неагрес-сивная
	45,27

неагрес-сивная
	32,10

неагрес-сивная
	30,04

неагрес-сивная
	51,85

неагрес-сивная
	неагрес-сивная

	Суммарное содержание хлоридов, сульфатов, нитратов и др. солей, мг/л
	34,34

неагрес-сивная
	210,18

неагрес-сивная
	35,13

неагрес-сивная
	68,08

неагрес-сивная
	71,02

неагрес-сивная
	43,53

неагрес-сивная
	62,86

неагрес-сивная
	25,65

неагрес-сивная
	58,03

неагрес-сивная
	38,48

неагрес-сивная
	49,57

неагрес-сивная
	60,78

неагрес-сивная
	неагрес-сивная


Таблица 2.4.2.1.3.4 – Оценка коррозионной агрессивности подземных вод по отношению к оболочкам кабелей

	Показатель агрессивности
	Численное значение показателя

Степень агрессивного воздействия подземных вод

	
	Скв. № 2

гл.0,45 м
	Скв. № 4

гл.0,90 м
	Скв. № 6

гл.4,6,м
	Скв. № 7

гл.1,90 м
	Скв. № 9

гл.4,40 м
	Скв № 11

гл.1,60 м
	Скв. № 13

гл. 1,14 м
	Скв. № 21

гл.1,20 м
	Скв. № 27

гл.2,20 м
	Скв. № 29

гл.8,4 м
	Скв.№ 30

гл.6,80 м
	Скв. № 33

гл.0,45 м
	Итого по участку

	Свинцовые оболочки

	Водородный показатель, рН
	7,10

низкая
	6,70

низкая
	7,14

низкая
	7,11

низкая
	6,75

низкая
	7,10

низкая
	7,02

низкая
	7,03

низкая
	6,74

низкая
	7,00

низкая
	6,90

низкая
	6,74

низкая
	низкая

	Общая жесткость,

мг-э/л
	3,90

средняя
	5,20

средняя
	6,30

низкая
	7,14

низкая
	8,56

низкая
	3,10

средняя
	6,02

низкая
	8,50

низкая
	6,70

низкая
	4,64

средняя
	4,80

средняя
	6,96

низкая
	средняя

	Органические вещества (гумус),

мг/л
	1,14

низкая
	48,65

высокая
	2,06

низкая
	1,24

низкая
	1,03

низкая
	1,81

низкая
	2,06

низкая
	1,45

низкая
	3,72

низкая
	2,89

низкая
	2,37

низкая
	1,45

низкая
	высокая

	Нитрат-ион, мг/л
	1,10

низкая
	1,50

низкая
	<0,1

низкая
	0,60

низкая
	<0,1

низкая
	1,20

низкая
	<0,1

низкая
	< 0,1

низкая
	<0,1

низкая
	<0,1

низкая
	1,10

низкая
	< 0,1

низкая
	низкая

	Алюминиевые оболочки

	Водородный показатель, рН
	7,10

низкая
	6,70

низкая
	7,14

низкая
	7,11

низкая
	6,75

низкая
	7,10

низкая
	7,02

низкая
	7,03

низкая
	6,74

низкая
	7,00

низкая
	6,90

низкая
	6,74

низкая
	низкая

	Хлор-ион, мг/л
	18,43

средняя
	45,73

средняя
	4,68

низкая
	10,49

средняя
	24,11

средняя
	18,43

средняя
	9,36

средняя
	4,25

низкая
	12,76

средняя
	6,38

средняя
	18,43

средняя
	8,93

средняя
	средняя

	Ион железа, мг/л
	0,27

низкая
	2,75

средняя
	0,64

низкая
	22,5

высокая
	8,00

средняя
	1,42

средняя
	6,00

средняя
	12,50

высокая
	3,00

средняя
	2,00

средняя
	1,75

средняя
	25,00

высокая
	высокая


Водоснабжение

Эксплуатационные запасы пресных подземных вод дочетвертичных отложений на данной территории не разведаны, но судя по результатам опробования скважин (главным образом сторонних организаций), их запасы весьма ограничены. Для подтверждения необходимо бурение опытно-эксплуатационных скважин. Эксплуатационные запасы грунтовых вод четвертичных отложений также невелики и могут быть использованы одиночными потребителями в небольших объемах.

