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Родни Бридл 

Проектирование и строительство 
плотин с учетом будущего развития 

Эта статья посвящена определению концепции экологически благоприятной инфраструктуры с 
помощью создания экологически приемлемых циклов (ESIC) и ее дальнейшему развитию. Под-
ход ESIC позволяет путем итеративного анализа экономической и экологической устойчивости 
альтернативных инфраструктур оптимизировать свойства последних таким образом, чтобы они 
отвечали запросам общества. Плотины выполняют часть общественных функций, и ESIC исполь-
зуется для определения таких методов проектирования и строительства плотин, которые внесут 
оптимальный вклад в экологичное и технически развитое будущее.  

1 Экологическая устойчивость, 

развитие и приемлемая 

инфраструктура

В работе «Плотины: новые стандар-
ты экологической устойчивости»[1] 
автор поясняет, как прогресс в про-
ектировании и строительстве пло-
тин, экологические ограничения и 
деятельность Всемирной комиссии 
по плотинам привели к тому, что 
специалисты по плотинам вмес-
те с другими профессионалами 
должны брать на себя ответствен-
ность за все экологические аспек-
ты проектов по возведению этих 
сооружений. Поскольку плотины 
являются инженерным элементом 
общественной строительной ин-
фраструктуры, обеспечить при-
емлемую экологию этих объектов 
– важная задача для всей инфра-
структуры в целом. 

Простая модель приемлемого 
развития, построенная с расчетом 
на будущее, покоится на трех китах 
– окружающей среде, экономике и 
социальной сфере. Данная модель 
предполагает, что только такое 
развитие приемлемо для окружаю-
щей среды, другие модели нежела-
тельны и не смогут вписаться в ок-
ружающую среду. Специалисты по 
гражданскому строительству не-
сут ответственность за снабжение 
инфраструктуры энергией, водой 
и транспортом, для поддержания 
жизни и средств к существованию Рис. 1: Инженерный экологически приемлемый инфраструктурный цикл [1]
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делать, поскольку любые проекты 
и вся человеческая деятельность 
зависят от устойчивости окружаю-
щей среды.

Однако инженеры-строители 
не отвечают и не могут отвечать за 
все проекты и любые результаты 
деятельности человека, не говоря 
уже о том, что они не могут указы-
вать людям, что им нужно делать, а 
что нет. Их ответственность лежит 
в сфере обеспечения инфраструк-
туры в определенных областях 
деятельности. Общество должно 
решить, желательно демократи-
ческим путем, какой проект необ-
ходимо разрабатывать, и это ре-
шение определяет строительство 
соответствующей экологически 
дружественной инфраструктуры с 
учетом будущего развития. 

2 Инженерный 

экологически приемлемый 

инфраструктурный цикл

Инфраструктура, приемлемая с 
точки зрения экологии, создается 
для того, чтобы отвечать потреб-
ностям общества и распределять 
экономические преимущества в 
пределах доступных ресурсов ок-
ружающей среды. «Киты», на кото-
рых покоится эта инфраструктура, 
не обособлены, а взаимозависимы. 
Такая взаимозависимость позво-
ляет создать простой инструмент 
ESIC – инженерный экологически 
приемлемый инфраструктурный 
цикл (ðèñ. 1), помогающий граж-
данским инженерам-строителям 
систематически создавать и пред-
лагать различные инфраструктур-
ные экологически дружественные 
сервисы.

Весьма важно обозначить пос-
ледовательность этапов анализа 
для того, чтобы продемонстриро-
вать непредвзятость, аполитич-
ность и прозрачность методов, при 
помощи которых выбрано наибо-
лее приемлемое решение. 

Метод ESIC может быть исполь-
зован на любом уровне, начиная со 
сравнения улучшений уже выбран-
ной оптимальной альтернативы 
до принятия решений на глобаль-
ном уровне, таких как оптимиза-
ция использования богарных или 

орошаемых сельскохозяйственных 
угодий.

 
3 Использование метода ESIC

Метод ESIC используется много-
кратно с применением инженерных 
принципов и обозначением каждого 
шага для оптимизации экологичес-
кой устойчивости инфраструкту-
ры. После подтверждения социаль-
ной необходимости проектируется 
и строится соответствующая инф-
раструктура. 

Следующий обозначенный этап 
– это анализ финансово-экономи-
ческой устойчивости инфраструк-
туры, который должен ответить на 
вопрос: сможет ли инфраструктура 
быть достаточно устойчивой с точки 
зрения экономики, чтобы и в буду-
щем не вредить окружающей сре-
де. При необходимости экономика 
может быть «скорректирована» в 
сторону увеличения финансовых 
показателей, либо может быть рас-
смотрена возможность создания 
альтернативной инфраструктуры. 

На следующем этапе анализиру-
ется экологическая устойчивость: 
достаточно ли в окружающей сре-
де ресурсов для поддержки данной 
инфраструктуры, и, в свою оче-
редь, способна ли инфраструктура 
предложить адекватные возмож-
ности для сохранения окружаю-
щей среды. При необходимости эти 
возможности «корректируются», 
либо рассматривается вариант аль-

тернативной инфраструктуры, и 
так до нахождения оптимального 
решения. 

