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1 Введение 

Оценка воздействия на водные биологические ресурсы по объекту «Экологическое обос-

нование хозяйственной деятельности АО «ЛСР. Базовые» по организации временного склада 

песка по адресу: Санкт-Петербург, Васильевский остров, квартал 10 (земельный участок с кадаст-

ровым номером 78:43:000000:23)» разработана для АО «ЛСР. Базовые» на период осуществления 

хозяйственной деятельности по организации временного склада песка на производственной пло-

щадке «Цех «Морской песок Васильевский остров», находящийся по адресу: Россия, Санкт-Петер-

бург, Васильевский остров, квартал 10 (земельный участок с кадастровым номером 

78:43:000000:23) (далее — Объект) в соответствии с техническим заданием к Договору №6354-

ЭЭС-МП от 21.04.2022, нормативными документами Российской Федерации в части охраны окру-

жающей среды и проектными материалами. 

Целью данной работы является оценка воздействия гидротехнических работ на водные 

биоресурсы (далее – ВБР) при проведении планируемой хозяйственной деятельности, исчисление 

размера вреда, причиняемого ВБР, обоснование выбора мероприятия по восстановлению ВБР и 

расчет затрат на его проведение. 

Работа выполнена на основании следующих законодательных и нормативных документов 

[1–9]: 

– Водный кодекс Российской Федерации от 03.06.2006 №74-ФЗ;  

– Федеральный закон от 24 апреля 1995 г. № 52-ФЗ «О животном мире»; 

– Федеральный закон от 10 января 2002 г. № 7-ФЗ «Об охране окружающей среды»; 

– Федеральный закон от 20.12.2004 № 166-ФЗ «О рыболовстве и сохранении водных 

биологических ресурсов»; 

– Приказ Минприроды России от 01.12.2020 № 999 "Об утверждении требований к ма-

териалам оценки воздействия на окружающую среду"; 

– Постановление Правительства РФ от 30 апреля 2013 г. № 384 «О согласовании Феде-

ральным агентством по рыболовству строительства и реконструкции объектов капитального стро-

ительства, внедрения новых технологических процессов и осуществления иной деятельности, ока-

зывающей воздействие на водные биологические ресурсы и среду их обитания»; 

– Постановление Правительства РФ от 29 апреля 2013 г. № 380 «Об утверждении По-

ложения о мерах по сохранению водных биологических ресурсов и среды их обитания»; 

– Приказ Росрыболовства от 06.05.2020 № 238 «Об утверждении Методики определе-

ния последствий негативного воздействия при строительстве, реконструкции, капитальном ре-

монте, объектов капитального строительства, внедрении новых технологических процессов и осу-

ществлении иной деятельности на состояние водных биологических ресурсов и среды их обитания 

и разработки мероприятий по устранению последствий негативного воздействия на состояние вод-

ных биологических ресурсов и среды их обитания, направленных на восстановление их нарушен-

ного состояния» (зарегистрирован в Минюсте РФ № 62667 от 05.03.2021); 

– Приказ Министерства сельского хозяйства РФ от 31.03.2020 № 167 «Об утверждении 

Методики исчисления размера вреда, причиненного водным биологическим ресурсам» (зареги-

стрирован в Минюсте РФ № 59893 от 15.09.2020). 
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2 Характеристика района работ 

2.1 Местоположение объекта 

Складская территория цеха «Морской песок Васильевский остров» АО «ЛСР. Базовые» 

расположена по адресу: Санкт-Петербург, Васильевский остров, квартал 10 (земельный участок с 

кадастровым номером 78:43:000000:23) - рис. 1. 

 

 

Рисунок 1. Ситуационный план 

Участок проведения работ расположен на незастроенной территории намывного характера, 

рельеф изменен планировкой. Средняя отметка рельефа после планировки 2,40 м. Гидрография на 

объекте изыскания отсутствует. Растительность отсутствует. Основные покрытия –песок, бетон-

ные плиты. На участке отсутствуют инженерные сети, в т.ч. подземные. 

 

2.2 Краткая физико-географическая характеристика района работ 

Санкт-Петербург расположен на северо-западе Российской Федерации, в пределах Принев-

ской низменности. Занимая прилегающее к устью реки Невы побережье Невской губы Финского 

залива и многочисленные острова Невской дельты, город протянулся с северо-запада на юго-во-

сток на 90 км. Высота города над уровнем моря по районам: центр: 1—5 м, север: 5—30 м, юг и 

юго-запад: 5—22 м. Самое высокое место в черте города: Дудергофские высоты в районе Красного 

Села с максимальной высотой 176 м. На территории города находится нулевая отметка системы 

отсчёта высот и глубин, служащая исходным пунктом для нивелирных сетей нескольких госу-

дарств. 

Климат Петербурга умеренный, переходный от умеренно-континентального к умеренно-

морскому. Такой тип климата объясняется географическим положением и атмосферной циркуля-

цией характерной для Ленинградской области. Это обуславливается сравнительно небольшим ко-

личеством поступающего на земную поверхность и в атмосферу солнечного тепла. 



 

 

И
н
в
. 
№

 п
о
д

л
. 

П
о
д

п
. 

и
 д

а
та

 
В

за
м

. 
и
н
в
. 
№

 

7
3
5
1
 

 
 

Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата 

Лист 

7 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6282-ЭЭС-ПО-20042022-ООС3 
 

Из-за небольшого количества солнечного тепла влага испаряется медленно. Суммарный 

приток солнечной радиации здесь в 1,5 раза меньше, чем на юге Украины, и вдвое меньше, чем в 

Средней Азии. За год в Санкт-Петербурге бывает в среднем 62 солнечных дня. Поэтому, на протя-

жении большей части года преобладают дни с облачной, пасмурной погодой, рассеянным освеще-

нием.  

Для города характерна частая смена воздушных масс, обусловленная в значительной сте-

пени циклонической деятельностью. Летом преобладают западные и северо-западные ветры, зи-

мой западные и юго-западные. 

Петербургские метеостанции располагают данными с 1722 года. Самая высокая темпера-

тура, отмеченная в Санкт-Петербурге за весь период наблюдений, +37,1 °C, а самая низкая −35,9 

°C. 

Общая протяжённость всех водотоков на территории Санкт-Петербурга достигает 282 км, 

а их водная поверхность составляет около 7 % всей площади.  

Основная водная магистраль города — река Нева, которая впадает в Невскую губу Фин-

ского залива, относящегося к Балтийскому морю. Наиболее значительны рукава дельты: Большая 

и Малая Нева, Большая, Средняя и Малая Невки, Фонтанка, Мойка, Екатерингофка, Крестовка, 

Карповка, Ждановка, Смоленка, Пряжка, Кронверкский пролив; каналы — Морской канал, Обвод-

ный канал, канал Грибоедова, Крюков канал. Основные притоки Невы в черте города: слева — 

Ижора, Славянка, Мурзинка, справа — Охта, Чёрная речка. Крупнейшие острова в дельте Невы: 

Васильевский, Петроградский, Крестовский, Декабристов; крупнейший остров в Финском заливе 

— Котлин. 

Значительная часть территории Санкт-Петербурга (острова дельты Невы, широкая полоса 

между Финским заливом и линией Балтийской железной дороги, левобережье до Фонтанки и др.) 

расположена на высотах, не превышающих 1,2—3 м над уровнем моря. Эти районы города под-

вержены опасности наводнений, связанных главным образом с ветровым нагоном вод в восточной 

части Финского залива.  

Район производства работ является обжитым, с развитой транспортной сетью. Транспорт-

ная сеть района производства работ представлена автомобильными дорогами и водными путями. 

Объект находится в административных границах Василеостровского района г. Санкт-Пе-

тербург. 

Ближайшая крупная автодорога - ЗСД (внутригородская платная магистраль) находится на 

расстоянии порядка 2,5 км (съезд в р-не наб. Макарова). Ближайший морской причал - Пассажир-

ского порта Санкт-Петербург находится на расстоянии менее 0,5 км, временный причал для поста-

новки гидроперегружателя - на расстоянии порядка 1,0 км. 
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3 Рыбохозяйственная характеристика 

Рыбохозяйственная характеристика Невской губы приводится по данным многолетних ры-

бохозяйственных исследований восточной части Финского залива, литературных источников, ин-

формации ФГБУ «Главрыбвод» (Приложение А), а также по результатам натурных исследований, 

проведенных ООО «Эко-Экспресс-Сервис» в рамках инженерно-экологических изысканий.  

Вся восточная часть Финского залива, включая Невскую губу, относится к водоемам выс-

шей рыбохозяйственной категории. Это определяется составом рыбного населения, ролью данного 

района в воспроизводстве рыбных запасов Финского залива в целом (наличие нерестилищ и кор-

мовых угодий основных промысловых рыб и их молоди) и размером ежегодных уловов рыбы.  

Основными компонентами экосистемы, которые прямо или косвенно формируют рыбопро-

дуктивность водоема, служат заросли водной растительности (макрофиты), планктонные водо-

росли (фитопланктон), зоопланктон и зообентос. Макрофиты служат местом нереста фитофиль-

ных рыб, убежищем для их ранней молоди. Фитопланктон в живом виде и в виде детрита (отмер-

ший фитопланктон) составляет основу пищи мирного зоопланктона и зообентоса, частью потреб-

ляется рыбой. Зоопланктон составляет основу пищи ранней молоди (личинки, частично мальки) 

всех видов рыб, а также взрослых рыб-планктофагов (уклея, частично корюшка, плотва, густера и 

другие). Зообентос служит основой пищи для молоди многих видов, включая и хищных, а также - 

для взрослых рыб-бентофагов (сиги, лещ, язь и др.).  

Акватория Невской губы в целом находится в зоне активной хозяйственной деятельности 

и испытывает сильный антропогенный пресс. Здесь постоянно проводятся гидротехнические ме-

роприятия, обеспечивающие работу Морского порта и подходных путей (дноуглубление суще-

ствующих и строительство новых фарватеров, намыв территории под портовые сооружения и го-

родскую застройку и т.п.). 

 

3.1 Ихтиофауна 

По данным многолетних исследований в составе рыбного населения Невской губы отме-

чено 39 аборигенных для Финского залива видов круглоротых и рыб и один вид, натурализовав-

шийся в результате случайного вселения. Ядро ихтиоценоза составляют виды, встречаемость ко-

торых на данной акватории в течение года превышает 50% — ерш, судак, окунь, плотва, уклейка, 

лещ и трехиглая колюшка.  

Характерная черта ихтиофауны Невской губы — преобладание видов, обитающих в ней на 

протяжении лишь части жизненного цикла. Многие виды заходят в губу в половозрелом состоя-

нии, здесь размножаются, а их молодь уходит в восточную часть Финского залива или даже в цен-

тральные районы Балтики, где нагуливается и зимует. По достижении половой зрелости такие 

рыбы возвращаются в губу для нереста. 

Проходные виды (речная минога, атлантический лосось, кумжа, европейский сиг и др.) ока-

зываются в губе во время нерестовых миграций и ската молоди, а речной угорь - при заходе молоди 

из моря в реки и скате особей, уходящих для размножения в Саргассово море. Для жилых видов 

Невская губа выполняет роль питомника и служит одним из относительно небольших участков 

единого обширного ареала, включающего прибрежные и открытые воды залива.  

Рыбы растительноядного комплекса в ихтиофауне Финского залива, включая Невскую 

губу, отсутствуют. 

Для губы наиболее характерны пресноводные рыбы, на долю которых приходится 67,5% 

встречающихся видов. Вместе с проходными они составляют 90,0% видового разнообразия рыб-

ного населения, что позволяет относить Невскую губу к пресноводным промысловым водоемам.  

По частоте встречаемости и степени обилия все встречающиеся виды могут быть подраз-

делены на следующие три группы: обычные, малочисленные и случайные. Больше всего — слу-

чайных видов (17,0–42,5%). Причины, обусловливающие случайный характер их встречаемости и 

одновременно очень низкую численность, различные. Так, виды морской группы редко заходят в 

губу в связи с низкой соленостью воды. 



 

 

И
н
в
. 
№

 п
о
д

л
. 

П
о
д

п
. 

и
 д

а
та

 
В

за
м

. 
и
н
в
. 
№

 

7
3
5
1
 

 
 

Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата 

Лист 

9 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6282-ЭЭС-ПО-20042022-ООС3 
 

Реофильные виды - хариус, елец, голавль, населяют реки и в губу скатываются единично, а 

проходная морская минога редка в Балтийском бассейне в целом. Ограниченная встречаемость 

кумжи, европейского сига, угря и сырти связана с негативным влиянием антропогенных факторов. 

Для остальных редко встречающихся пресноводных видов условия губы мало благоприятны для 

формирования многочисленных популяций.  

В группу малочисленных входит 12 видов (30,0%). К ним относятся такие промысловые 

рыбы как атлантический лосось, европейская ряпушка, щука, язь, красноперка, налим, а также не 

имеющие хозяйственного значения усатый голец, щиповка, девятииглая колюшка, обыкновенный 

подкаменщик, пескарь, рогатка. Невысокая численность популяций этих видов связана либо с 

негативным влиянием антропогенной деятельности (атлантический лосось, европейская ряпушка), 

либо с некоторыми особенностями среды обитания (мелководность губы, особенности донных от-

ложений в прибрежной зоне, термический режим и т.п.). 

Так как Невская губа испытывает интенсивный техногенный пресс, среди случайных и ма-

лочисленных видов появились рыбы, находящиеся под угрозой исчезновения. Виды, вызывающие 

в этом отношении наибольшие опасения, внесены в Красные книги различного ранга. Так в «Крас-

ную книгу природы Ленинградской области» (2002) внесены морская минога, кумжа, голавль, 

обыкновенный сом, обыкновенный подкаменщик. Эти же виды и европейский сиг и сырть зане-

сены в «Красную книгу природы Санкт-Петербурга» (2004), а морская минога, кумжа и обыкно-

венный подкаменщик — также в «Красную книгу Российской Федерации (животные)» (2001). 

Обычные, наиболее часто встречающиеся и имеющие в настоящее время основное промыс-

ловое значение виды по числу уступают двум предыдущим группам. Их всего 11 (27,5%). К ним 

относятся проходная речная минога, полупроходная корюшка и мигрирующие в губу в период 

нереста пять видов карповых и три вида окуневых, а также трехиглая колюшка. Перечисленные 

виды придают Невской губе корюшково-карпово-окуневый характер со своеобразным добавле-

нием трехиглой колюшки, которая в других промысловых водоемах, как правило, не входит в 

число объектов промысла. Наличие среди обычных видов корюшки, леща, плотвы, судака, окуня, 

ерша сближает Невскую губу с такими большими снетково-карпово-окуневыми озерами Северо-

Запада Европейской части России как Псковско-Чудское, Ильмень, Белое и некоторые другие. Од-

нако, присутствие речной миноги и большие уловы трехиглой колюшки придают губе специфиче-

ский характер в типологическом отношении [17]. 

Нерестилища рыб расположены почти по всему периметру губы. Они приурочены как к 

хорошо прогреваемым прибрежным мелководьям с обильной водной растительностью, так и к от-

мелям с песчаным грунтом и галечными и валунно-каменистыми россыпями. 

Невская губа представляет собой важнейший естественный рыбопитомник для многих рыб 

восточной части Финского залива. Находящиеся здесь нерестилища обеспечивают естественное 

воспроизводство основной части запасов практически всех обычных промысловых рыб пресно-

водного комплекса восточной части Финского залива, а также полупроходной корюшки.  

В Невской губе выделяются две основные категории нерестилищ: одна из них приурочена 

к зарослевой зоне, вторая связана с песчано-галечными отмелями. Размеры нерестилищ первой ка-

тегории в последние десятилетия значительно сократились в связи с уменьшением площадей заро-

слей, обусловленным отрицательным влиянием на водную растительность общего загрязнения 

донных отложений и водных масс губы. 

Существенный ущерб этим нерестилищам нанесен также из-за намыва новых городских 

территорий, в результате которого оказались безвозвратно уничтоженными большие площади за-

росших мелководий. Нерестилища второй категории сильно пострадали в результате подводной 

добычи песка, используемого для намыва новых территорий, а также для целей строительства [17]. 

Сезонная динамика численности и биомассы рыб в Невской губе хорошо выражена. Чис-

ленность рыбного населения (общая и по видам) в период открытой воды достигает максимальных 

величин в весенний период, когда в губе концентрируются производители размножающихся ви-

дов, к которым относятся такие обычные по встречаемости формы, как плотва, лещ, ерш, окунь, 

судак, трехиглая колюшка, а также уклейка, густера, чехонь и полупроходная корюшка [18]. В 

связи с этим общая концентрация рыб в губе резко возрастает. По мере протекания и завершения 
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нереста значительное количество производителей рыб мигрирует в прилегающие части залива, а 

вслед за ними вскоре уходит (частично или полностью) и молодь. Эти особенности поведения про-

изводителей и молоди отражаются на сезонной динамике разнообразия, численности и биомассы 

рыб в губе. То есть максимальные концентрации рыб наблюдаются в период нерестового хода и 

нереста [17]. 