Источниками поверхностных вод для питьевого водоснабжения могут быть основные водотоки района – р. Кострома, р. Тебза.

Для децентрализованного хозяйственно-питьевого водоснабжения населенных пунктов используются воды днепровско-московских флювиогляциальных и аллювиальных отложений и среднечетвертичных - современных аллювиальных отложений.

2.4.2.1.5 Описание типов грунтов, их распространение на площадке АЭС

Геолого-литологическое строение территории расположения площадки № 2 Центральной АЭС изучено до глубины 100 м и характеризуется геолого-литологическими колонками пробуренных скважин (приложение В, рисунки В.19…В.50), инженерно-геологическими разрезами (приложение В, рисунки В.6…В.18), инженерно-геологической картой (приложение В, рисунок В.3), картой изогипс кровли коренных пород (Приложение В, рисунок В.4). 

По результатам проведенных инженерно-геологических исследований в пределах площадки, до исследованной глубины 100 м, выделены следующие инженерно-геологические слои (ИГС):

– ИГС-1. Почвенно-растительный слой – pd IV;

– ИГС-2. Суглинки легкие пылеватые полутвердые – d IV;

– ИГС-3. Суглинки тяжелые пылеватые твердые – la III;

– ИГС-4. Суглинки легкие пылеватые тугопластичные – la III;

– ИГС-5. Пески пылеватые средней плотности разной степени водонасыщения – 
f, lg II ms;

– ИГС-6. Пески мелкие средней плотности разной степени водонасыщения – 
f, lg II ms;

– ИГС-7. Пески средней крупности средней плотности разной степени водонасыщения с дресвой и гравием до 15 % – f, lg II ms;

– ИГС-8. Пески гравелистые плотные разной степени водонасыщения – f, g II ms;

– ИГС-9. Гравийные грунты с песчаным заполнителем плотные насыщенные водой – f, lg II ms;

– ИГС-10. Супеси пылеватые пластичные – f, lg II ms;

– ИГС-11. Суглинки легкие пылеватые твердые – f, lg II ms;

– ИГС-12. Суглинки легкие пылеватые тугопластичные – f, lg II ms;

– ИГС-13. Глины легкие песчанистые твердые – f, lg II ms;

– ИГС-14. Супеси пылеватые пластичные с гравием и галькой до 10 % – g II ms;

– ИГС-15. Суглинки легкие песчанистые твердые известковистые с гравием и галькой до 10 % – g II ms;

– ИГС-16. Суглинки тяжелые пылеватые твердые с гравием и галькой до 10 % – 
g II ms;

– ИГС-17. Глины легкие пылеватые твердые с прослоями песчаника слабосцементированного – T1 in;

– ИГС-18. Глины тяжелые пылеватые твердые известковистые с прослоями песчаника слабосцементированного – T1 in;

– ИГС-19. Гравийные грунты с песчаным заполнителем плотные насыщенные водой – f, lg II ds-ms.

Геолого-литологическая характеристика грунтов площадки энергоблока № 1 приведена в таблице 2.1.3.2.5.1.

Таблица 2.1.3.2.5.1 – Геолого-литологическая характеристика грунтов площадки 
энергоблока № 1 

	Номер ИГС
	Геологичес-кий индекс
	Описание грунтов
	Мощность, м
	Условия залегания

	
	
	
	от
	до
	сред.
	