После окончательной проверки 
метод ESIC позволяет последова-
тельно продемонстрировать, что 
выбрана наиболее экологически 
сбалансированная инфраструкту-
ра, которая и в будущем способна 
отвечать потребностям общества до 
тех пор, пока амортизация и изме-
нение демографической ситуации 
не потребует новой оценки при по-
мощи метода ESIC.

4 Создание инфраструктурных 

стандартов, отвечающих 

потребностям общества

В настоящее время люди пользу-
ются различными инфраструк-
турными стандартами, например, 
каждый житель США ежедневно, 
открывая кран у себя дома, имеет 
возможность получить 400 галло-
нов (1500 л) воды, а житель Ганы 
может получить только 5 галлонов 
(20 л), которые он выкачивает из ко-
лодца, зачастую находящегося в 100 
м от его дома. В мире, задуманном 
быть экологически комфортным, 
что зависит от глобальных ресур-
сов, должны применяться равные и 
универсальные стандарты. 

Количественный анализ рисков 
для плотин [2], при помощи которо-
го оценивается приемлемость или 
неприемлемость стандарта с точки 
зрения вероятной смертности при 

Planung und Bau von zukunftsfaehigen Talsperren

In diesem Beitrag wird das Konzept der zukunftsfaehigen Infrastruktur und die meth-
odische Herangehensweise mittels des so genannten „Engineered Sustainable Infra-
structure Cycle (ESIC)” erlaeutert. ESIC optimiert mit einer iterativen Untersuchung von 
Wirtschaftlichkeit und Umweltvertraeglichkeit der Alternativen die Nachhaltigkeit von 
Infrastrukturmassnahmen, um den Beduerfnissen der Gesellschaft zu entsprechen. Tal-
sperren befriedigen zahlreiche Infrastruktur-Beduerfnisse der Gesellschaft. ESIC wird 
herangezogen, um zu untersuchen, wie Talsperren geplant und gebaut werden muessen, 
um ihren Beitrag zu einer zukunftsfaehigen Entwicklung zu optimieren.

Engineering Sustainable Dams

The concept of sustainable infrastructure and an approach to achiev ing it through the 
Engineered Sustainable Infrastructure Cycle (ESIC) are explained. ESIC optimises the sus-
tainability of infrastructure to meet societies’ needs by iteratively examining the economic 
and environmental sustainability of alternative infrastructure. Dams meet several of soci-
eties’ infrastructure needs and ESIC is used to ex amine how dams might be engineered to 
optimise their contribu tion to a sustainable future.
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возможной аварии, предполагает, 
что инфраструктурные стандарты 
должны также подвергаться анали-
зу на возможные риски. Стандарты 
инфраструктурного обеспечения 
могли бы определить черту возмож-
ной смертности, либо, выражаясь 
более определенно, связать ожида-
емую продолжительность жизни с 
универсально приемлемыми стан-
дартами. 

Стоит заметить, что снижение 
детской смертности ведет к замет-
ному и быстрому увеличению ожи-
даемой продолжительности жизни. 
В странах, уже имеющих высокую 
ожидаемую продолжительность 
жизни, инфраструктура должна, 
по крайней мере, способствовать 
поддержанию этого показателя, и 
новая инфраструктура не должна 
повышать риск преждевременной 
смерти.

Трудность в том, как определить: 
какой объем инфраструктуры не-
обходим людям, чтобы обеспечить 
приемлемый уровень ожидаемой 
продолжительности жизни. Несмот-
ря на то, что имеющиеся условия 
позволяют вести такую жизнь, не-
обходимо ориентироваться на стан-
дарты, определенные программой 
ООН «Цели развития тысячелетия», 
которые, будучи выполненными к 
2025 г., призваны ликвидировать са-
мые худшие формы отсталости, су-
ществующие ныне. 

4.1 Плотины как 

сбалансированные, 

экологически приемлемые 

инфраструктурные проекты

Еще одной сложностью для специа-
листов по плотинам является опре-
деление того, какую долю должны 
занимать плотины в общем объеме 
инфраструктуры, чтобы обеспе-
чить приемлемый уровень ожида-
емой продолжительности жизни 
при помощи наиболее надежных 
средств. Лемперье [3] изучил роль 
плотин в сбалансированном эколо-
гичном развитии 21 столетия. Он 
выявил, что плотины участвуют в 
удовлетворении социальных нужд 
общества в электрификации, ирри-
гации, водоснабжения и распреде-
ления водных ресурсов, навигации, 
рекреации и аквакультуры. 

Однако у него отсутствовали 
средства для оценки степени не-
обходимости данных инфраструк-
турных сервисов либо перечисле-
ния преимуществ или недостатков 
различных инфраструктурных ка-
честв, связанных с эксплуатацией 
плотин, либо сравнения этих ка-
честв с другими, основанными на 
эксплуатации других объектов ин-
фраструктуры, например, атомных 
электростанций. 