3.2 Макрофиты  

Макрофиты служат местом нереста фитофильных рыб, убежищем для их ранней молоди, 

являются биотопом, в котором развиваются высокопродуктивные сообщества беспозвоночных, 

что в совокупности обеспечивает благоприятные условия для нагула рыб. Мягкие части водных 

растений непосредственно используются в пищу некоторыми видами рыб (например, плотвой) 

[17].  

Заросли вдоль побережий губы обычно образуют два пояса [1]: 

- первый – прибрежно-водная растительность (осочники, болотные сообщества тростника, 

куртины болотного и мокро-лугового разнотравья) занимает полосу вдоль уреза воды до глубин 

0,2-0,3 м; 

- второй – воздушно-водная растительность (камыш озерный, тростник, рогоз) охватывает 

участки мелководий с глубинами от 0,2-0,8 м до 1,3 м. Это основная зона нереста фитофильных 

рыб. 

В верхних горизонтах мелководий часто встречаются водные мхи (главным образом пред-

ставители родов дрепанокладус и каллиэргон), которые образуют мощный покров и распростра-

няются до глубин 0,6-0,7 м. В связи с повышенной динамичностью водных масс Невской губы 

растительность с плавающими листьями и погруженная растительность самостоятельного пояса 

не образуют [17].  

Высшая водная растительность выступает также в роли биофильтра, обладая способностью 

извлекать из воды и грунта и накапливать, надолго связывая в тканях, биогенные элементы, а также 

некоторые загрязняющие воду токсичные агенты (тяжелые металлы, радионуклиды и др.).  

В восточном районе Невской губы заросли высшей водной растительности сосредоточены 

на мелководьях, сформировавшихся на мелях бара Невы и не примыкающих непосредственно к 

берегу. На участке проведения планируемых работ обширные заросли макрофитов отсутствуют 

[17]. 

3.3 Фитопланктон  

Фитопланктон Невской губы и прилегающей акватории восточной части Финского 

залива представлен пресноводными видами и отличается относительно высоким видовым бо-

гатством. Всего насчитывается более 200 видов, относящихся к 8 отделам; наиболее разнооб-

разно представлены зеленые, диатомовые и синезеленые [20].  

Основные ценозообразующие группы в фитопланктоне губы – синезеленые, диато-

мовые, криптофитовые, зеленые, золотистые и желтозеленые. Состав доминирующих по ко-

личественным показателям отделов фитопланктона сформирован характерными для Невской 

губы доминантами: весной – диатомовыми, в летне-осенний период – синезелеными и диато-

мовыми. В состав постоянных доминантов летнего фитопланктона в последние два десятиле-

тия входили нитчатые синезеленые водоросли: Planktothrix agardhii и Limnothrix planctonica. 

Для синезеленых характерно неравномерное распределение по акватории, что определяет су-

щественные различия в численности летнего фитопланктона между отдельными участками 

Невской губы. Распределение фитопланктона по ее акватории в значительной мере опреде-

ляется динамикой водных масс, большую роль в распределении планктона играют сгонно-

нагонные явления. 

В сезонном аспекте отмечается два пика обилия фитопланктона: максимальный (до 

6 г/м3) при доминировании диатомовых (виды р.р. Aulacoseira и Sceletonema) – весной, вто-

рой, меньший (до 3 г/м3) – осенью при преобладании диатомовых и криптофитовых 
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(Chroomonas acuta, виды р. Cryptochyromonas). В середине лета обычно наблюдается депрес-

сия, в июле биомасса фитопланктона составляет в среднем до 0,7 г/м3. По многолетним дан-

ным средняя за вегетационный период (май-октябрь) биомасса фитопланктона в Невской 

губе составляли 1-2 г/м3. Наименьшие показатели наблюдались в транзитной и северной зо-

нах губы, наибольшие – в южной прибрежной с максимумом в районе Стрельны [21]. 

Следует отметить, что благодаря высокой проточности, обеспечивающей значитель-

ную способность к самоочищению и противостоянию антропогенному эвтрофированию, био-

масса фитопланктона в Невской губе на протяжении последних двух десятилетий суще-

ственно не изменялась. Исключение составляет восточная часть Невской губы - в результате 

проведения широкомасштабных работ в зонах повышенной мутности (Южная и Северная 

Лахтинские отмели, акватория к западу от Васильевского острова), начиная с июня 2006 г. 

биомасса фитопланктона существенно снижалась (не превышала 0,5 г/м³). За этот период не 

было отмечено ни одного пика биомассы [22]. 

В июне 2022 г. фитопланктон в районе планируемых работ был представлен 30 видами и 

родами водорослей. Наибольшее количество обнаруженных таксонов относилось к классу диато-

мовых водорослей (13 таксонов). Количество видов микроводорослей варьировало в пределах от 

15 до 17, в среднем составив 16±1 вид на станцию. Повсеместно встречались цианобактерии 

Aphanizomenon flos-aquae, криптофиты Cryptomonas rostrata, ксантофитовые Tribonema affine, ди-

атомеи Asterionella formosa, Alaucoseira islandica и Tabellaria fenestrata  

Численность фитопланктона в районе работ варьировала в пределах от 1069 до 1364 тыс 

кл./л, в среднем составив 1211±148 тыс кл./л. Доминантами по численности являлись цианобакте-

рии и диматомеи.  

Биомасса фитопланктона варьировал в пределах от 0,67 мг/л до 2,06 мг/л. Среднее значение 

этого показателя составило 1,21±0,74 мг/л. По биомассе повсеместно доминировали диатомеи, чей 

вклад в биомассу в среднем составил 86±5 %.  

Обнаруженный планктонный фитоценоз в целом был обычен для Невской губы в начале 

летнего периода [17]  

3.4 Зоопланктон  

Практически на всей акватории Невской губы зоопланктон формируется за счет био-

фонда р. Невы. Общее число видов превышает 300 при подавляющем большинстве пресно-

водных форм. В сравнительно глубоководной части губы и на свободных от зарослей участ-

ках зоопланктон имеет типично речной характер. В полосе распространения макрофитов зо-

опланктон формируется в основном представителями кладоцер и копепод. 

Преобладающее большинство видов - эвпланктонные формы. Также отмечено присут-

ствие в планктоне зарослевых и придонных форм кладоцер (Rhynchotalona rostrata, Acroperus 

harpae, Ilyocriptus sordidus, виды p.p. Pleuroxus, Alona, Macrothrix и др.) и копепод (виды p.p. 

Eucyclops, Parасуclops, Acanthocyclops). 

Распределение зоопланктона по акватории губы в целом во многом зависит от дина-

мики водной массы. Наименьшие показатели биомассы отмечены в центральной части губы 

и на открытых мелководьях, а наибольшие - в зоне зарослей. В открытой части губы по чис-

ленности в зоопланктоне преобладают коловратки и копеподы. К числу массовых относятся 

виды из родов Synchaeta, Keratella, Polyartra, Conochilus (коловратки), Bosmina, Daphnia (кла-

доцеры), Mesocyclops, Eurytemora (копеподы). В зоне зарослей в группу массовых входят 

виды из родов Brachionus, Cephalodella (коловратки), Bosmina, Daphnia, а также Chydorus, 

Аlonа и другие хидориды (кладоцеры), Mesocyclops, Acanthocyclops, Еucусlоps (копеподы). 

По биомассе в зоопланктоне обычно повсеместно преобладают ракообразные (копе-

поды и кладоцеры), нередко в число доминантов входят коловратки - крупная Asplanchna и 

колониальные виды из рода Conochilus. Сезонная динамика биомассы зоопланктона обычно 

имеет выраженный весенне-раннелетний пик, спад в середине лета (июль), обусловленный 

активным выеданием зоопланктона рыбой, и небольшой подъем к осени. По многолетним 
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данным, в открытой части Невской губы средние за лето показатели биомассы зоопланктона 

варьируют в пределах от 0,02 до 0,70 г/м3 в зоне зарослей, как правило, составляют от 1 до 3 

г/м3, в отдельные годы достигают 6 г/м3 [21]. 

До начала широкомасштабных гидротехнических работ в исследованной части 

Невской губы в середине прошлого десятилетия зоопланктон на открытой мелководной ак-

ватории Невской губы в районе Васильевского острова имел среднюю численность 38,4 тыс. 

экз./м3 и среднюю биомассу – 0,62 г/м3. На акватории Северной Лахтинской отмели средняя 

численность и биомасса зоопланктона 2004 г. составляла 33,7 тыс. экз/м3 и 0,45 г/м3, соот-

ветственно, а в районе Южной Лахтинской отмели средние за лето величины составляли, со-

ответственно, 24 тыс. экз./м3 и 0,28 г/м3 [22]. 

В 2013 г. в восточной части Невской губы обнаружено 46 видов зоопланктонных ор-

ганизмов, из них 15 – коловратки, 20 – кладоцеры и 11 – копеподы [22].  

Среднее значение численности зоопланктона в июне 2013 г. составило 6,26 тыс.экз./м3, 

биомассы – 0,049 г/м3. Коловратки преобладали численно по всей акватории.  

В июле 2013 г. средняя численность зоопланктона в восточной части Невской губы 

составляла 18,81 тыс.экз/м3, биомасса – 0,244 г/м3. Численно преобладали кладоцеры, в ос-

новном за счет Eubosmina coregoni, E. crassicornis, а по биомассе – копеподы родов Eudiapto-

mus, Eurytemora, Mesocyclops. 

В августе 2013 г. средние значения численности зоопланктона в восточной части 

Невской губы составили 18,14 тыс.экз./м3, биомассы - 0,259 г/м3. По количественным показа-

телям на большинстве станций преобладали копеподы. В группе массовых были те же виды, 

что и в июле. 

В октябре 2013 г. происходило существенное количественное обеднение зоопланк-

тона. Средние значения численности составили 0,37 тыс.экз./м3, биомассы – 0,004 г/м3. Со-

став сообщества был крайне бедным, как по численности, так и по биомассе преобладали 

единичные экземпляры кладоцер Eubosmina coregoni, E. crassicornis. 

В январе 2017 г. состав сообщества был крайне бедным, средние показатели обилия 

составили: численность – 0,020 экз./м3, биомасса – 0,0011 г/м3. 

В ноябре 2020 г. основу численности зоопланктона практически на всех станциях 

определяли копеподы, преимущественно за счет рачков р. Cyclops и ранней молоди. Показа-

тели обилия составили 211 экз./м3 и 6,85 мг/м3. 

В июне 2022 г в зоопланктоне района планируемых работ обнаружено 10 видов коло-

враток, 3 вида веслоногих и один вид ветвистоусых ракообразных. Повсеместно встречались 

коловратки Conochilus unicornis, Notholca acuminata и Synchaeta sp. Также на всех станциях 

отмечены науплии копепод. 

Численность зоопланктона варьировала в пределах от 2969 до 8676 экз./м3, в среднем 

составив 5588±2882 экз./м3. Биомасса зоопланктона варьировала в пределах от 7,35 до 14,86 

мг/м3, в среднем составив 11,37±3,78 мг/м3. Таксономическое разнообразие планктона в 

Невской губе в июне 2022 г было обычным для периода отбора. Численность и биомасса со-

общества находилась примерно на уровне данных по июню 2013 г. (табл. 1). 

Таблица 1. Численность (тыс.экз./м³) и биомасса (г/м³) зоопланктона восточной ча-

сти Невской губы в различные периоды исследований. 

Показатель 
Июнь 

2013 

Июль 

2013 

Август 

2013 

Октябрь 

2013 

Январь 

2017 

Ноябрь 

2020 

Июнь 

2022 
Среднее 

Числен-

ность 
6,26 18,81 18,14 0,37 0,02 0,211 5,588 7,057 

Биомасса 0,049 0,244 0,259 0,004 0,0011 0,0069 0,0114 0,082 
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3.5 Зообентос  

Большинство донных организмов Невской губы относится к широко распространенным 

представителям донной фауны, характерным обитателям заиленных песчаных и глинистых грун-

тов проточных водоемов, показателям олиго- и мезосапробных вод (большинство олигохет, мол-

люски, личинки хирономид рр. Chironomus, Cryptochironomus, Procladius). 

Основными ценозообразующими группами в бентофауне являются олигохеты и личинки 

хирономид, к которым локально присоединяются мелкие двустворчатые моллюски. Среди первых 

значительную долю в бентоценозах составляют тубифициды, по биомассе, как правило, преобла-

дают L.hoffmeisteri, T.tubifex, встречаются Spirosperma ferox и T.newaensis, а также мелкие предста-

вители рода Nais и другие наидиды. Среди хирономид большую роль играют Procladius 

ferrugineus, особенно в начале лета, определяя в ряде случаев доминирование этой группы живот-

ных в бентоценозах. Моллюски в целом немногочисленны и представлены в основном мелкими 

видами двустворчатых, относящихся к сем. Pisidiidae (рр. Euglesa, Neopisidium и др.). Виды указан-

ных групп в том или ином сочетании встречаются по всей Невской губе.  

Пространственное распределение донных животных определяется совокупным действием 

ряда факторов, среди которых основная роль принадлежит характеру и составу грунтов.  

В 2013 г. в восточной части Невской губы было обнаружено 99 видов зообентоса или 

таксономических групп более высокого ранга, в их числе олигохеты, хирономиды, моллюски, 

трихоптеры, гелеиды (цератопогониды), ракообразные, немертины, поденки, пиявки, водя-

ные клещики, личинки бабочниц, а также личинки миног [22].  

В июне 2013 г. средняя численность макрозообентоса составляла 4,35 тыс. экз./м2 био-

масса - 1,67 г/м2. Весь бентос принадлежал к категории мягкого кормового. 

В июле 2013 г. средняя численность макрозообентоса составляла 3,71 тыс. экз./м2, био-

масса 1,68 г/м2. Средняя биомасса кормового бентоса составила 1,64 г/м2. 

В августе 2013 г. средняя численность макрозообентоса составляла 7,51 экз./м2, био-

масса –3,32 г/м2. По численности и биомассе, как и в предыдущие месяцы доминировали оли-

гохеты. Весь бентос принадлежал к категории мягкого кормового. 

В октябре 2013 г. средняя численность макрозообентоса составляла 2,56 тыс. экз./м2, 

биомасса – 17,75 г/м2. Биомасса кормового бентоса в среднем составила 2,55 г/м2. 

В январе 2017 г. [17] средняя численность составила 51 экз./м2, биомасса - 0,06 г/м2. 

По численности и биомассе доминировали хирономиды. Весь зообентос относился к катего-

рии кормового. 

В ноябре 2020 г. по численности и биомассе доминировали олигохеты и хирономиды. 

В отдельных пробах присутствовали личинки речной миноги. Средняя численность бентоса 

составила 124 экз./м2, биомасса– 0,22 г/м2. Весь макрозообентос относился к кормовому.  

В июне 2022 г. в акватории планируемых работ был отмечен обычный для распрес-

ненного эстуария олигохетно-хирономидный комплекс видов с единичными находками ин-

вазивных гаммарид Gmelinoides fasciatus и моллюсков Cincinna studeri. Количественные по-

казатели сообщества были крайне невысоки, что, по-видимому, объясняется высокой антро-

погенной нагрузкой в районе намыва. 

Макрозообентос района планируемых работ был представлен 4 группами беспозво-

ночных: классами Oligochaeta (3 вида) и Bivalvia (1 вид), отрядом Amphipoda (1 вид) и семей-

ством Chironomidae (5 видов). Количество видов на станцию варьировало в пределах от 6 до 

9, в среднем составив 7±2 вида. 

Численность макрозообентоса варьировала в пределах от 349 до 502 экз./м2, в среднем 

составив 413±80 экз./м2. Наибольший вклад, от 31 до 35 %, в численность макрозообентоса 

вносили хирономиды Cladotanytarsus sp. 

Биомасса макрозообентоса варьировала в пределах от 0,59 до 0,80 г/м2, в среднем со-

ставив 0,67±0,11 г/м2. По массе лидировали олигохеты - от 50 до 75 %.  

Данные по численности и биомассе зообентоса восточной части Невской губы за последние 

10 лет представлены в таблице 2. 
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Таблица 2. Численность (тыс.экз./м²) и биомасса (г/м²) кормового макрозообентоса 

восточной части Невской губы в различные периоды исследований. 

Показатель 
Июнь 

2013 

Июль 

2013 

Август 

2013 

Октябрь 

2013 

Январь 

2017 

Ноябрь 

2020 

Июнь 

2022 
Среднее 

Числен-

ность 
4,35 3,71 7,51 2,56 0,051 0,124 0,413 2,67 

Биомасса 1,67 1,64 3,32 2,55 0,06 0,22 0,67 1,45 
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4 Краткая характеристика планируемых работ 

4.1 Описание принятых проектных решений 

Проектом предусмотрена хозяйственная деятельность по организации временного склада 

песка на намытой территории в западной части Васильевского острова. Исходным материалом для 

производства строительного песка является песчано-гравийный материал, получаемый в процессе 

добычи на шельфе Финского залива. Добыча и транспортировка песка к району планируемых ра-

бот в данном проекте не рассматриваются. 