	1
	pd IV
	Почвенно-растительный слой
	0,1
	0,5
	0,3
	Вскрыт с поверхности повсеместно

	2
	d IV
	Суглинки легкие пылеватые полутвердые
	1,0
	1,8
	1,4
	Вскрыты в двух скважинах (№ 10 и 23) под ИГС-1

	3
	la III
	Суглинки тяжелые пылеватые твердые
	0,8
	3,6
	2,2
	Залегают с поверхности или под ИГС-1. Вскрыты тремя скважинами (№ 14, 15, 16)

	4
	
	Суглинки легкие пылеватые тугопластичные
	-
	-
	2,2
	Вскрыты в одной скважине (№ 15) под ИГС-1

	5
	
	Пески пылеватые средней плотности разной степени водонасыщения
	1,5
	5,0
	3,3
	Вскрыты скважинами (№ 1, 14, 15) под ИГС-12

	6
	
	Пески мелкие средней плотности разной степени водонасыщения
	0,5
	1,9
	1,1
	Залегают под ИГС-12 либо ИГС-11. Вскрыты в скважинах № 4, 8, 20, 25, 31

	7
	
	Пески средней крупности средней плотности разной степени водонасыщения
	0,5
	1,9
	1,1
	Линзовидное залегание. Вскрыты одной скважиной (№ 14)

	8
	
	Пески гравелистые плотные разной степени водонасыщения
	0,4
	4,0
	2,2
	Вскрыты в двух скважинах (№ 3, 4) под ИГС-6 или ИГС-12

	9
	f, lg II ms
	Гравийные грунты с песчаным заполнителем плотные насыщенные водой
	0,5
	2,0
	1,4
	Вскрыты в трех скважинах (№ 9, 10, 13, 15, 30) под ИГС-2

	10
	
	Супеси пылеватые пластичные
	0,5
	1,9
	1,0
	Залегают под ИГС-12; отмечены в трех скважинах: 11, 19, 33

	11
	
	Суглинки легкие пылеватые твердые
	0,4
	8,2
	3,3
	Вскрыты в 60 % скважин под ИГС-1 либо ИГС-12

	12
	
	Суглинки легкие пылеватые тугопластичные
	0,8
	11,0
	3,9
	Вскрыты в 70 % скважин под ИГС-1 либо ИГС-11. Вместе с ИГС-11 составляют основную толщу пород f-lg II ms возраста

	13
	
	Глины легкие песчанистые твердые
	1,6
	8,6
	4,2
	Вскрыты в трех скважинах (№ 13, 24, 29) под ИГС-1или ИГС-12

	14
	
	Супеси пылеватые пластичные с гравием и галькой до 20 %
	0,5
	8,1
	4,1
	Вскрыты в 5 скважинах под ИГС-15 либо ИГС-16

	15
	g II ms
	Суглинки легкие песчанистые твердые известковистые с гравием и галькой до 10 %
	6,0
	39,9
	22,4
	Вскрыты почти на всей территории площадки под породами f-lg II ms возраста

	16
	
	Суглинки тяжелые пылеватые твердые с гравием и галькой до 10 %
	1,4
	26,5
	11,5
	Вскрыты в 60 % скважин в толще ИГС-15. Вместе с ИГС-15 составляют основную толщу моренных отложений

	17
	
	Глины легкие 
	Вскрытая
	Вскрыты в 62 % скважин 

	
	
	пылеватые твердые с прослоями песчаника слабосцементированного
	0,3
	53,8
	16,4
	под отложениями морены

	18
	T1 in
	Глины тяжелые
	Вскрытая
	Вскрыты в пяти

	
	
	пылеватые твердые известковистые с прослоями песчаника слабосцементирован-ного
	3,2
	31,0
	10,0
	скважинах

	19
	f, lg II ds-ms
	Гравийные грунты с песчаным заполнителем плотные насыщенные водой
	-
	-
	3,0
	Вскрыты в скважине № 3 под ИГС-14


Нормативные и расчетные характеристики грунтов представлены в таблице 2.4.2.1.5.2, оценка степени агрессивного воздействия грунтов приповерхностной зоны по отношению к бетону марки по водонепроницаемости W4 представлена в таблице 2.4.2.1.5.3, оценка коррозионной агрессивности грунтов по отношению к оболочкам кабелей в 
таблице 2.4.2.1.5.4, оценка коррозионной агрессивности грунтов по отношению к углеродистой и низколегированной стали в таблице 2.4.2.1.5.5.