Разработанный метод инфра-
структурных циклов ESIC обеспе-
чивает рациональное использова-
ние средства для решения таких 
задач. В данном случае этот метод 
будет использован для количест-
венного исследования некоторых 
аспектов сбалансированности и 
экологической приемлемости ин-
фраструктуры, основанной на ис-
пользовании плотин, а также для 
того, чтобы наметить пути их улуч-
шения. 

4.2 Экономическая устойчивость

Плотины – это объекты интенсив-
ных капиталовложений, и лишь в 
немногих странах бизнес-структу-
ры способны возводить плотины са-
мостоятельно, без внутренней или 
внешней финансовой поддержки. 
В бедных странах экономическая 
устойчивость инфраструктуры, 
понимаемая как способность со-
общества, пользующегося инфра-
структурой, оплачивать ее эксплу-
атацию, поддержание и замену в 
случае необходимости, зачастую не 
может быть достигнута по причине 
«финансовой пропасти». Требуются 
годы, чтобы новая инфраструктура 
способствовала созданию достаточ-
ного благосостояния сообщества, 
которое могло бы эту инфраструк-
туру оплачивать. 

Преодолеть этот изъян можно 
было бы, соответственно «скоррек-
тировав» величину доходов. Инвес-
торы из богатых стран, понимая, что 
они вкладывают в рост экономики, 
могли бы взять на себя оплату инф-
раструктурных сервисов, которые 
связаны с индикаторами роста эко-
номического развития, например, 
ВВП. Темпы роста в быстро разви-
вающихся странах могут состав-
лять 15% при увеличении доходов 

до шестнадцати раз за двадцатилет-
ний период конфессии.

4.3 Экологическая 

сбалансированность

Оценивать экологическую устой-
чивость инфраструктуры в не-
предвзятой аполитичной манере, 
как того требует метод ESIC, очень 
сложно, поскольку у специалистов 
по плотинам отсутствует инстру-
мент, при помощи которого можно 
было бы отделить реальные науч-
ные данные от дезинформации. Не-
давно были подвергнуты сомнению 
данные Межправительственной 
группы экспертов по изменению 
климата МГЭИК об углеродных 
выбросах [4]. Данные о доступных 
природных ресурсах также спор-
ны, как показала недавняя дискус-
сия о нефтяных запасах. 

Однако есть прогресс в опреде-
лении и перечислении экологичес-
ких факторов, например таких, как 
гидрология паводков, осаждение и 
вымыв наносов. Кроме того, опреде-
ление различных воздействий, ко-
торые оказывают плотины на флору 
и фауну, может быть произведено 
на научных принципах. Такие воз-
действия не обязательно являются 
неблагоприятными, потому что, как 
показано на ðèñ. 2, измененные ус-
ловия потока в нижнем бьефе плоти-
ны могут способствовать созданию 
условий, благоприятных для более 
широкого спектра различных форм 
жизни, чем может выжить в услови-
ях потока до плотины. 

4.4 Использование метода ESIC 

в деле обеспечения выживания 

людей, природы и всей планеты

Задача обеспечения жизни и источ-
ников существования девяти мил-
лиардов людей, которые вскоре бу-
дут населять нашу планету вместе 
с флорой и фауной, в пределах до-
ступных нам природных ресурсов 
выполнима только при поддержке 
правильно спланированной, соору-
женной и экологически приемле-
мой инфраструктуры. 

Для решения этой проблемы 
инженеры и специалисты по пло-
тинам, вооруженные методом ESIC, 
должны проанализировать, назвать 
и выявить все аспекты инфраструк-
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инфраструктурным сервисам на-
иболее нуждающимся категориям 
граждан и, наконец, экологические 
аспекты и аспекты природосохра-
нения, связанные с пониманием 
того, как много возможностей для 
водосохранения и природоохраны 
кроются в водохранилищах, водо-
сборных бассейнах и в нижних бье-
фах плотин.

И наконец, они должны более 
тесно сотрудничать с обществен-
ностью для изучения потребностей 
общества, завоевания его доверия, 
работать с ним в тесном контакте, 
чтобы обеспечить жизнь и природ-
ные источники существования на-
шей планеты, по крайней мере, еще 
на 9 миллиардов лет, которые ей от-
мерены!

турных сервисов, относящихся к 
эксплуатации плотин. Сюда отно-
сятся, помимо технических аспек-
тов также и социальные аспекты, в 
частности унификация стандартов 
инфраструктурных элементов, не-
обходимых обществу; экономичес-
кие аспекты, в частности управле-
ние экономическими системами 
с тем, чтобы обеспечить доступ к 

Рис. 2: Показано, как уровень воздействия влияет на количество видов. В 
нижнем бьефе плотин уровень воздействия потока средний, что ведет к вы-
сокой плотности видов [1] [3]
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