Складская территория с инфраструктурой предназначена для гидромеханизированной вы-

грузки, обезвоживания, распределения, складирования, хранения и дальнейшей отгрузки морского 

строительного песка на автотранспорт. 

Склад имеет один специализированный причал в акватории Финского залива для поста-

новки гидроперегружателя. 

Территория склада, предназначенная для складирования песка, имеет трапециевидную 

форму, площадь составляет 64000 м². 

Проектная емкость склада - 363 тыс.м³ при средней высоте намыва 10,0 м над отметкой 

основания склада и угле откоса по периметру склада 60 градусов. Фактически объем принимае-

мого за сезон песка больше приемной емкости склада за счет оборота карт намыва.  

Планируемый объем выгрузки песка и объем потребляемой гидроперегружателем воды за 

весь период работ представлен в таблице 3. 

Таблица 3. Объем выгрузки песка и объем потребляемой воды за весь период работ 

Период Объем выгрузки песка, м3 Объем воды, тыс. м3 

2022 г.   

3 квартал 546 406 1 936,463 

4 квартал 224 581 795,915 

Итого за 2022 г. 770 987 2 732,378 

2023 г.   

1 квартал - - 

2 квартал 75 000 265,800 

3 квартал 450 000 1 594,800 

4 квартал 225 000 797,400 

Итого за 2023 г. 750 000 2 658,0  

Площадь склада условно делится на две части (карты), разделенные обваловкой. Это деле-

ние позволяют единовременно вести загрузку песка на одну карту и отгрузку с другой. 

По периметру территории склада песка проведена водоотводная канава, отделяющая непо-

средственно складскую территорию от прочей инфраструктуры и предназначенная для сбора дре-

нирующей воды с площади склада и сброса ее в пруд отстойник и далее в водный объект. 

Выпуск осветленной воды предусматривается в Финский залив через водоотводные 

устройства - дренажные трубы 720 мм (10 шт.) из пруда-отстойника в северной части участка. В 

пруд-отстойник вода отводится из карт через шандорные колодцы 1220 мм (по 1 колодцу на карту) 

и из водоотводной канавы шириной 5 м, куда дренирует через тело дамб обвалования. 

Принятые решения позволяют: 

- Осуществлять гидротранспорт морского песка и его укладку на складе; 

- Обеспечить безопасную эксплуатацию склада морского песка. 
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4.2 Продолжительность работ  

Период работы склада морского песка - 2022 – 2023 гг. Производство работ предусматри-

вается в период летней навигации с 10 апреля по 30 ноября с учетом запрета производства работ в 

нерестовый период с 15 апреля по 15 июня. При этом принято: 

1. Продолжительность подготовительных работ (в т.ч. временные здания и соору-

жения) – 30 дней. 

2. Продолжительность демонтажа временных объектов - 15 дней. 

 

4.3 Организация работ 

4.3.1 Подготовительный период 

Подготовительный период в соответствии с п.3.4 составляет 30 дней. В подготовительный 

период выполняются внеплощадочные и внутриплощадочные работы, обеспечивающие начало 

производства основных работ и создание условий необходимых для начала создания и эксплуата-

ции склада песка: 

- создание геодезической разбивочной основы для создаваемого склада с установ-

кой временных реперов и пунктов полигонометрии; 

- организация диспетчерской службы и связи для оперативного управления производ-

ством работ; 

- обследование и очистка территории на наличие ВОП (при необходимости); 

- передислокация строительной техники; 

- устройство временных подъездных дорог, отсыпка площадок для размещения 

временных объектов, площадок под складирование; 

- устройство временного ограждения площадки склада с организацией въезда и постом 

охраны; 

- размещение на площадке временных зданий и сооружений производственного, 

складского и вспомогательного назначения; 

- обеспечение площадки противопожарными постами, освещением, средствами 

сигнализации и связи; 

- доставка строительных материалов на площадки складирования; 

- устройство временной системы водоотведения (канавы, пруд-отстойник, вы-

пуски в водный объект); 

- устройство дамб первичного обвалования, установка шандорных колодцев; 

- прокладка временных пульпопроводов - прокладка плетей наземных участков, 

устройство пересечения с автодорогой, укладка плавучих пульпопроводов, устройство 

узла присоединения гидроперегружателя. 

4.3.2 Основной период 

Подготовка склада к приему песка 

По освобождении территории склада (или его части-карты) проводятся мероприятия по 

подготовке ее к приему, складированию и накоплению песка, включающее в себя: 

- очистку внутренней канавы от оплывшего песка; 

- восстановление обвалования по периметру (до высоты 1,5 - 2,0 м) путем переме-

щаемого грунта в места въезда автотранспорта и остатков песка по периметру; 

- ревизию шандорных колодцев (при необходимости ремонт) с выбраковкой и за-

меной поврежденных шандорных досок; 

- проверку и при необходимости очистку дренажной системы через смотровые ко-

лодцы; 
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- проверку исправности узлов переключения пульпы на выпусках; 

- чистку отстойника от накопившегося осадка. 

Склад имеет один специализированный причал в акватории Финского залива для поста-

новки гидроперегружателя. Проектом предусмотрена конструкция причала, позволяющая произ-

водить выгрузку судов при колебаниях уровня воды в заливе на 1,0 м от ординара в обе стороны. 

Гидроперегружатель устанавливается к причалу и подсоединяется к пульпопроводу. Для 

выгрузки судов на этом причале используются гидроперегружатель проекта Р-68А, технической 

производительностью до 4500 м³ пульпы в час. 

Для подачи пульпы на склад используется комбинированный пульпопровод диаметром 530 

мм. При пересечении временной дороги пульпопровод расположен на металлических опорах. По 

территории склада песка пульпопровод проходит по земле. Протяженность пульпопровода от при-

чала до выпуска №1 – 1150 м, до выпуска №2 – 90 м. Ответвление на выпуск №2 сделано через 

двойник. 

Технология работ предусматривает: 

 Сортировку поставляемого морского песка путем раздельной укладки различ-

ных его групп на картах (сегрегация).  

 Возведение устойчивого штабеля из сортированного песка. 

 Обеспечение стабильности нормативных показателей песка при возведении 

штабеля.  

 Обеспечение влажности песка, отгружаемого потребителю (не более 5 %). 

4.3.3 Завершающий период 

Завершающий период составляет 15 дней. В завершающий период выполняется демонтаж 

временных объектов и восстановление покрытий территории. 

 

4.4 Обоснование потребности в ресурсах  

Потребности площадки удовлетворяются: 

- потребность в кадрах – за счет персонал Заказчика; 

- потребность в строительных машинах, инструменте и пр. – за счет оборудования 

Заказчика; 

- потребность в электроэнергии - обеспечивается Заказчиком от передвижных дизель-

ных электростанций (1 шт.), устанавливаемых поблизости от мест потребления, 

- потребность в электроосвещение – от устанавливаемых Заказчиком прожекто-

ров; 

- потребность в помещениях (раздевалки, санитарно-бытовые, для хранения мате-

риалов, инструмента) – за счет помещений Заказчика. Временные здания приняты модуль-

ными на основе контейнеров размером 6 х 2,5 м, отдельно стоящих, одноярусные;  

- потребности в питьевой воде - поставкой бутилированной воды Заказчиком, в 

технической – заправкой емкостей Заказчиком; 

- потребность в площадках для стоянки техники, для погрузочно-разгрузочных ра-

бот, для размещения временных зданий и складов материалов – за счет площадей Заказчика. 

Потребность в воде определяется по МДС 12-46.2008 (Таблица 2).  

Бункеровка судов осуществляется по отдельным договорам судовладельца со специализи-

рованными организациями. 

Потребности воды на хозяйственно-бытовые нужды предполагается удовлетворять за счет 

привозной воды. Питьевая вода поставляется централизованно в бутилированном виде. 

Потребности воды на производственные нужны удовлетворяются за счет привозной воды. 

Вода для мойки колес при работе установки Мойдодыр-К-4 (при применении) использу-

ется многократно. Невозвратные потери восполняются за счет привозной воды. 
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Таблица 4. Расчет потребности в воде 

Наименование 
Уд. расход, л/с Потреби-

тели, ед. 

(чел.) 

Расход, 

л/с 

Потр., 

л/сут q1 q2 

Производственные потребности 0,0090 - 3 0,05 1300 

Хозяйственно-бытовые потребности 0,0005 - 14 0,01 210 

Пожаротушение 10 2,5 0,6 10,0 - 

Общий расход, л/с 10,0 - 

расчетный расход (максимальный) 10,0 - 

Диаметр трубопровода (ДУ), мм 100 - 
 

Для нужд пожаротушения потребность обеспечивается за счет привозной воды (на пло-

щадке устанавливается емкость объемом 18,0 м³). 

Для хозяйственных нужд объем водоотведения принимается равным объему водопотреб-

ления. Хозяйственно-бытовые стоки собираются в накопительные емкости объемом 5 м³ и утили-

зируются специализированной организацией по мере их наполнения. Емкости будут располагаться 

вблизи основных потребителей, для обслуживания емкостей будет предусмотрена возможность 

подъезда техники. 
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5 Воздействие хозяйственной деятельности на водные 

биоресурсы 
Хозяйственная деятельность на водных объектах может привести к ухудшению условий 

существования гидробионтов (растительных и животных форм), нарушению нормального проте-

кания продукционных процессов в водоеме, вызвать снижение его продуктивности и, в частности 

– рыбных запасов. 

Гидромеханизированные работы могут сопровождаться поступлением большого количе-

ства взвешенных веществ в воду. Повышенное содержание взвешенных веществ оказывает значи-

тельное влияние на водные организмы. Это проявляется в снижении интенсивности фотосинтеза 

фитопланктона, поражении органов фильтрации зоопланктона и зообентоса, ухудшении условий 

питания и размножения, изменении поведения животных, а также в физиологических стрессах и 

гибели гидробионтов. 

5.1 Воздействие на планктон 

Наиболее чувствительны к повышенной мутности воды организмы с фильтрационным ти-

пом питания, в основном представители веслоногих и ветвистоусых рачков, являющихся ценным 

кормом для рыб. В условиях высокого содержания минеральной взвеси в воде происходит засоре-

ние фильтрационного аппарата животных, увеличение их массы, что приводит к нарушению нор-

мального плавания и непроизводительным затратам энергии на поддержание себя во взвешенном 

состоянии в определенном горизонте водной толщи. Частицы минеральной взвеси попадают в ки-

шечник, загромождают его и мешают пищеварению. 

Повсеместно на участках, где непосредственно велись гидротехнические работы, и в зонах 

повышенной мутности за их пределами отмечались изменения видовой структуры и снижение ко-

личественных показателей зоопланктона. 

Степень воздействия повышенной мутности техногенного характера на зоопланктон зави-

сит от гидролого-гидрофизических и гидрохимических характеристик среды, интенсивности и 

продолжительности гидротехнических работ. Наиболее высокая степень воздействия – на мелко-

водных участках водоема. В восточной части Финского залива максимальное воздействие отмеча-

ется именно в мелководной и практически пресноводной (вследствие естественных и искусствен-

ных препятствий для водообмена с заливом) Невской губе. 

Минимальная пороговая концентрация взвеси, при которой могут наблюдаться первые 

признаки неблагоприятных эффектов (обычно в виде снижения фотосинтеза водорослей и ухуд-

шения фильтрационного питания беспозвоночных), составляет около 10 мг/л. В пределах концен-

траций минеральной взвеси от 10 до 100 мг/л возникают первичные стрессы и физиологические 

нарушения, которые носят обратимый характер и быстро компенсируются на уровне организмов 

и популяций. Еще выше по шкале концентраций находятся зоны сублетальных и летальных пора-

жающих эффектов. 

В результате гибели зоопланктона выпадает важное звено пищевой цепи водоема, и как 

следствие, снижаются его рыбные запасы. Кроме того, зоопланктон, отфильтровывая из воды ор-

ганическую взвесь, выполняет определенную роль в процессах самоочищения водоема, т.е. участ-

вует в формировании качества воды. Угнетение его жизнедеятельности и гибель резко снижает 

способность водоема к самоочищению [24]. 

Пунктом 12 Методики [8] установлена степень негативного воздействия на зоопланктон в 

зоне повышенной концентрации взвешенных веществ: 50%-ная гибель планктонных организмов 

происходит при концентрациях взвешенного вещества от 20 мг/л до 100 мг/л; 100%-ная гибель 

планктонных организмов происходит при концентрациях взвешенного вещества свыше 100 мг/л. 

В случае водозабора происходит полная гибель зоопланктонных организмов во всем объ-

еме забираемой воды. 

Восстановление или формирование новых планктонных ценозов происходит преимуще-

ственно за один сезон. 
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5.2 Воздействие на бентос 

При производстве гидротехнических работ существующий бентоценоз в зоне работ и на 

прилегающем участке часто полностью уничтожается. Воздействие на донных беспозвоночных 

(зообентос) усиливается тем, что большинство из них ведет малоподвижный образ жизни и, в от-

личие от рыб, они не могут покинуть неблагоприятную зону.  

На условиях существования сообществ донных животных также негативно отражается уве-

личение мутности воды. Взвешенные вещества, оседая на дно, снижают трофическую ценность 

субстрата (изолируют богатые пищей перифитон, детрит), а также меняют структуру грунта, ли-

шая донных беспозвоночных подходящих мест обитания. При оседании минеральной взвеси на 

дно на участке с наиболее высокой концентрацией взвешенных веществ существующий биотоп 

донных животных полностью перекрывается и уничтожается, на периферии пятна мутности дон-

ные животные погибают из-за нарушения нормальных процессов питания и дыхания. 

Повсеместно на участках, где непосредственно велись гидротехнические работы, и в зонах 

повышенной мутности, и за их пределами отмечались изменения видовой структуры, снижение 

количественных показателей зообентоса, нарушение сезонной динамики.  

Пунктом 12 Методики [8] установлена степень негативного воздействия на зообентос под 

слоем грунта, образовавшимся в результате осаждения взвешенных веществ: 50%-ная гибель ор-

ганизмов бентоса (за исключением ракообразных и зарывающихся моллюсков) происходит при 

толщине донных отложений от 1 до 5 см; 100%-ная гибель организмов бентоса (за исключением 

ракообразных и зарывающихся моллюсков) происходит при толщине донных отложений более 5 

см. 

Со временем, по мере формирования пригодных для зообентоса условий происходит вос-

становление, точнее формирование нового ценоза за счет воздушно-водных насекомых и первич-

новодных организмов, имеющихся на сопредельных участках водоема.  

Формирование нового биотопа и его заселение идет медленно, обычно несколько лет [12-

16]. Согласно п.28 Методики [8] длительность восстановления с даты прекращения негативного 

воздействия для бентосных кормовых организмов составляет 3 года. 

 

5.3 Воздействие на ихтиофауну 

Производство гидротехнических и иных работ в акватории может оказывать отрицательное 

воздействие непосредственно на рыб. Шум работающей техники оказывает отпугивающее дей-

ствие, вследствие которого участок водоема в зоне влияния становится недоступным для рыб, и 

имеющаяся кормовая база рыб не используется. 

В отличие от большинства представителей бентоса рыбы способны избегать зон повышен-

ной мутности. Некоторые наблюдения показывают избегание рыбами участков водной толщи с 

содержанием взвеси 10-20 мг/л. С другой стороны, имеются свидетельства отсутствия каких-либо 

нарушений в нерестовом ходе лососей в эстуарных зонах при экстремально высокой мутности 

воды – до нескольких г/л. В периоды массовых нерестовых миграций повышенная мутность воды 

едва ли может послужить препятствием для рыб, особенно для проходных и полупроходных, вся 

физиология и жизненный потенциал которых нацелены на движение к месту нереста.  

Наиболее устойчивы к высоким концентрациям взвеси придонные рыбы, тогда как пелаги-

ческие виды более чувствительны к действию этого фактора. В порядке общей тенденции надо 

отметить также повышенную чувствительность эмбрионов и особенно личинок большинства ви-

дов рыб к высокой концентрации взвеси (воздействие оценивается как по зоопланктону). Общей 

причиной гибели рыб при аномально высоких уровнях взвеси в воде является аноксия (недостаток 

кислорода), которая развивается в результате поражения жаберных тканей и сопровождается ха-

рактерными быстрыми изменениями биохимических показателей крови. 
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5.4 Воздействие на ихтиопланктон 

В зоне высокой мутности воды нарушаются условия нормального развития икры и личинок 

рыб, часто происходит полная гибель молоди рыб. В наибольшей степени негативное воздействие 

отражается на икре и ранней молоди рыб. Наиболее чувствительны к минеральным взвесям ли-

чинки с остатками желточного мешка, поскольку более крупные минеральные частицы их легко 

повреждают, а глинистые частицы налипают на их тонкие кожные покровы и жабры [25]. 