В результате выполнения полевых и лабораторных работ, учитывая генезис, литологический состав и физико-механические свойства грунтов в пределах площадки энергоблока № 1 выделены 19 ИГС. 

Состав и физико-механические характеристики грунтов выделенных ИГС установлены лабораторными и полевыми исследованиями. Характер пространственной изменчивости показателей физико-механических свойств грунтов в пределах ИГС незакономерный.

Ниже приведены характеристики физико-механических свойств грунтов 

ИГС-17. Глины легкие пылеватые твердые с прослоями песчаника слабосцементированного – T1 in вскрытой мощностью 0,3…53,8 м, средняя вскрытая мощность 16,4 м. Вскрыты в 62 % скважин под отложениями морены.

	
	от
	до
	нормативное

	Плотность частиц грунта, (s, г/см3

	2,62
	2,85
	2,72

	Плотность грунта, (, г/см3

	1,94
	2,19
	2,04

	Плотность сухого грунта, (d, г/см3

	1,57
	1,94
	1,70

	Коэффициент пористости, е, д.ед. 

	0,367
	0,699
	0,599

	Влажность природная, W, д.ед

	0,130
	0,253
	0,200

	Влажность на границе текучести, WL, д.ед

	0,240
	0,602
	0,449

	Влажность на границе раскатывания, Wp, д.ед

	0,160
	0,332
	0,264

	Число пластичности, Ip, д.ед

	0,090
	0,255
	0,185

	Показатель текучести, IL, д.ед. 

	-0,830
	0,189
	-0,342

	Коэффициент водонасыщения, Sr, д.ед

	0,812
	1,0
	0,91

	Потери при прокаливании, д.ед

	0,056
	0,094
	0,077


Удельное сцепление с = 48 кПа, сII = 43 кПа, сI = 39 кПа.

Угол внутреннего трения ( = 21о, (II = 21о, (I = 20о.

Модуль общей деформации нормативный Е = 35 МПа.

Модуль общей деформации ИГС-17 определенный:

‑ компрессионными испытаниями составил – 7…46 МПа (среднее 12 МПа),

‑ в приборах трехосного сжатия – 30…50 МПа (среднее 36,8 МПа)

‑ прессиометрическими испытаниями – 14…49 МПа (среднее 23,7 МПа), 

На рисунке 2.4.2.1.5.2 приведено изменение модуля деформации (Е) по глубине.

Согласно ГОСТ 25100-95, табл. Б-27, глины относятся к практически непучинистым грунтам.

ИГС-18. Глины тяжелые пылеватые твердые известковистые с прослоями песчаника слабосцементированного – T1 in вскрытой мощностью 3,2…31,0 м, средняя вскрытая мощность 10,0 м. Вскрыты в пяти скважинах.

	
	от
	до
	нормативное

	Плотность частиц грунта, (s, г/см3. 

	2,70
	2,77
	2,74

	Плотность грунта, (, г/см3

	1,95
	2,07
	2,01

	Плотность сухого грунта, (d, г/см3

	1,59
	1,77
	1,66

	Коэффициент пористости, е, д.ед

	0,546
	0,729
	0,652

	Влажность природная, W, д.ед

	0,172
	0,260
	0,214

	Влажность на границе текучести, WL, д.ед

	0,375
	0,657
	0,562

	Влажность на границе раскатывания, Wp, д.ед

	0,249
	0,371
	0,286

	Число пластичности, Ip, д.ед

	0,114
	0,352
	0,276

	Показатель текучести, IL, д.ед. 

	-0,569
	-0,040
	-0,261

	Коэффициент водонасыщения, Sr, д.ед. 

	0,769
	1,0
	0,90


Удельное сцепление с = 51 кПа, сII = 45 кПа, сI = 41 кПа.

Угол внутреннего трения ( = 19о, (II = 18о, (I = 17о.

Модуль общей деформации Е = 35 МПа.

Согласно ГОСТ 25100-95, табл. Б-27, глины относятся к практически непучинистым грунтам.
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Рисунок 2.4.2.1.5.2 – Изменение модуля деформации с глубиной для ИГС-17.