Пунктом 12 Методики [8] установлена степень негативного воздействия на ихтиопланктон 

в зоне повышенной концентрации взвешенных веществ: 50%-ная гибель ихтиопланктонных орга-

низмов происходит при концентрациях взвешенного вещества от 20 мг/л до 100 мг/л; 100%-ная 

гибель ихтиопланктонных организмов происходит при концентрациях взвешенного вещества 

свыше 100 мг/л. 

В случае водозабора в нерестовый период происходит полная гибель ихтиопланктонных 

организмов во всем объеме забираемой воды. 
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6 Параметры зон негативного воздействия 
При планируемой хозяйственной деятельности ущерб водным биоресурсам будет причи-

няться за счет: 

- гибели планктона в результате водозабора для обеспечения работы гидроперегружа-

теля. 

- гибели бентоса при засыпании оседающим грунтом в зоне повышенной мутности; 

6.1 Объем воды, забираемой для работы гидроперегружателя  

Гибель зоопланктона будет происходить во всем объеме забираемой воды при работе гид-

роперегружателя. В ходе перегрузки песка в 2022 г. будет произведен забор воды в объеме 

2 732,378 тыс.м³. В 2023 г. для перегрузки песка будет произведен забор воды в объеме 2 658,0 

тыс.м³. Таким образом, общий объем забираемой воды, в котором произойдет гибель зоопланктона 

при работе гидроперегружателя, составит 2 732,378 + 2 658,0 = 5 390,378 тыс.м³. 

6.2 Площадь формирования дополнительного осадка  

Гибель зообентоса будет происходить при оседании взвеси после ее сброса в акваторию с 

территории склада песка. Согласно результатам моделирования (Приложение Б), в ходе выгрузки 

песка с помощью гидроперегружателя площадь накопления смываемых со склада наносов в аква-

тории Невской губы с толщиной осадка боле 10 мм составит 90 000 м², а с толщиной осадка боле 

50 мм – 56 250 м². Таким образом, гибель 100% организмов зообентоса будет происходить на пло-

щади 56 250 м², гибель 50% организмов зообентоса - на площади 90 000 - 56 250 = 33 750 м². 

6.3 Сроки работ  

Период работы склада морского песка - 2022 – 2023 гг. Производство работ предусматри-

вается в период летней навигации с 10 апреля по 30 ноября с учетом запрета производства работ в 

акватории в нерестовый период с 15 апреля по 15 июня. Для расчета ущерба водным биоресурсам 

учитывается, что полное восстановление бентоса в период зимней остановки работ и перерыва на 

нерестовый период невозможно. В случае начала работ в конце 3-го квартала 2022 г. общая макси-

мальная продолжительность негативного воздействия на бентос составит 3 месяца в 2022 г. и 11 

месяцев в 2023 г., всего 14 месяцев. 

6.4 Биологические показатели, использованные для оценки 

негативного воздействия 

При расчете размера вреда водным биологическим ресурсам использованы среднемного-

летние для района проектирования показатели биомассы зоопланктона - 0,082 г/м³. Годовой Р/В-

коэффициент для зоопланктона Невской губы принят 15 согласно приложению к приказу Росры-

боловства от 06 мая 2020 г. № 238. Показатель использования кормовой базы рыбами, К3, для зоо-

планктона Невской губы принят 60 %. согласно Приложению к приказу Росрыболовства от 06 

мая 2020 г. № 238. Кормовой коэффициент К2 принят 8 согласно Приложению 1 к Приказу Ми-

нистерства сельского хозяйства РФ от 31.03.2020 № 167. 

Для зообентоса при расчете размера вреда водным биологическим ресурсам использованы 

среднемноголетние для района проектирования показатели биомассы – 1,45 г/м². Годовой Р/В-ко-

эффициент для зообентоса Невской губы принят 4 согласно приложению к приказу Росрыбо-

ловства от 06 мая 2020 г. № 238. Показатель использования кормовой базы рыбами, К3, для 

зообентоса Невской губы принят 60 %. согласно Приложению к приказу Росрыболовства от 

06 мая 2020 г. № 238. Кормовой коэффициент К2 для зообентоса Финского залива принят 6 со-

гласно Приложению 1 к Приказу Министерства сельского хозяйства РФ от 31.03.2020 № 167. 

Количественные показатели, использованные для расчета вреда, наносимого водным био-

логическим ресурсам, представлены в таблице 5. 
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Таблица 5. Биологические показатели, использованные для расчета ущерба 

ВБР  

Параметры Значения 

Зоопланктон  

Средняя биомасса, г/м³ 0,082 

Р/В коэффициент  15 

Кормовой коэффициент, К2 8 

Коэффициент использования зоопланктона рыбой, К3  60 

Зообентос  

Средняя биомасса, г/м² 1,45 

Р/В коэффициент 4 

Кормовой коэффициент, К2  6 

Коэффициент использования зообентоса рыбой, К3 60 

 

В связи с отсутствием на акватории планируемых работ рыб-фитопланктофагов, расчет по-

терь водных биоресурсов от гибели фитопланктона не производится. 

Расчет ущерба от потерь макрофитов и нерестовых площадей не производится в связи с 

тем, что на участке работ скопления промысловых видов водорослей, а также места массового 

нереста рыб не отмечены.  

Работы по перегрузке песка в нерестовый период (с 15 апреля по 15 июня) не проводятся, в 

связи с чем расчет ущерба ихтиопланктону не производится. 

Работа гидроперегружателя отпугнет взрослых рыб и жизнестойкую молодь от района про-

изводства работ. В связи с этим, расчет ущерба от гибели взрослых рыб и молоди размером более 

12 мм при заборе воды для работы гидроперегружателя не производится. 
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7 Определение размера вреда, причиненного водным 

биологическим ресурсам 
Определение прогнозируемого ущерба рыбным запасам выполнено в соответствии с дей-

ствующей Методикой исчисления размера вреда водным биоресурсам (Приказ Росрыболовства от 

06.05.2020 № 238) [8]. 

7.1 Гибель организмов зоопланктона в объеме воды, забираемой 

для работы гидроперегружателя 

Расчет размера вреда водным биоресурсам вследствие гибели организмов зоопланктона 

при заборе воды для работы гидроперегружателя выполнен согласно п. 26 Методики [8] и приво-

дится в таблице 6. При заборе воды для перегрузки песка погибшие организмы зоопланктона не 

могут быть использованы в пищу рыбами, поэтому для расчета использован коэффициент 1+Р/В.  

Таблица 6. Расчет ущерба по потерям зоопланктона в объеме воды, забираемой 

для работы гидроперегружателя 

Зона 
B, 

г/м³ 
 

1+Р/В 
 

W, м³ 
 

1/К2 К3/100 
 

d 10-3 
 

N, кг 
 

100% гибель 0,082 16 5390378 0,13 0,6 1 0,001 551,63 

 

7.2 Гибель организмов зообентоса из-за накопления наносов 

Расчет ущерба от гибели кормового зообентоса из-за засыпания грунтом представ-

лен в таблице 5.10. Расчет потерь кормового зообентоса выполнен согласно п. 27 Мето-

дики [8] (табл. 7). Величина повышающего коэффициента для кормового бентоса рассчи-

тывается с учетом продолжительности работ: 14 мес., или 1,17 года, и времени восстанов-

ления (3 года): Θ =1,17+(3×0,5)=2,67.  

При образовании дополнительного слоя грунта более 5 см погибшие организмы 

кормового бентоса по большей части недоступны для использования в пищу рыбами и 

(или) другими его потребителями, поэтому в расчетах использован коэффициент 1+ Р/В. 

При засыпании слоем грунта менее 5 см погибшие организмы кормового бентоса по боль-

шей части доступны для использования в пищу рыбами и (или) другими его потребите-

лями, поэтому в расчетах использован коэффициент Р/В.  

Таблица 7. Расчет ущерба по потерям кормового зообентоса из-за накопления 

слоя наносов 

Зона 
B, 

г/м² 

1+Р/В 

(P/B) 
S, м² 1/К2 К3/100 d Θ 10-3 N, кг 

100% 

гибель 
1,45 6 56 250 0,17 0,6 1 2,67 0,001 133,11 

50% гибель 1,45 5 33 750 0,17 0,6 0,5 2,67 0,001 33,28 

Итого 166,39 

 

7.3 Суммарный ущерб водным биоресурсам 

Итого общий ущерб водным биоресурсам от проведения работ составит 

551,63+166,39=718,02 кг. 
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8 Определение направления и ориентировочной 

стоимости компенсационного мероприятия для возмещения 

вреда водным биоресурсам 
Величина суммарного ущерба водным биологическим ресурсам в результате пере-

грузки песка на склад в натуральном выражении составит 718,02 кг. 

Выполнение восстановительных мероприятий планируется в объеме, эквивалентном 

последствиям негативного воздействия намечаемой деятельности. 

Потери водных биоресурсов ООО «Эко-Экспресс-Сервис» предлагает компенсиро-

вать искусственным воспроизводством молоди ценных видов рыб Западного рыбохозяй-

ственного бассейна – атлантического лосося (Salmo salar) или ладожской палии (Salvelinus 

lepechini) или их комбинации с выпуском молоди в водные объекты данного бассейна.  

Расчёт количества воспроизводимой молоди выполняется по формуле: 

NM = N/(p×K1)×100, где 

NM – количество личинок и молоди рыб (других водных биоресурсов), экз.; 

N – суммарные потери (размер вреда) водных биоресурсов за период воздействия 

планируемой деятельности (включая период восстановления водных биоресурсов по окон-

чании воздействия), в кг или т; 

p – средняя масса одной особи воспроизводимой особи рыб (или других объектов 

воспроизводства) в промысловом возврате, которая определяется исходя из соотношения 

самок и самцов 1:1, кг; 

К1 – величина пополнения промыслового запаса (промысловых возврат), %, кото-

рая определяется в соответствии с приложением 2 к приказу Минсельхоза России №167 [9].  

Средняя масса производителей атлантического лосося – 4,5 кг в соответствии с 

Приказом министерства сельского хозяйства РФ от 30 января 2015 г. № 25 «Об 

утверждении Методики расчета объема добычи (вылова) водных биологических ресурсов, 

необходимого для обеспечения сохранения водных биологических ресурсов и обеспечения 

деятельности рыбоводных хозяйств, при осуществлении рыболовства в целях аквакультуры 

(рыбоводства)».  

Методикой расчета объема добычи (вылова) водных биологических ресурсов для 

Ленинградской области установлены биотехнические показатели по выращиванию семги 

(атлантического лосося) средней массой выпускаемой молоди 9-18 г для годовиков и 30-45 

г для двухгодовиков. 

Коэффициент промвозврата для выпускаемой молоди годовиков принят согласно 

таблице приложения 2 к приказу Минсельхоза России №167 и составляет 8%. 

Стоимость годовика атлантического лосося принята в соответствии с данными 

Северо-Западного ФГБУ «Главрыбвод» на 2022 год и составляет 680,00 рубля. 

Средняя масса производителей ладожской палии – 2,5 кг в соответствии с 

Приказом Министерства сельского хозяйства РФ от 30 января 2015 г. № 25 «Об 

утверждении Методики расчета объема добычи (вылова) водных биологических ресурсов, 

необходимого для обеспечения сохранения водных биологических ресурсов и обеспечения 

деятельности рыбоводных хозяйств, при осуществлении рыболовства в целях аквакультуры 

(рыбоводства)».  

Методикой расчета объема добычи (вылова) водных биологических ресурсов для 

Ленинградской области установлены биотехнические показатели по выращиванию палии 

средней массой выпускаемой молоди 50-70 г для сеголеток и 100 -150 г для годовиков. 

Коэффициент промвозврата от выпускаемой молоди сеголеток принят согласно 

«Обоснованию величины промыслового возврата для сеголеток ладожской палии, 

выращенных во ФГУП «ФСГЦР» в п. Ропша Ленинградской области, выполненному 

ФГБНУ «ГосНИОРХ» и согласованному СЗТУ ФАР –17%. 
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Стоимость сеголетка ладожской палии по данным ФГУП «ФСГЦР» в п. Ропша 

Ленинградской области на 2022 год составляет 641,40 рублей. 

Результаты расчёта количества молоди, воспроизводимой для компенсации 

ожидаемого вреда и ориентировочной стоимости работ по воспроизводству, сведены в 

таблицу 8. 

Таблица 8. Количество молоди рыб для компенсации ущерба и ориентировоч-

ная стоимость работ по воспроизводству 

Объект  

Величина ком-

пенсируемого 

ущерба, кг 

p, 

кг 

s, 

% 
L, экз. 

Стои-

мость, 

Ориентировоч-

ная стоимость 

руб./экз. тыс. руб. 

Атлантический лосось 

Склад песка 718,02 4,5 8 1 969  680 1 356,26   

Ладожская палия 

Склад песка 718,02 2,5 17 1 668  641,40 1 083,62   

 

Выпуск молоди лосося осуществляется в сроки естественной покатной миграции 

этих рыб (конец апреля-май) в водные объекты Западного рыбохозяйственного бассейна. 

Конкретные сроки выпуска устанавливаются договорами на искусственное 

воспроизводство водных биоресурсов, заключаемыми с Северо-Западным 

территориальным управлением Росрыболовства. 

Выпуск молоди ладожской палии осуществляется в Ладожское озеро и его притоки 

в октябре, по достижении температуры воды 10ºС и на фоне ее дальнейшего снижения, но 

не ниже 6ºС. Конкретные сроки выпуска устанавливаются договорами на искусственное 

воспроизводство водных биоресурсов, заключаемыми с Северо-Западным 

территориальным управлением Росрыболовства. 

Величина компенсационных затрат, необходимых для проведения 

восстановительного мероприятия, определяемого в соответствии с действующей 

Методикой, является ориентировочной и уточняется субъектом намечаемой деятельности в 

рамках договорных отношений со специализированной организацией, занимающейся 

искусственным воспроизводством водных биоресурсов, после согласования этих 

мероприятий с Северо-Западным территориальным управлением Росрыболовства. 

В случае отсутствия на момент осуществления компенсационного мероприятия в 

рыбоводных хозяйствах Ленинградской и сопредельных областей рассчитанного объема 

годовиков атлантического лосося или ладожской палии, возможна замена их на выпуск 

молоди других видов рыб (с соответствующим пересчетом объема выпуска). 
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9 Перечень мероприятий по сохранению водных 

биологических ресурсов и среды их обитания 
С целью уменьшения негативного влияния на водную среду и водные биоресурсы 

при проведении работ проектными документами предусматриваются мероприятия, 

исключающие загрязнение акватории и прилегающей береговой зоны строительными 

отходами, мусором, сточными водами и токсичными веществами: 

- заправка автозаправщиками строительной техники с ограниченной подвижно-

стью (экскаваторы, бульдозеры и погрузчики) производится на специальной площадке с 

твердым покрытием; 

- приняты минимальные размеры площадок; 

- хозяйственно-бытовые стоки собираются в накопительные емкости и утилизиру-

ются специализированной организацией по мере их наполнения. Емкости должны распо-

лагаться вблизи основных потребителей, для обслуживания емкостей должна быть преду-

смотрена возможность подъезда техники; 

- на площадке предполагается использовать биотуалеты (туалетные кабины) типа 

«Эколайт Эталон» производства компании «Биоэкология», с обслуживанием их на осно-

вании договора специализированной организацией; 

- устраиваются площадки для сбора бытовых и строительных отходов с покры-

тием из дорожных плит, с установкой закрытых металлических контейнеров. Вывоз отхо-

дов осуществляется на основании договора специализированной организацией; 

- при необходимости устраивается пункт мойки колес замкнутой циркуляции (Мой-

додыр-К-4). Твердый осадок утилизируется на основании договора специализированной ор-

ганизацией. 

- исключен сброс в акваторию строительных отходов, горюче-смазочных матери-

алов, неочищенных сточных вод. 

Кроме того, для уменьшения негативного влияния на водную среду и водные 

биоресурсы предусматриваются: 

- запрет на производство работ в период весеннего нереста с 15 апреля по 15 июня; 

- производственный экологический контроль и мониторинг, включая мониторинг 

ВБР при производстве работ; 

- проведение компенсационных мероприятий по восстановлению нарушенного со-

стояния водных биоресурсов в соответствии с порядком, определенным действующим зако-

нодательством. 
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10 Мониторинг состояния водных биологических 

ресурсов 

В период проведения работ контроль водных биологических ресурсов будет осуществ-

ляться в целях оценки влияния работ на состояние кормовой базы рыб. 

Размещение пунктов мониторинга 

Исследования проводятся на 3 станциях контроля, совпадающими со станциями отбора 

природных (морских) вод (рисунок 2): 

 ст. Т1, в месте забора вод гидроперегружателем; 

 ст. Т4, в месте выпуска сточных вод; 

 ст. Т5, фоновая. 

 

Рисунок 2 — Схема расположения станций мониторинга водных биоресурсов 
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Контролируемые параметры 

При выполнении мониторинговых исследований будут определяться следующие ха-

рактеристики и показатели: 

1) По фитопланктону: 

 видовой состав; 

 численность и биомасса (общие, по видам); 

 виды-индикаторы (вид, число, биомасса); 

 фотосинтетические пигменты (хлорофилл «а»); 

 площадное распределение количественных показателей. 

2) По зоопланктону: 

 видовой состав; 

 численность и биомасса (общие и по видам); 

 виды-индикаторы (вид, число, биомасса); 

 площадное распределение количественных показателей.  

3) По зообентосу: 

 видовой состав; 

 численность и биомасса (общие и по видам); 

 виды-индикаторы (вид, число, биомасса); 

 площадное распределение количественных показателей. 

4) Сопутствующие измерения: 

 плавающие примеси; 

 температура воды; 

 прозрачность воды. 

Периодичность контроля 

Наблюдения за состоянием водных биоресурсов будут осуществляться 1 раз в год (2022-

2023 гг.) в период осуществления хозяйственной деятельности.  

Методы проведения наблюдений 

Пробы фитопланктона, зоопланктона и зообентоса будут отбираться и обрабатываться 

по стандартным методикам [26 - 29]. 

По результатам экспедиционных исследований и камеральной обработки собранных 

материалов составляется отчет о состоянии водных биоресурсов. 
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Приложение А  
Письма о рыбохозяйственном значении водных объектов, 

рыбоохранной и рыбохозяйственной заповедной зоне 
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Приложение Б 
Результаты моделирования 
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1 Введение 

Состав проводимых работ включает: 

– изучение гидродинамического, гидрологического, метеорологического ре-

жимов исследуемой акватории на основе архивных данных, инженерных изысканий 

и др.; 

– подготовка и обработка картографического материала: сканирование, 

оцифровка навигационных карт, построение цифровых моделей рельефа дна, по-

строение вычислительных сеток и др. картографические работы;  

– подготовка данных для моделирования: начальных и граничных условий в 

узлах вычислительных сеток, силовых полей и др.; 

– модельные расчеты полей течений;  

– построение модели источников мутности; 

– модельные расчеты и определение параметров зон мутности при проведе-

нии строительных работ;  

– подготовка иллюстративных и отчетных материалов. 

Основой для проведения расчетов является Интегрированная Технология 

Моделирования (ИТМ), которая включает: 

– адаптированную трехмерную термогидродинамическую модель и ее моди-

фикации Принстонского Университета, США (Princeton University, USA); 

– модель распространения взвешенных частиц; 

– модель динамики донных отложений; 

– геоинформационные системы американской фирмы ESRI: ARCGIS и 

ARCVIEW. 

Модели верифицированы и имеют широкое применение в научных и прак-

тических исследованиях. Результаты исследований опубликованы в ведущих миро-

вых научных журналах. 

Подготовка данных для численного моделирования и визуализация получен-

ных результатов осуществляется на базе геоинформационных систем американской 

фирмы ESRI: ARCGIS и ARCVIEW. 
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2 Описание системы моделирования 

2.1 Трехмерная термогидродинамическая модель 

Трехмерная термогидродинамическая модель предназначена для исследова-

ния процессов и прогнозирования физических полей в водной среде: уровня, скоро-

стей течений, распределения температуры, солености, плотности и других. 

Модель базируется на решении уравнений движения и неразрывности в при-

ближениях Буссинеска с учетом изменения плотности. 

Основными принципиальными особенностями модели являются: 

– в уравнении баланса турбулентной энергии учитываются моменты второго 

порядка гидродинамических полей; 

– уравнения могут решаться как в обычной z-координате, так и sigma-коор-

динате. 

Данные особенности позволяют наиболее точно описывать геометрию аква-

тории и батиметрию, а также - вертикальный турбулентный обмен. 

Математическое описание модели приведено в Приложении 3. 

 

2.2 Модель распространения взвешенных частиц 

Уравнение распространения взвешенных частиц в сигма координатной си-

стеме имеет вид: 
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 (1) 

где tyx ,,,   - координатная система; 

iC  - концентрация фракции взвешенных частиц; 

VU,  - горизонтальные компоненты скорости течения; 

  - вертикальная составляющая скорости, нормальная к сигма - поверхно-

сти; 

iс  - собственная гравитационная вертикальная скорость фракции взвешен-

ных частиц. 

D  = H  +  , 

где  H  - глубина; 

  - уровень; 

cK  - вертикальный коэффициент турбулентной диффузии; 

CA  - горизонтальный коэффициент турбулентной диффузии; 

Q  - источники загрязнения. 
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Коэффициенты турбулентной диффузии CA  и cK  вычисляются по процедуре, 

аналогичной вычислениям коэффициентов турбулентной диффузии для темпера-

туры и солености, описанной в модели Принстонского Университета. 

Скорость гравитационной седиментации частиц взвеси для не связанного 

грунта вычисляется по формуле Стокса: 

 






 c

c

gd 2

18

1
 

где  d  - средний диаметр частиц взвеси; 

с - плотность частиц взвеси; 

  - молекулярная вязкость воды. 

Уравнение (1) описывает изменение концентрации взвешенных частиц в 

условиях, учитывающих перенос примеси течениями, горизонтальной и вертикаль-

ной турбулентной диффузией, а также физические характеристики частиц взвеси. 

В зависимости от величины (
iс - ) можно изучать динамически активную 

взвесь: 

при (
iс - ) > 0 , взвесь выпадает в осадок; 

при (
iс - ) < 0 , взвесь всплывает; 

при (
iс - ) = 0 , взвесь пассивна. 

Скорость гравитационной седиментации частиц взвеси для связного грунта 

вычисляется по формуле Maurice River, Hayter , Gu (2001): 
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Вертикальные граничные условия 

Вертикальные граничные условия описывают нормальную составляющую 

турбулентного потока взвешенных частиц через соответствующие границы: 

на поверхности: 
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на дне: 



И
н
в
. 

№
 п

о
д

л
. 

П
о
д

п
. 

и
 д

а
та

 
В

за
м

. 
и
н
в
. 
№

 

 
 

 

 

 

Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата 

Лист 

47 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

51 
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где  b  – тангенциальные напряжения на дне; 

cd  – критические тангенциальные напряжения седиментации взвешенных ча-

стиц; 

ce  – критические тангенциальные напряжения эрозии дна (при котором ча-

стицы отрываются от дна). 

Критические тангенциальные напряжения донного трения (эрозии дна), при 

котором частицы отрываются от дна, вычисляется в соответствии с подходом Шиль-

дса. 

Критические тангенциальные напряжения седиментации взвешенных частиц 

связаны соотношением с критическими тангенциальными напряжениями донного 

трения (эрозии дна). 

Условия на боковых границах 

На боковых границах задаются условия на концентрацию взвешенных ча-

стиц и нормальную составляющую потока взвешенных частиц: 

на береговом контуре: 

,0
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n

Ci  (4) 

в точке впадения рек: 

iC  = 0 , 

iC  = f(c,x,y,t) , 

на открытой границе: 
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Представленная система уравнений решается численным методом. 

 

2.3 Модель распространения маркерных частиц 

Для численных расчетов распространения частиц различных фракций ис-

пользуется или лагранжево-эйлеров метод, или метод «частиц в ячейках» (МАС). 

При использовании метода MAC грунт задается набором частиц—маркеров, пере-

мещающихся относительно неподвижной эйлеровой расчетной сетки. Непо-

движная сетка используется для определения переменного поля скоростей 

дрейфа, а частицы служат для определения параметров взвеси. С этой целью ис-

ходная система уравнений движения взвеси расщепляется на две подсистемы. 

Одна служит для расчета локальных значений скорости, а вторая является под-

системой для расчета переносов. 

Метод частиц в ячейках (MAC), предложил в свое время Харлоу для реше-

ния задач гидродинамики. Этот способ оказался весьма успешным. 

Модель перемещения маркерных частиц использует метод «частиц в ячей-

ках», суть которого заключается в следующем. Область расчета разбивается Эй-

леровой сеткой на квадратные ячейки. Элементы грунта моделируются набором 

частиц, которые могут свободно перемещаться через сетку, но не через твердую 

границу. Эти частицы лишены индивидуальности. 

На первом этапе расчета определяется поле скоростей дрейфа в эйлеровой 

системе координат. Значения вектора скорости дрейфа относятся к центрам 

ячеек. На втором этапе рассчитывается перемещение частиц, положение кото-

рых внутри ячейки определено соответствующими координатами. Скорость каж-

дой частицы находится путем линейной интерполяции между центрами сосед-

них ячеек. Частицы, вышедшие из области через «жидкую» границу, из расчета 

исключаются. На твердых границах используется условие полного отражения. 

Положение координат частицы ,  в последующие моменты времени от-

слеживается следующими уравнениями: 

 

     

    , 

где  

 -составляющие локальной скорости; 

 - интервал времени. 

 

Перемещение маркеров обусловливает распространение частиц грута в 

ячейках. 
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2.4 Моделирование динамики донных отложений 

Моделирование динамики донных отложений осуществляется на базе урав-

нения баланса наносов, которое имеет вид: 
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где   - коэффициент пористости грунта; 

E – поток взвешенных частиц, обусловленный процессами взмучивания и 

гравитационного осаждения взвеси; 

lС  – равновесная концентрация; 

 c r  – критическое напряжение донного трения, при котором частицы отры-

ваются от дна; 

  – интегральное напряжение донного трения; 

vсс ,
 – массовая и объемная концентрация фракции взвешенных частиц; 

 ,, ñw  – плотность чистой воды, взвешенных частиц и смеси; 

Wg  – вертикальная скорость гравитационного оседания частиц; 

  – молекулярный коэффициент вязкости воды; 

z b0  – параметр шероховатости дна; 
g  – ускорение свободного падения; 

d  – фракционный диаметр частиц. 

 

Критическое напряжение донного трения вычисляется в соответствии с под-

ходом Шильдса, который с помощью метода размерностей предложил два безраз-

мерных коэффициента, определяющих условия начала движения донных наносов: 
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2.5 Тестирование системы моделирования 

Для обеспечения полноты и качества информации в процессе проектирова-

ния OOO «ЭКО-ЭКСПРЕСС-СЕРВИС» активно использует современные наукоем-

кие технологии, опирающиеся на компьютерные сетевые информационные методы, 

средства автоматизации проектирования. 

 К таким наукоемким технологиям относится и Интегрированная техноло-

гия моделирования (ИТМ), задача которой состоит в обеспечении процесса про-

ектирования диагностической и прогностической информацией (Приложение 2). 

Интегрированная технология моделирования (ИТМ) сертифицирована 

на соответствие ГОСТ Р ИСО/МЭК 9126-93 (Государственный стандарт Российской 

Федерации. Оценка программной продукции. Характеристики качества и руковод-

ства по их применению). Сертификат № 0995276.  

  

Основой для проведения расчетов в данной работе является Интегрирован-

ная Технология Моделирования (ИТМ). 

Используемая технология моделирования в период своего создания и прак-

тического применения на различных акваториях мирового океана была подвергнута 

тщательной проверке по натурным экспериментальным данным.  

Можно с большой долей уверенности утверждать, что используемая система 

моделирования верифицирована и адекватно описывает на качественном уровне 

структуру циркуляции в исследуемых регионах.  

Примером тому являются работы, приведенные в списке литературы: 

- Mellor, G. L., L.-Y. Oey and T. Ezer, Sigma coordinate gradient errors and the 

seamount problem. J. Atmos. Oceanic. Technol., 12, 1122-1131, 1998. 

- Oey, L.-Y., G.L. Mellor, and R.I. Hires, A three-dimensional simulation of the 

Hudson-Raritan estuary. Part I: Description of the model and model simulations, 

J. Phys. Oceanogr., 15, 1676-1692, 1985a. 
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-  Oey, L.-Y., G.L. Mellor, and R.I. Hires, A three-dimensional simulation of the 

Hudson-Raritan estuary. Part II: Comparison with observation, J. Phys. Oceanogr., 

15, 1693-1709, 1985b.  

- Oey, L.-Y., G.L. Mellor, and R.I. Hires, A three-dimensional simulation of the 

Hudson-Raritan estuary. Part III: Salt flux analyses, J. Phys. Oceanogr., 15, 1711-

1720, 1985c.  

- Simons, T. J., Verification of numerical models of Lake Ontario. Part I, circulation 

in spring and early summer, J. Phys. Oceanogr., 4, 507-523, 1974. 

- И другие. 

 

Тестирование модели распространения взвешенных частиц осуществлялось 

неоднократно и в предыдущих проектных работах. В Лужской губе был сделан срав-

нительный анализ модельных результатов замутнения акватории в процессе дно-

углубительных работ с мутностью, отображенной на космическом снимке. На каче-

ственном уровне сравнение показало хорошее совпадение. Также в Лужской губе 

был произведен сравнительный анализ геометрических параметров зон замутнения 

акватории по данным натурных съемок при работающей дноуглубительной технике 

и результатов моделирования. На количественном уровне сравнение показало хоро-

шее совпадение. Результаты изложены в отчете, Архивный номер № 69297-967. 

В Невской губе совместно с Институтом Океанологии РАН на основе мо-

дельных расчетов была получена информация, которая явилась основополагающей 

для принятия решений по местоположению выпуска сточных вод для юго-западных 

очистных сооружений, в рамках работы осуществлялся расчет распространения 

поллютантов в проектных условиях. Результаты работы изложены в отчетных мате-

риалах ГУП «Водоканал Санкт-Петербурга». 

 

Термогидродинамическая модель Принстонского Университета в составе 

различных государственных и региональных систем имеет международную серти-

фикацию, в том числе сертификацию качества ISO 9001. 

Использование программного кода модели регулируется открытым лицензи-

онным соглашением GNU GENERAL PUBLIC LICENCE.  

Модель активно применяется для исследования морей и прибрежных аквато-

рий в ведущих российских океанографических центрах: Институт океанологии 

РАН, Институт океанографии. 

На основе Термогидродинамической модели Принстонского Университета 

были проведены расчеты для более 100 морских объектов в следующих морях: Бал-

тийском, Черном, Азовском, Баренцевом, Карском, Охотском, Японском (комплекс 

защитных сооружений (КЗС) от наводнений в Санкт-Петербурге, нефтеналивной 

терминал в г. Приморск (Финский залив), морской торговый порт в Лужской губе, 

проекты Сахалин I, Сахалин II, Сахалин III и многих других). 

Все работы успешно прошли экспертизу различного уровня. 

.
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а) 

 

 

б) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Сравнение результатов моделирования (a) 

и космического мониторинга (б) 
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а) 

 

 

 

 

б) 

 

 

Рисунок 2 – Сравнительная характеристика распространения частиц 
взвеси: 

а) космический снимок 

б) результаты моделирования трассировки взвеси фракции-1 (0.002мм) 
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3 Исходная информация 

3.1 Описание участка работ 

Складская территория цеха «Морской песок Васильевский остров» АО 

«ЛСР. Базовые» расположена по адресу: Санкт-Петербург, Васильевский остров, 

квартал 10 (земельный участок с кадастровым номером 78:43:000000:23) - рис. 3. 

 

 
 

Рисунок 3 - Ситуационный план 

 

Участок проведения работ расположен на не застроенной территории намыв-

ного характера, рельеф спокойный, с уклоном менее 1°. Минимальная отметка ре-

льефа 1,37м. расположена у северной границы участка, максимальная 3,53 м. у се-

веро-западной. Гидрография на объекте изыскания отсутствует. Растительность 

представлена обсадкой молодой сосны высотой до 3х метров, по западной стороне 

участка. Основные покрытия –песок, бетонные плиты. 

На участке присутствуют сети водоснабжения и водоотведения, теплоснаб-

жения, электрических кабелей низкого и высокого напряжений. 
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3.2 Гидрометеорологические условия 

Географическое описание Невской губы 

В конце дельты Нева собирает свои воды в пять крупных потоков, которые 

поступают затем на бар реки. Бар Невы, или Невское взморье, представляет собой 

систему отмелей, разделенных продольными ложбинами — фарватерами. Длина 

бара с востока на запад 3—5 км, ширина с севера на юг 12— 15 км. В ветреную 

погоду со дна отмелей взмучиваются ил и песок, и тогда в солнечный день отмели 

бара отчетливо выделяются своим белесым цветом среди синевы фарватеров. 

Бар Невы — это продолжение дельты, ее подводная, или морская, часть. Ба-

ровые же отмели (их всего десять) отчасти являются продолжением островов, а от-

части самостоятельным образованием, возникшим благодаря оседанию речного и 

морского песка. 

Сложены отмели мелко- и среднезернистыми песками. Глубина на них до 

минус 1,5—2,0 м Б.С. 

Фарватеров всего шесть (с севера на юг) — Елагинский, Петровский, Галер-

ный, Корабельный, Гребной, Морской канал. Название фарватеров — Корабельный, 

Галерный, Гребной — некогда указывало на их Доступность судам различного типа. 

Сейчас речные и морские Суда ходят в основном Морским каналом и Корабельным 

фарватером. На баровых отмелях размещены подводные карьеры песка. 

Пройдя бар, речные воды попадают в широкий, мелководный с плоским 

дном водоем — это собственно Невская губа, или, как ее иногда в шутку называют 

моряки, Маркизова лужа (в память о незадачливом адмирале русского флота мар-

кизе де Треверса, который в период царствования Александра I приказал обучать 

молодых моряков морскому делу только в пределах губы). Невская губа —крайняя 

восточная часть Финского залива. С востока ее границей служит устье Невы, на за-

паде граница проходит по линии Лисий Нос—Кронштадт —Ломоносов (б. Ораниен-

баум). Длина губы 21 км, наибольшая ширина 15 км, площадь водного зеркала 329 

км, преобладающая глубина минус 3—5 м Б.С. 

С востока на запад Невскую губу прорезает Морской канал. Это широкая 

(80—100 м) и глубокая (12 м) искусственная прорезь, созданная в 1874—1885 гг. 

для прохода глубокосидящих морских судов в порт. Начинается канал в устье Боль-

шой Невы и оканчивается в Южных воротах на Малом Кронштадтском рейде; его 

длина — 30 км. На протяжении первых 6 км канал заключен в дамбы (во избежание 

заиления на мелководье), еще 4 км канала проходят между островами невской 

дельты (в основном Канонерским и Гутуевским). На фоне однообразного рельефа 

дна Невской губы Морской канал с его 12- метровой глубиной представляет собой 

узкую траншею с размытыми бровками. У южного берега острова Котлин продол-

жением Морского канала служит Кронштадтский Корабельный фарватер. 

 

В Северных воротах имеется естественная довольно глубокая ложбина, 

называемая Северным фарватером. Помимо Морского канала и Северного фарва-
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тера, в Невской губе эксплуатируются еще другие судоходные трассы — Ломоно-

совский канал от гавани города Ломоносова до Восточного рейда, подходный канал 

из Большой Невы к Морскому пассажирскому вокзалу на Васильевском острове, 

трасса Петродворец — Морской канал, подходный канал от Елагинского фарватера 

в Лахтинскую гавань. 

Дно в центральных районах губы сложено в основном мелкими заиленными 

песками. 

Прибрежные районы представлены песками разных фракций — от крупно-

среднезернистых вблизи уреза до мелко-тонкозернистых на глубинах 1,5—2,0 м 

Б.С. 

Климат 

Важную роль в формировании климата в регионе играет атмосферная цирку-

ляция. Для него характерна большая повторяемость воздушных масс атлантиче-

ского происхождения, что и определяет морские черты климата. Активная циклони-

ческая деятельность и частая смена воздушных масс определяют неустойчивый ре-

жим погоды во все сезоны. При этом в течение всего года преобладает пасмурная 

погода, среднегодовая повторяемость ясного неба не превышает 21% и только в лет-

ние месяцы увеличивается до 30%. 

Весна затяжная, с частыми возвратами холодов. Из средней многолетней 

суммы осадков за март-май (127 мм) 55 мм выпадает в виде снега и смешанных 

осадков. 

Наибольшая суточная температура воздуха в этот период года 80С в среднем, 

в отдельные дни может достигать 200С. Среднемесячные значения температуры воз-

духа возрастают от минус 3,90С в марте до 9,80С в мае. Относительная влажность 

воздуха снижается с 78% в марте до 65% в мае (наименьшая среднемесячная влаж-

ность воздуха за год). 

Лето умеренно теплое, режим увлажнения, как и в другие сезоны, определя-

ется характером атмосферной циркуляции. Западные потоки приносят обычно в г. 

Ломоносов влажные воздушные массы с температурой близкой к норме. Жаркая су-

хая погода с температурой до 26–300С связана с приходом прогретых континенталь-

ных воздушных масс с юго-востока. Холодная погода температурой 5–100С в летний 

сезон отмечается обычно при перемещении через район циклонов с северо-запада. 

Средняя температура воздуха наиболее теплого месяца (июль) 180С, относи-

тельная влажность 72%. Период со среднесуточной температурой воздуха выше 

150С длится в среднем 70 дней. Среднесуточная амплитуда температуры воздуха 

наиболее теплого месяца составляет 8,20С.  

Осадков летом выпадает больше, чем в другие сезоны – 228 мм за июнь – 

август. Средняя продолжительность осадков за эти месяцы – 170 часов, в основном 

они носят характер ливневых. Суточный максимум осадков 76 мм. 

Осень затяжная, наступает около середины сентября с началом заморозков 

на почве, понижение температуры воздуха и повышение влажности, увеличение 

нижней облачности. 
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Среднемесячная температура воздуха с 10,90С в сентябре понижается до ми-

нус 0,30С в ноябре. Соответственно среднемесячные значения относительной влаж-

ности воздуха повышаются с 81% до 87%. 

Осадки часто принимают обложной характер. Средняя продолжительность 

осадков за сентябрь-ноябрь достигает 390 часов. Средняя сумма осадков за осень 

составляет 201 мм, из них 63 мм в виде твердых и смешанных. 

Зима мягкая. Частые вторжения циклонов с относительно теплым и влажным 

воздухом с Атлантики обуславливает частые оттепели, особенно в первой половине 

зимы. В это время года преобладает пасмурная, ветреная, с частыми осадками по-

года. В декабре ясных дней бывает в среднем не более двух за месяц. 

Начиная с января, чаще наблюдаются вторжения арктического воздуха, бо-

лее холодного, но менее влажного. Оттепели, особенно частые в декабре (в среднем 

до 12 дней), в январе и феврале отмечаются реже (7–8 дней). Средняя температура 

воздуха наиболее холодного месяца (январь) минус 6,90С, относительная влажность 

воздуха 86%. Среднесуточная амплитуда температуры воздуха наиболее холодного 

месяца 5,60С. Абсолютный минимум температуры воздуха составляет минус 360С. 

Средняя дата появления снежного покрова – 31 октября, ранняя – 3 октября, 

поздняя 27 ноября. Разрушение устойчивого снежного покрова происходит в марте 

– апреле, средняя дата – 30 марта, поздняя – 22 апреля, средняя дата схода снежного 

покрова – 16 апреля, ранняя 25 – марта, поздняя – 9 мая. Максимальная высота снеж-

ного покрова (место установки снегомерной рейки открытое) 64 см.  

Метели наблюдаются чаще в январе-феврале, в среднем от четырех дней в 

каждый из этих месяцев, до 18-ти – в отдельные годы. Средняя продолжительность 

метели в день – 4,9 часа. 

Ветровой режим 

Характеристика ветрового режима района составлена на основании матери-

алов наблюдений близлежащих метеостанций и постов. 

Средняя годовая скорость ветра в рассматриваемом районе колеблется в ин-

тервале 4,1 - 5,1 м/с. Наибольшие средние месячные скорости ветра наблюдаются в 

октябре-декабре. 

Преобладающими ветрами в районе Невской губы в течение года являются 

юго-западные повторяемость 15,8-18,5% и западные ветры повторяемость 18,6-

18,8%, наименьшую повторяемость имеют ветры северного направления 5,3%-5,8%. 

В течение года над Невской губой преобладают ветры со скоростями 2-5 м/с 

и 6-9 м/с, их повторяемость в Ломоносове равна 53,78% и 25,80%, а на м/с Невская 

- 51,38% и 23,01%. 

Повторяемость скоростей ветра 14м/с и более в течение года по данным м/с 

Ломоносов равна 0,78%, а м/с Невская – 1,08%. 

Штилевая погода в течение года имеет повторяемость от 4% - 8%. 
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Данные о скоростях ветрах (м/с) западных румбов различной повторяемости 

для Финского залива, полученные различными авторами приведены в ниже распо-

ложенной таблице. 

 

1 раз в n лет 

20 50 100 10000 

24 25 27  

22 23 24-29  

25-32    

25 26 27  

 34 36  

  21 30-35 
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Рисунок 5 – Розы ветров (январь/июль) в восточной части Финского залива 
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Сток реки Невы 

Нева — очень полноводная река. По стоку она занимает пятое место среди 

рек Европейской части СССР после Волги, Печоры, Камы и Северной Двины. Нева 

проносит столько же воды, сколько Днепр и Дон вместе взятые. 

Расход воды в Неве находится в прямой зависимости от уровня Ладоги (если, 

конечно, нет льда), а именно: 

Уровень, см БС 350 400 450 500 550 600 650 

Расход, м3/с 1300 2030 2520 2970 3450 3960 4480 

Наличие подобной зависимости объясняется довольно просто. Чем выше 

уровень Ладоги, тем толще слой воды, переливающейся через песчано-каменистую 

отмель, которая отгораживает исток реки от Шлиссельбургской губы. Рельеф дна 

отмели весьма неровный, и при очень низком уровне озера (<380 см БС) водный 

поток здесь разбивается на отдельные струи — в этом случае работает не все попе-

речное сечение отмели. В результате всякое небольшое падение уровня озера сопро-

вождается стремительным уменьшением расхода воды в реке. Именно такая ситуа-

ция сложилась в очень маловодные 1940 и 1941 годы. 

Водность Невы колеблется от года к году, хотя и не очень сильно. За имею-

щийся 120-летний период наблюдений (1859— 1978 гг.) самыми многоводными 

были 1924 и 1879 гг. с объемами стока 116 и 110 км3/год. Самыми маловодными 

оказались 1940 и 1941 гг. (42,2 и 46,3 км3/год). Водность Невы колеблется и в тече-

ние года. Максимальный расход воды в году бывает в июне, когда уровень Ладоги 

достигает наивысшего положения. В маловодные по весне, но с дождливым летом 

годы максимум расхода смещается на август — октябрь. 

Минимальные годовые расходы большей частью приходятся на начало зимы, 

когда замерзает Шлиссельбургская губа и вследствие появления торосистого ледя-

ного покрова, а также скопления шуги резко сокращается площадь живого сечения 

реки на отмели перед истоком. В этот момент расход воды в Неве уменьшается на 

40—60 %. И все же колебания расхода воды в течение года относительно невелики; 

максимальный годовой расход примерно в 1,7 раза больше минимального, тогда как 

на других крупных равнинных реках — в 30—50 раз. Характерные расходы воды за 

многолетний период помещены в следующей таблице. 
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Расход воды в Неве распределяется между основными рукавами дельты сле-

дующим образом. До стрелки Васильевского острова влево в Обводный канал и 

Фонтанку направляется 2 % воды, а вправо в Большую Невку — 19 %. Остальная 

вода распределяется между Большой Невой (60 %) и Малой Невой (19%). Поток 

воды, направляющийся в Большую Невку, ниже по течению делится на три потока 

— Малую Невку (8,9%), Среднюю Невку (7,5%) и Большую Невку (2,6%). Таким 

образом, Большая Невка, отделив от себя Малую и Среднюю Невки, становится 

наименьшей из трех Невок. 

Водный поток, выйдя из рукавов невской дельты, разделяется по фарватерам 

взморья так: Елагинский 10 %, Петровский 29%, Галерный 11 %, Корабельный 26%, 

Гребной 5%, пролив между островами Белый и Канонерский 2 %, Морской канал 

выше Золотых ворот 17 % .Ниже по течению около 1,5 % воды (25—50 м3/с) из Мор-

ского канала направляется через Золотые ворота к югу, омывая юго-восточный за-

стойный угол губы. При подходе к острову Котлин 60 % воды идет в Северные во-

рота и 40 % в Южные. В свою очередь, в Южных воротах основной поток (36%) 

устремляется по узкой и глубокой ложбине вдоль Морского канала и лишь 4 % пе-

реливается через гребень Ломоносовской отмели. 

Вообще говоря, распределение невской воды по рукавам дельты и по фарва-

терам взморья не остается постоянным и зависит от многих причин: расхода в самой 

Неве, толщины ледяного покрова и пр., а главное, от силы и направления ветра. За-
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мечено, например, что при нагоне воды, создаваемом западным ветром, уменьша-

ются расходы воды в небольших рукавах и каналах дельты. Более того, в них возни-

кает обратное течение, и вода перетекает из малых рукавов в большие. Впрочем, 

вопрос этот пока изучен недостаточно. 

 

 

Рисунок 7 – Распределение расхода воды реки Невы по фарватерам взморья 

(Цифры у стрелок – доля расхода в %) 

 

Расход воды — важнейшая характеристика реки. Влияние расхода Невы на 

хозяйственную жизнь разнообразно и сложно: 
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— Чем значительнее расход воды в Неве, тем выше уровень и, следова-

тельно, больше глубина. Это очевидное положение относится лишь к верхней части 

реки, которая используется главным образом как водный путь. Но с увеличением 

расхода воды возрастает и скорость течения (особенно в Ивановских порогах), что 

создает трудности для судоходства. 

— С уменьшением расхода воды ослабевает стоковое течение в Невской 

губе, расширяются зоны обратных и водоворотных течений. 
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Ветро-волновой режим 

На Неве нет озеровидных бьефов, где бы мог разгуляться ветер. Поэтому вол-

нение на реке не бывает большим и судоходству не мешает. Лишь при чрезвычайно 

сильном западном ветре во время больших наводнений отмечается довольно значи-

тельное волнение (высота волны до 0,7—1,0 м). 

А вот Невская губа, в отличие от реки Невы, неспокойный водоем. Так, в 

период, свободный от льда, около 90 % времени здесь наблюдается волнение и лишь 

10 % времени — штиль. Довольно значительное волнение может продолжаться 3—

4 суток подряд. 

Частая смена силы и направления ветра, сложный рельеф дна в прибрежной 

зоне, наличие многочисленных препятствий в Северных и Южных воротах — все 

это создает неупорядоченную систему волн в Невской губе. В одно и то же время 

здесь отмечаются волны различной высоты, крутизны и длины. Взволнованная вод-

ная поверхность состоит из отдельных валов и гребней. На отмелях и у берегов, где 

глубина меньше высоты волны, гребень волны обрушивается вниз, волна разруша-

ется, переходя в прибой. 

Ветровое волнение из Финского залива почти не проникает в Невскую губу. 

Этому мешают Ломоносовская отмель, остров Котлин, а также форты, ряжи, банки 

и другие препятствия в Северных и Южных воротах. Волнение развивается в самой 

губе, поэтому оно довольно быстро нарастает по мере усиления ветра и почти столь 

же быстро затухает с его ослаблением. При наступлении безветренной погоды вол-

нение прекращается спустя 1—2 часа. 

Уровенный режим 

Уровенный режим в юго-восточной части Невской губы определяется в ос-

новном положением уровня Финского залива, который непрерывно колеблется при 

прохождении сейш, длинных волн и сгонно-нагонных явлений. Сейшевые колеба-

ния уровня наблюдаются практически постоянно. Средние величины колебания 

уровня при прохождении сейш достигают 20-50 см, максимальные до 1.0 м. Наибо-

лее часто наблюдаются сейши с периодами 8 и 25 часов.  

Величина сгонов и нагонов обусловлена продолжительностью, скоростью и 

направлением ветра действующего над акваторией Финского залива и Невской 

губы. В среднем за год наблюдаются 70-80 нагонов с подъемом выше 30 см над 

средним уровнем (10 см БС) и 50-55 сгонов ниже среднего уровня на 30 см.  

Длинные волны образуются в Балтийском море при прохождении циклонов, 

затем, деформируясь в Финском заливе и Невской губе, они в некоторых случаях 

могут достигать несколько метров по высоте. Такие волны могут послужить нача-

лом наводнения в Санкт-Петербурге (>160 см БС в р. Большая Нева у Горного ин-

ститута). В большинстве же случаев высота длинных волн не превышает 1.0 м БС.  

Величины приливо-отливных колебаний уровня составляют 10-20 см и они 

затушевываются более значительными сгонно-нагонными и сейшевыми колебани-

ями уровня. 
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 Средний многолетний уровень по данным наблюдений ГМС Невская-порт 

за период 1965-2012 гг. составил 11 см БС. Максимальный средний годовой уровень 

29 см БС наблюдался в 2007 г., минимальный средний годовой уровень (-7 см БС) 

наблюдался в 1996 г. Величина колебаний средних годовых уровней невелика и со-

ставляет 36 см. 

Преобладающую часть времени уровень в восточной части невской губы 

держится около среднего многолетнего. Так более половины всего времени (53%) 

уровень колеблется в пределах ± 20 см от среднего многолетнего (11 см БС).  

Начиная с 1981 г. в Балтийском море, Финском и Рижском заливах и Невской 

губе наблюдается устойчивое повышение уровня под воздействием глобальных ат-

мосферных процессов [16]. На этот же период приходится и максимальное количе-

ство наводнений: 27 за период 1981-1990 гг. и 32 за период 1991-2012 гг. 

В период с 1703 по 1980 гг. в январе-марте произошло 21 наводнение. С 1981 

по 2012 гг. произошло 25 зимних наводнений. Это свидетельствует о возрастании 

циклонической деятельности зимой, что в сочетании с повышенным фоном уровня 

в Балтийском море приводит к увеличению вероятности наводнений в этот период 

года (именно на эти месяцы приходятся наибольшие положительные отклонения 

средних месячных уровней от соответствующих средних многолетних уровней). В 

1981-2012 гг. максимальные годовые уровни приходились на зимний период в 20 

случаев. В 11 случаях максимальные годовые уровни воды в Невской губе у Крон-

штадта зимой превышали 170 см БС. 

В августе 2011 г. введен в эксплуатацию Комплекс сооружений защиты 

Санкт-Петербурга от наводнений. В период строительства с 1979 по 2010 гг. при не 

закрывающихся затворах водо- и судопропускных сооружений он практически не 

оказывал существенного влияния на уменьшение уровня во время наводнений в 

дельте р. Невы.  

 

Режим течений 

Течение в Неве повсюду быстрое; оно находится в прямой зависимости от 

расхода воды. В пределах устьевой области (примерно до Володарского моста) на 

скорость течения влияют также нагоны и сгоны. При нагоне скорость течения за-

метно падает, при сгоне, напротив, возрастает. 

В рукавах и каналах невской дельты скорость течения намного меньше, чем 

в самой Неве. Почти везде скорость уменьшается от истока к устью рукава. Немало 
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рукавов (река Монастырка, Кронверкский проток и др.) с едва заметным на глаз те-

чением (2—4 см/с). Есть даже рукава, где вода течет то в одну сторону, то в другую 

— в зависимости от силы и направления ветра. Таковы, например, канал Круштейна, 

река Пряжка, Ново-Адмиралтейский канал. 

Система течений в губе неустойчивая, водные массы очень подвижны. При-

чин для этого много: мелководье, изменчивый ветер, слабое течение, сгонно-нагон-

ные и прочие виды колебаний уровня и т. д. 

Суммарные течения весьма разнообразны по направлению и скорости. 

Карта суммарных течений в любой фиксированный момент времени изоби-

лует разнонаправленными струями, большими и малыми кругооборотными обла-

стями и пр. Она особенно сложна, если причины, вызывающие волнение, комбини-

руются противоположным образом — например, спад уровня и северо-восточный 

нагонный ветер. 

Обобщенной характеристикой режима течений служит повторяемость тече-

ний по направлению, скорости и продолжительности. В частности, в срединном 

створе губы (Лисий Нос — Петродворец) в 2—3 м Б.С. от поверхности повторяе-

мость течений (%) по направлениям такова (средние многолетние величины): 

 

 

 

 

 

 

 

Иными словами, при переходе от стрежня к берегам губы восточные, или 

встречные, течения наблюдаются все чаще. То же самое происходит по мере про-

движения от устья реки Невы к острову Котлин. 

На фазе подъема уровня мощность встречного потока еще более нарастает. 

Напротив, на фазе спада уровня встречный поток ослабевает.  
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3.3 Литодинамические процессы 

Вода, начавшая свой путь на склонах бассейна реки, прежде чем достичь 

Невы, протекает через глубокие озера, где ил и песок оседают на дно. Поэтому вода 

в Неве чистая, взвесей в ней мало. 

Если из Невы набрать воду в сосуд высотой 30—40 см и дать ей отстояться, 

то осадок на дне будет иметь толщину 0,3—0,5 мм. Этот осадок на 4/5 состоит из 

минеральных веществ (ил, песок) и на 1/5 из органических. Общее содержание взве-

шенных веществ, минеральных и органических, невелико: 5— 10 мг/л, что в 15—20 

раз меньше, чем в волжской воде. Меньше всего взвесей бывает зимой (2—3 мг/л) и 

больше всего осенью (до 30—40 мг/л). Средняя мутность, т. е. содержание взвешен-

ных минеральных веществ, равна 7 мг/л. 

Прозрачность и цвет воды меняются в течение года. Весной в период обиль-

ного притока речной воды в Ладожское озеро вода в Неве приобретает желтовато-

бурый оттенок. 

Особенно резкие изменения происходят во время штормов на Ладоге — глав-

ным образом потому, что волнение поднимает со дна Шлиссельбургской губы ил и 

песок. Известны даже случаи, когда вода приобретала коричневый цвет, прозрач-

ность падала до 5—10 см, а мутность возрастала до 100—120 мг/л. 

Воды реки Невы, вступая в пределы Невской губы, в общем не меняют своей 

мутности и прозрачности, если, конечно, погода безветренная. В ветреную же по-

году со дна губы поднимаются ил и песок. Мутность увеличивается в направлении 

ветра и, например, при западном ветре 10 м/с на отмелях невского бара составляет 

20—25 мг/л. С борта теплохода отмели отчетливо видны по мутной белесой воде, а 

фарватеры — по воде темно-синего цвета. При жестоком шторме на прибрежных 

отмелях можно ожидать мутность до 1000—1500 мг/л. 

В последнее время в прибрежных зонах губы вблизи намываемых террито-

рий мутность воды увеличилась. Это связано с тем, что для нужд строительства го-

рода из подводных карьеров рефулерами подняты на берег десятки миллионов тонн 

грунта; часть этого грунта возвратилась в губу с недостаточно осветленной водой. 

С появлением карьеров и возрастанием мутности воды в северных районах губы 

связано одно интересное событие. Воды Большой Невки и Средней Невки сконцен-

трировались в наиболее глубокой части Елагинского фарватера. Расход воды, на мо-

ристом крае Собакиной и Северной Лахтинской отмелях уменьшился. В результате 

северный берег губы во многих местах начал смещаться к югу. В частности, вблизи 

устья Лахтинского разлива берег продвинулся на 200— 300 м к югу. 

Ниже представлены карты из «Геоэкологического атласа восточной части 

Финского залива (под редакцией В.М.Питулько)».  

 



И
н
в
. 

№
 п

о
д

л
. 

П
о
д

п
. 

и
 д

а
та

 
В

за
м

. 
и
н
в
. 
№

 

 
 

 

 

 

Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата 

Лист 

69 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

73 

 

 



И
н
в
. 

№
 п

о
д

л
. 

П
о
д

п
. 

и
 д

а
та

 
В

за
м

. 
и
н
в
. 
№

 

 
 

 

 

 

Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата 

Лист 

70 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

74 

 



И
н
в
. 

№
 п

о
д

л
. 

П
о
д

п
. 

и
 д

а
та

 
В

за
м

. 
и
н
в
. 
№

 

 
 

 

 

 

Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата 

Лист 

71 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

75 

 



И
н
в
. 

№
 п

о
д

л
. 

П
о
д

п
. 

и
 д

а
та

 
В

за
м

. 
и
н
в
. 
№

 

 
 

 

 

 

Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата 

Лист 

72 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

76 

 



И
н
в
. 

№
 п

о
д

л
. 

П
о
д

п
. 

и
 д

а
та

 
В

за
м

. 
и
н
в
. 
№

 

 
 

 

 

 

Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата 

Лист 

73 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

77 

3.4 Основные виды и параметры источников воздействия 

Основными видами воздействия на акваторию при проведении работ по ры-

бохозяйственной мелиорации являются:  

– механическое воздействие - изменение рельефа дна; 

– физическое воздействие - физическое загрязнение водной среды и участ-

ков дна за счет поступления и седиментации взвешенного грунта; 

– химическое воздействие - химическое загрязнение за счет поступления в 

водную среду поллютантов (загрязняющих веществ) из химически загрязненного 

грунта. 

Исходным материалом для производства строительного песка является пес-

чано-гравийный материал, получаемый в процессе добычи на шельфе Финского за-

лива. Добыча осуществляется в обводненных песчаных и песчано-гравийных место-

рождениях в Финском заливе Балтийского моря с погрузкой в суда без использова-

ния специальных обогатительных устройств. 

Пески, в основном, представлены разностями от очень мелких до средних. 

Однако, поскольку при добыче гидромеханизированным способом происходит пе-

ремыв полезной толщи, то содержание частиц мельче 0,1 мм в конечном продукте 

будет значительно ниже, чем в исходных пробах, что подтверждается опытом мно-

голетней разработки месторождения. В целом пески месторождения соответствуют 

ГОСТ 8736-93, как пески средние второго класса. 

Складская территория с инфраструктурой предназначена для гидромехани-

зированной выгрузки, обезвоживания, распределения, складирования, хранения и 

дальнейшей отгрузки уже произведенного морского строительного песка на авто-

транспорт. 

Склад имеет один специализированный причал в акватории Финского залива 

для постановки гидроперегружателя. 

Территория склада, предназначенная для складирования песка, имеет трапе-

циевидную форму площадь составляет 64000 м2. 

Проектная емкость склада - 363 тыс.м³ при средней высоте 10,0 м над отмет-

кой основания склада и угле откоса по периметру склада 60 градусов. Фактически 

прием песка за сезон будет больше, за счет оборота песка.  

Объем выгрузки песка и объем потребляемой воды за весь период работ 

Период Объем выгрузки песка, м3 Объем воды, тыс. м3 

2022 г.   

3 квартал 546 406 1 936,463 

4 квартал 224 581 795,915 

Итого за 2022 г. 770 987 2 732,378 

2023 г.   

1 квартал 0 0 

2 квартал 75 000 265,800 

3 квартал 450 000 1 594,800 

4 квартал 225 000 797,400 
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Итого за 2023 г. 750 000 2 658,0  

 

Площадь склада условно делится на две части (карты). Это деление позво-

ляют единовременно вести загрузку одной карты и отгрузку с другой. 

По периметру территории склада песка проведена водоотводная канава, от-

деляющая непосредственно складскую территорию от прочей инфраструктуры и 

предназначенная для сбора дренирующей воды с площади склада и сброса ее в пруд 

отстойник и далее в водный объект. 

Технические характеристики склада песка приведены в таблице 1. 

Технические характеристики склада песка 

№ п/п Название и параметры Параметры и систем Примечание 

1 Название ГТС и объекта склад песка  

2 Назначение сооружения  Складирование песка 

гидромеханизированным способом 

 

3 Ёмкость склада, м3 363 000  

4 Площадь склада, м2 64 000  

5 Средняя высота склада, м 10  

6 Средняя высота обвалования, м 2  

7 Тип и диаметр водоотводных устройств, 

их пропускная способность, м 

Шандорные колодцы 1220 мм, 

дренажные трубы – 720 мм 

 

Для подачи пульпы на склад используется комбинированный пульпопровод 

(от причала до береговой линии, плавучий пульпопровод диаметром 530 мм, по 

суше металлический пульпопровод диаметром 530 мм). При пересечении времен-

ной дороги, пульпопровод расположен на металлических опорах. По территории 

склада песка пульпопровод проходит по земле. Протяженность пульпопровода от 

причала до выпуска №1 – 1150 м, до выпуска №2 – 100 м. Ответвление на выпуск 

№2 сделано через двойник. 

Выпуск осветленной воды предусматривается в Финский залив через водо-

отводные устройства - дренажные трубы 720 мм (10 шт.) из пруда-отстойника в се-

верной части участка. В пруд-отстойник вода отводится из карт через шандорные 

колодцы 1220 мм (по 1 колодцу на карту) и из водоотводной канавы шириной 5 м, 

куда дренирует через тело дамб обвалования. 

Параметры сброса: 

  - объемы в единицу времени - 285 (м3/час), 

  - концентрации мутности 1.5 (мг/л) в сбросе, 

  - содержание пылеватых и глинистых частиц (в % по массе) не превышает 7. 
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4 Результаты численного моделирования 

Результаты моделирования по оценке масштабов пространственно-времен-

ного воздействия планируемых работ на акваторию представлены следующей ин-

формацией: 

1. картографическими схемами: 

– полей средних течений в зонах строительных работ 

 и размещения грунта; 

– с географическим охватом распространения интегральных зон 

 замутнения акватории при проведении строительных работ; 

2. табличными данными: 

- с объемами замутнения водных масс в зонах воздействия (м3); 

- с временем существования зон мутности после прекращения  

 работы земснарядов и отсыпной техники (час.); 

- с площадями зон воздействия (взвеси) на дно акватории (м2);  

Расчетные зоны замутнения акватории носят интегральный характер и пред-

ставляют область воздействия облака дополнительной мутности на водную среду от 

своего зарождения (момент начала извлечения грунта/сброса) до момента исчезно-

вения. Здесь проведенные изолинии показывают максимальную мутность в данной 

точке при движении облака мутности за время проведения работ. 

Геометрия распространения зон замутнения - проекция на плоскость макси-

мальных значений мутности по глубине. 

Представленная информация позволяет оценить масштаб физического воз-

действия на акваторию проводимых гидротехнических работ. 

Данные таблиц c объемами воды в зоне интегрального воздействия и объе-

мами воды, протекающий через области шлейфа за единицу времени негативного 

воздействия, сформированы в соответствии с «Методикой исчисления вреда, при-

чиненного водным биологическим ресурсам», Минюст РФ 05.03.2012, №23404. 
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4.1 Структура полей течений  
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Рисунок 4 – Структура поля средних течений в зоне работ 
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Географический масштаб и  

геометрические параметры зон замутнения акватории 

 при проведении строительных работ 
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Рисунок 5 – Геометрия интегральной зоны замутнения акватории при проведении работ 
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 Таблица 1 – Объем воды , протекающий через области шлейфа с пороговыми концентрациями  

 

 

 

 

 

 

 

Таблица 2 – Интегральные значения площадей донных отложений с различной толщиной слоя осадков  

 

 

 

 

 
 *) Volume (m3) – Объем воды взоне воздействия (м3 ) 

 **) Thickness – Толщина слоя осадков 

 ***) Area (m2) - Площади зон воздействия (взвеси) на дно акватории (м2) 
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5 Оценка физического воздействия планируемых работ на 
акваторию 

В соответствии с приказом № 372 от 16 мая 2000 года «Об утверждении по-

ложения об оценке воздействия намечаемой хозяйственной или иной деятельности 

на окружающую среду в Российской Федерации» результатами оценки воздействия 

на окружающую среду являются: 

– информация о характере и масштабах воздействия на окружающую среду 

намечаемой деятельности; 

– оценке последствий этого действия и их значимости; 

– возможности минимизации воздействий. 

Физическая составляющая воздействия на акваторию характеризуется мас-

штабом воздействия на физические процессы, на толщу воды и морское дно. 

В данном проекте масштаб воздействия на физические процессы определя-

ется характером изменения структуры поля течений. Изменения структуры поля те-

чений затрагивают на акватории участки в зоне работ и по характеру являются ло-

кальными.  

Масштаб воздействия на толщу воды определяется объемами замутнения 

водной массы (см. соответствующий графический и табличный материал настоя-

щего отчета). 

Масштаб воздействия на дно определяется величиной отложения осадков 

(см. соответствующий табличный материал настоящего отчета).  

В соответствии с международными стандартами, воздействие в результате 

запланированной деятельности (в зависимости от величины и экологического зна-

чения или уязвимости) имеет следующие показатели значимости: незначительное, 

малое, умеренное или большое. 

На основе анализа полученных результатов численного моделирования 

можно сформулировать следующую оценку физического воздействия строительных 

работ на акваторию: 

1. Физическое воздействие на акваторию является планируемым. 

2. Физическое воздействие на акваторию имеет четко выраженную локаль-

ную зону. 

3. Физическое воздействие зон мутности на акваторию является временным 

и ограничено календарным планом выполнения работ. 

4. Физическое воздействие на акваторию по предварительной оценке по-

следствий является умеренным по значимости (без учета мер для мини-

мизации и снижения воздействия). 

В соответствии с международными стандартами, окончательная значимость 

потенциального воздействия оценивается после учета мер для минимизации или 

снижения воздействия. 



И
н
в
. 

№
 п

о
д

л
. 

П
о
д

п
. 

и
 д

а
та

 
В

за
м

. 
и
н
в
. 
№

 

 
 

 

 

 

Изм. Кол.уч
. 

Лист № док. Подп. Дата 

Лист 

82 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

86 

6 Выводы 

1) Состав работ включает: 

– изучение гидродинамического, гидрологического, метео- режимов иссле-

дуемой акватории на основе архивных данных, инженерных изысканий и др.; 

– подготовка и обработка картографического материала: сканирование, 

оцифровка навигационных карт, построение цифровых моделей рельефа дна, по-

строение вычислительных сеток и др. картографические работы;  

– подготовка данных для моделирования: начальных и граничных условий в 

узлах вычислительных сеток, силовых полей и др.; 

– модельные расчеты полей течений; 

– построение модели источников мутности; 

– модельные расчеты и определение параметров зон мутности при проведе-

нии строительных работ; 

– подготовка иллюстративных и отчетных материалов. 

2) В разделе описаны источники и виды воздействия на акваторию. 

3) Основой для проведения расчетов является Интегрированная Технология 

Моделирования, которая включает: 

– адаптированную трехмерную термогидродинамическую модель и ее моди-

фикации Принстонского Университета, США (Princeton University, USA); 

– модель распространения взвешенных частиц; 

– модель динамики донных отложений; 

– геоинформационные системы американской фирмы ESRI: ARCGIS и 

ARCVIEW. 

Модели верифицированы и имеют широкое применение в научных и прак-

тических исследованиях. Результаты исследований опубликованы в ведущих миро-

вых научных журналах. 

Подготовка данных для численного моделирования и визуализация получен-

ных результатов осуществляется на базе геоинформационных систем американской 

фирмы ESRI: ARCGIS и ARCVIEW. 

4) Результаты моделирования по оценке воздействия работ на акваторию 

представлены следующей информацией: 

4.1) картографическими схемами: 

– полей средних течений в зонах дноуглубительных работ 

 и размещения грунта; 

– с географическим охватом распространения интегральных зон 

 замутнения акватории; 

4.2) табличными данными: 

- с объемами замутнения водных масс в зонах воздействия (м3); 

- с временем существования зон мутности после прекращения  

 работы земснарядов (час.); 

- с площадями зон воздействия (взвеси) на дно акватории (м2);  
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Представленная информация позволяет оценить масштаб физического воз-

действия на акваторию проводимых работ. 

5) На основе анализа представленных результатов численного моделирова-

ния можно сформулировать следующую оценку физического воздействия гидротех-

нических работ: 

– физическое воздействие на акваторию является планируемым; 

– физическое воздействие на акваторию имеет четко выраженную локаль-

ную зону; 

– физическое воздействие зон мутности на акваторию является временным 

и ограничено календарным планом выполнения работ; 

– физическое воздействие на акваторию по оценке последствий является 

умеренным по значимости (без учета мер для минимизации и снижения воздей-

ствия). 
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Приложение 1 

(обязательное) 

 

ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ 

 

 

Состав работ: 

– изучение гидродинамического, гидрологического, метеорологического ре-

жимов исследуемой акватории на основе архивных данных, инженерных изысканий 

и др.; 

– подготовка и обработка картографического материала: сканирование, 

оцифровка навигационных карт, построение цифровых моделей рельефа дна, по-

строение вычислительных сеток и др. картографические работы;  

– подготовка данных для моделирования: начальных и граничных условий в 

узлах вычислительных сеток, силовых полей и др.; 

– модельные расчеты полей течений;  

– построение модели источников мутности; 

– модельные расчеты и определение параметров зон мутности при проведе-

нии строительных работ;  

– подготовка иллюстративных и отчетных материалов. 
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Приложение 2 

(обязательное) 

Интегрированная Технология Моделирования представляет собой рас-

пределенный программный комплекс, в рамках которого на общей информа-

ционной базе данных осуществляются геоинформационные построения и по-

становка вычислительных экспериментов для проведения научных и практи-

ческих исследований. 

Структура Интегрированной Технологии Моделирования, ее структурные 

элементы изображены на ниже расположенном Рисунке. 

 
 

Интегрированная технология включает следующие блоки: подготовки ввод-

ных данных, базу данных, систему моделей и представления данных. 

В блоке подготовки вводимых данных осуществляется оцифровка и подго-

товка картографической основы, на базе которой и осуществляются все проектные 

построения. К этому же блоку относится и препроцессор, который конвертирует 

все внешние структуры данных в структуру, необходимую для ввода модель. 

База Данных предназначена для приема, выдачи и хранения данных. 

Система моделей представлена современными, научно обоснованными, вери-

фицированными, практически апробированными гидродинамическими и литоди-

намическими моделями. 

Блок представления данных включает постпроцессор и средства картографи-

ческой визуализации и анимации. Постпроцессор конвертирирует выходной фор-

мат данных моделирования в форматы представления данных в программных сред-

ствах анимации и геоинформационных системах. 

Система моделирования является основой для проведения вычислительных 

экспериментов и представляет собой синтезированную систему из следующих мо-

делей: 

- адаптированной трехмерной термогидродинамической модели 

Принстонского Университета, США (Princeton University, USA); 
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- адаптированной ветро-волновой модели Дельфтского Технологиче-

ского Университета, Нидерланды (Delft University of Technology, Netherland) 

для расчета ветро-волновых параметров на акваториях;  

- адаптированной литодинамической модели; 

- адаптированной модели распространения поллютантов (загрязне-

ний); 

- модели трансформации и дрейфа нефтяных пленок: General NOAA (Na-

tional Oceanic and Atmospheric Administration, USA) Oil Modeling Environment 

(GNOME). 

Основой для геоинформационных построений (геоинформационное моде-

лирование и другие) являются геоинформационные технологии, реализованные в 

хорошо известных и прекрасно себя зарекомендовавших геоинформационных си-

стемах ArcGIS (ESRI, USA).  

 Параллельно с геоинформационными построениями геоинформационные си-

стемы решают и задачи структурирования, синтеза, визуализации и анализа инфор-

мации.  

 Результатом геоинформационной обработки являются геоизображения, кото-

рые представляют собой геоинформационные слои в цифровой и образно-графиче-

ской стандартизованной форме. 

 Геоинформационные слои могут быть синтезированы с другой информацией, 

например, полученной в результате лабораторного или натурного эксперимента, 

для ее последующей комплексной обработки.  

 Информационный слой может быть представлен в следующих форматах: 

- векторном (Arc/Info, Mapinfo, AutoCAD);  

- растровом (pcx, tiff, gif, jpg и т.д.);  

- в табличном и матричном цифровом виде. 

База данных является общим информационным полем для оперативного об-

мена данными между моделями системы моделирования и геоинформационными 

технологиями во время проведения вычислительного эксперимента. Обмен данных 

осуществляется стандартизованными информационными слоями, что делает си-

стему открытой для внешних взаимодействий и позволяет включать внешние ком-

поненты (модели, натурные данные и т.д.) в процесс проведения вычислительного 

эксперимента. 

Архивные системы несут следующие функции: 

- базы данных – как долговременное хранилище информации; 

- средство предоставления информационных услуг – как информационно-

поисковая система запрашиваемых данных. 

Отчетные материалы формируются на основе данных вычислительного экс-

перимента и передаются в архив на долговременное хранение. 

 Структура компьютерной системы для поддержки Интегрированной Техно-

логии Информационного Обеспечения Проектных решений (Интегрирован-

ной Технологии Моделирования) изображена на ниже расположенном Рисунке. 
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Структура компьютерной системы для поддержки Интегрированной Техно-

логии Моделирования имеет распределенный характер, основной чертой кото-

рого является распределение и закрепление определенных функций за различными 

группами компьютеров или одиночным компьютером. 

Интегрированная Технология Моделирования открыта, поддерживается на 

уровне современных международных информационных разработок за счет посто-

янного пополнения новыми моделями и другими информационными компонен-

тами. 

Интегрированная технология моделирования (ИТМ) сертифицирована 

на соответствие ГОСТ Р ИСО/МЭК 9126-93 (Государственный стандарт Российской 

Федерации. Оценка программной продукции. Характеристики качества и руковод-

ства по их применению). Сертификат № 0995276.  
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Интегрированная Технология Моделирования предлагает услуги в сфере 

информационного обеспечения проектных решений на морских акваториях для сле-

дующих направлений работ: 

 

1. Инженерно-гидрометеорологические изыскания для строительства. Гидрологический, 

гидродинамический и литодинамический режимы прибрежной зоны морей (В соответ-

ствии с СНИП 11-02-96. «Инженерные изыскания для строительства. Основные положе-

ния»; СП 11-103-97«Инженерно-гидрометеорологические изыскания для строитель-

ства»). 

 Модельные исследования динамического режима на акваториях в предпроектных и про-

ектных условиях (трехмерные поля течений, уровневый режим, пространственная картина 

ветро-волнового и литодинамического режимов). 

 Определение и оценка ветро-волновых воздействий на береговую линию. 

 Определение и оценка поперечного и вдольберегового движения наносов. 

 Модельные литодинамические исследования береговой линии. 

 Исследование цунами опасности региона проектных работ (цунами районирование). 

 Исследование опасности наводнений в регионе проектных работ (моделирование штормо-

вых нагонов - наводнений). 

 

2. Инженерно-экологические изыскания для строительства. Оценка воздействия проекти-

руемых объектов на окружающую среду (ОВОС). Охрана окружающей среды (ООС). 

Прогнозные исследования масштаба и уровня экологического воздействия проектируе-

мого объекта на морскую акваторию, определение границ зон экологического воздей-

ствия (В соответствии с СНИП 11-102-97. «Инженерно-экологические изыскания для 

строительства.») 

 Зонирование морских прибрежных акваторий, которое включает: 

- определение потенциальных зон распространения поллютантов; 

- определение проектных зон замутнения акватории при строительных работах; 

  - определение потенциальных зон риска при нефтяных разливах. 

 Определение предельно-допустимых значений сбросов (ПДС) загрязняющих веществ в 

водные объекты.  

 Определение параметров смешения (кратностей разбавления), как характеристик рассеи-

вания загрязняющих веществ. 

 Физико-географическая оценка воздействия на акваторию дноуглубительных работ (гео-

метрические параметры зон замутнения акватории и донных отложений). 

 

3. Гидротехнические сооружения (В соответствии с СНиП 33-01-2003. Гидротехнические 

сооружения. Основные положения. п. 4.1.5 Влияние строительства и эксплуатации объ-

екта на гидрологический, гидродинамический и литодинамический режим акватории; 

СНиП 2.06.04-82 Нагрузки и воздействия на гидротехнические сооружения – волновые, 

ледовые и от судов): 

 Модельное исследование динамического режима на акваториях в предпроектных и 

проектных условиях (полей течений, уровневого режима, ветро-волнового режима, 

литодинамического режима) для различных вариантов компоновки гидротехниче-

ских сооружений. 

 Определение ветро-волнового режима на акватории для определения нагрузок на гид-

ротехнические сооружения. 

  Проектирование и оптимизация схем расположения волно и наносозащитных при-

брежных и портовых оградительных сооружений. 

 Проектирование и оптимизация схем расположения трасс морских каналов.  
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 Модельное исследование волно и наносозащищенности морских каналов, акваторий 

порта и морских объектов. 

  Обоснование гидродинамическими расчетами местоположения, конфигурации 

намываемых территорий и искусственных островов. 

 Обоснование гидродинамическими и литодинамическими расчетами параметров 

пляжных зон. 

 Проектирование местоположения морских подводных отвалов. 

 Проектирование и обоснование гидродинамическими расчетами экологически без-

опасных местоположений выпуска сточных вод на акватории. 

 

  4. ГОЧС. Информационное обеспечение мероприятий по предупреждению  

   чрезвычайных ситуаций на акваториях (В соответствии с СП 11-107, 

   СП 11-113). 

  Определение параметров чрезвычайных ситуаций на акватории (режим волнения, 

нагрузок на гидротехнические сооружения и объекты), вызванных экстремальными 

штормовыми условиями. 

 Определение зон потенциального риска (масштаба и величины физико-географиче-

ского воздействия на акваторию) при аварийных сбросах сточных вод. 

 Определение потенциальных зон риска (масштаба и величины физико-географиче-

ского воздействия на акваторию) при нефтяных разливах. 

 Информационное обеспечение работ по проектированию системы ликвидации ава-

рийных разливов нефти. 

 

5. Построение геоинформационных систем с целью интеграции проектной информации, ее 

комплексного анализа и разработки проектных решений. 

 

6. Экспертиза проектных решений (модельные исследования проектных решений). 

 Схем расположения волно и наносозащитных прибрежных и портовых оградитель-

ных сооружений. 

 Схем расположения трасс морских каналов. 

 Местоположения, конфигурации намываемых территорий и искусственных островов. 

 Местоположения морских подводных отвалов. 

 Безопасных местоположений выпуска сточных вод на акватории. 

 И других направлений, обозначенных выше. 
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Приложение 3 

(обязательное) 

     

Описание трехмерной термогидродинамической модели 

Основные уравнения: 

Уравнения, записанные в сигма координатной системе, базируются на сле-

дующих преобразованиях координат: 

 

t*t,
H

z
,y*y,x*x 




 ,     (А.1) 

где z,y,x  - система прямоугольных координат; 

t  - время; 

HD  , где H ),,( yx  - глубина, топография дна; 

),( yx  - уровень, уровенная поверхность. 

       0 1п и z п и z Hр ; р .
 

Система уравнений Рейнольдса, записанная в сигма координатах будет 

иметь вид: 
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Для замыкания системы уравнений используется схема, предложенная 

G.L.Mellor и T.Yamada, в которой 

HH

MM

qlSK

qlSK




 , 

где коэффициенты S и SM H
 определяются через функции от числа Ричардсона: 

    1122122 /611831 BAAGAABAS HH   

      111121121 /631921891 BACAGAAASGAAS HHHM  , 
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где: 
HG  - число Ричардсона. 




















z

p

cz

g

q

l
G

s

H 2

0

2

2 1


, 

),,,,( 12121 CBBAA  - константы, 

p  - давление, 

g
z

p
0




 

Обозначения: 

U V W, ,  - компоненты средней скорости; 

wvu ,,  - пульсационные компоненты поля скорости; 

g  - ускорение свободного падения; 

f  - параметр Кориолиса; 

0 - относительная плотность; 

  - средняя плотность; 

~  - плотность; 

  ~ - флуктуация плотности; 

AM - коэффициент горизонтальной кинематической вязкости; 

AH  - коэффициент горизонтальной турбулентной диффузии; 

l  - масштаб турбулентности; 

MK  - коэффициент вертикальной кинематической вязкости; 

KH  - коэффициент вертикальной турбулентной диффузии; 

q2  - турбулентная кинетическая энергия; 

q l2  - турбулентная кинетическая энергия, умноженная на масштаб турбу-

лентности; 

T  - потенциальная температура; 

S  - соленость; 

R  - температура в радиационных источниках; 

  - вертикальная компонента скорости, нормальная к сигма - поверхно-

сти. 

Вертикальная скорость в прямоугольных координатах через   определя-

ется следующим образом: 
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
 

Так называемая «пристеночная» функция описывается соотношением: 

 kLlEW /1
~

2 , где    L z H z  
   1 1 1

  

Соотношение: 













~

 
1
2с

p

s

, где сs  - скорость звука. 

Члены, отвечающие за горизонтальную турбулентную диффузию, опреде-

ляются следующим образом: 

   

   

),,10.(2,,2

)9.(
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cbaК
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где
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Соотношение: 

   F
x
Hq

y
Hqx y








  ,       (А.11)  

где 

q A
x

q A
yx H y H 








,       (А.12a,b) 

и где   представляет T S q q l, , , .2 2  

Коэффициент горизонтальной турбулентной диффузии определяется по 

формуле Смагоринского: 

2/1
222
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u
yxCAM
















, 

где  С = 0.10 - 0.20 

 

Вертикальные граничные условия. 

Вертикальные граничные условия для уравнения (2) определены следую-

щим образом: 

 ( ) ( )0 1 0         (А.13a,b) 

Граничные условия для уравнения (3) и (4): 
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(А.14a,b)  

  1
2122 
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(А.14c,d)  
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(14e) 

k = 0.4 - постоянная Кармана, z0  - параметр шероховатости. 

Граничные условия для уравнения (5) и (6) : 

00 




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
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S
,

T

D

KH

   

(А.15a,b) 
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(15c,d)  

Граничные условия для уравнения (8) и (9) : 

( ( ), ( ) ) ( ( ), )/q q l B u2 2

1

2 3 20 0 0 0       (А.16a,b) 

( ( ), ( ) ) ( ( ), )/q q l B u2 2

1

2 3 21 1 1 0    ,      (16c,d) 

где B1 - константа замыкания турбулентных соотношений; 

u  - скорость трения на поверхности и на дне. 

Для расчета уровня интегрируют уравнения (2), (3), (4) по вертикали от  = 

-1 до  = 0 с граничными условиями (13a, b). В результате интегрирования полу-

чим: 
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где U Ud


 
1

0

.          (А.20) 

Тангенциальные касательные напряжения соответственно равны: 
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Так называемые дисперсионные члены определяются следующими соотно-

шениями: 
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Условия на боковых границах. 

На боковых границах задаются следующие условия: 

на береговом контуре 

0),( VU  , 

0          (А.22) 

на открытых границах 

),(),( RR VUVU         (А.23) 
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  = F(x,y,t) ,  
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(А.25) 

где   представляет .,,,, 22 lqqST  

Представленная система уравнений решается численным методом. 
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