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Ñîçäàíèå ãèäðîòåõíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ïðèâîäèò ê òðàíñôîðìàöèè ýêîëîãî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé. Èçìåíåíèÿ îò-

ðàæàþòñÿ íà êà÷åñòâå ðåñóðñà ãåîëîãè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà, íà àêòèâèçàöèè ïðèðîäíûõ è âîçíèêíîâåíèè íîâûõ òåõ-

íî-ïðèðîäíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, íà ïëîòíîñòè ãåîõèìè÷åñêèõ è ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé ëèòîñôåðû. Ïðåäñòàâ-

ëåíà òèïèçàöèÿ ïîñëåäñòâèé òðàíñôîðìàöèè âñåõ ýêîëîãî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, èìåþùèõ êàê ïîçèòèâíûé, òàê è

íåãàòèâíûé õàðàêòåð, â ìåñòàõ ðàñïîëîæåíèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ è íà ïðèëåãàþùèõ òåððèòîðèÿõ.
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The creation of hydro-technical complexes leads to the transformation of environmental and geological conditions. The chan-

ges affect the resource quality of geological space, the activation of the natural and the emergence of new techno-natural geo-

logical processes, the density of geochemical and geophysical fields in the lithosphere. The typification of consequences of

transformation in all environmental and geological conditions that have both positive and negative pattern of changes, in the

locations of hydro-technical complexes and on adjacent territories is presented.

Keywords: lithosphere, ecological geological conditions, the geological resource space, reservoir, flooding, water logging,

technogenic impacts, landslides, induced earthquakes, toxicants, temperature anomalies, vibration, transfer settlements, the

comfort of living.

Ïîä ýêîëîãî-ãåîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè ïîíè-

ìàåòñÿ ñîâîêóïíîñòü êîíêðåòíûõ ñâîéñòâ (ôóíê-

öèé) ëèòîñôåðû, îòðàæàþùèõ ñîâðåìåííîå èëè ïà-

ëåîñîñòîÿíèå óñëîâèé æèçíåäåÿòåëüíîñòè æèâûõ

îðãàíèçìîâ â äàííîì îáúåìå ëèòîñôåðû êàê ñðåäå

èõ îáèòàíèÿ. Êîíöåïöèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé

ëèòîñôåðû, ðàçðàáîòàííàÿ Â. Ò. Òðîôèìîâûì è

Ä. Ã. Çèëèíãîì [1], ïðåäïîëàãàåò âûäåëåíèå

ãåîðåñóðñíîé
1
, ãåîäèíàìè÷åñêîé

2
, ãåîõèìè÷åñêîé

3

è ãåîôèçè÷åñêîé
4

ýêîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé, ïîä êî-

òîðûìè ïîíèìàåòñÿ âñ¸ ìíîãîîáðàçèå ïðîÿâëåíèÿ

óêàçàííûõ ôóíêöèé è èõ ðîëè â æèçíåîáåñïå÷åíèè

áèîòû, è â ïåðâóþ î÷åðåäü ÷åëîâå÷åñêîãî ñîîáùå-

ñòâà.

Õîä ýâîëþöèè ïðèðîäíîé ñðåäû â ãåîëîãè÷å-

ñêîé èñòîðèè Çåìëè ïîçâîëÿåò âûäåëèòü òðè îñíîâ-

íûõ âðåìåííûõ ýòàïà ôîðìèðîâàíèÿ ýêîëîãè÷å-

ñêèõ ôóíêöèé îáîëî÷åê Çåìëè [2]. Ïåðâûé ýòàï

(ïðåäãåîëîãè÷åñêèé) îõâàòûâàåò ïåðèîä âðåìåíè

ñóùåñòâîâàíèÿ Çåìëè ñ íà÷àëà å¸ ôîðìèðîâàíèÿ

êàê ïëàíåòû. Âòîðîé ýòàï îõâàòûâàåò ïåðèîä îò

âîçíèêíîâåíèÿ æèçíè íà ïëàíåòå (îêîëî 3,5 ìëðä.

ëåò), ñ íà÷àëà ýòîãî ïåðèîäà íà÷èíàåòñÿ èñòîðèÿ

ýêîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé ñôåð ïëàíåòû Çåìëÿ. Òðå-

òèé ýòàï, êîòîðûé íàçâàí òåõíîãåííî-ïðèðîäíûì,

îõâàòûâàåò âðåìåííîé èíòåðâàë ïîðÿäêà ïîñëåä-

íèõ 200 ëåò.

Èìåííî íà òðåòüåì ýòàïå íàáëþäàåòñÿ è ñ êàæ-

äûì ãîäîì âñ¸ óâåëè÷èâàåòñÿ îïåðåæàþùåå ïðîèç-

âîäñòâî ýíåðãèè, îáåñïå÷èâàþùåé ñóùåñòâîâàíèå

÷åëîâå÷åñòâà, åãî òåõíè÷åñêèé ïðîãðåññ è ðîñò áëà-

ãîñîñòîÿíèÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èñïîëüçîâàíèå

ýíåðãèè ïàäàþùåé èëè áûñòðî òåêóùåé âîäû, èç-
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Ãåîðåñóðñíàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ îïðåäåëÿåò ðîëü

îðãàíè÷åñêèõ, ìèíåðàëüíûõ è îðãàíîìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ

è ðåñóðñîâ ãåîëîãè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà ëèòîñôåðû äëÿ

æèçíè è äåÿòåëüíîñòè áèîòû â êà÷åñòâå êàê áèîöåíîçà, òàê è

ñîöèàëüíîé ñòðóêòóðû.
2

Ãåîäèíàìè÷åñêàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ ëèòîñôåðû

îòðàæàåò åå ñïîñîáíîñòü âëèÿòü íà óñëîâèÿ æèçíè áèîòû, åå

ñîñòîÿíèå, áåçîïàñíîñòü è êîìôîðòíîñòü ïðîæèâàíèÿ ÷åëî-

âåêà ÷åðåç ïðèðîäíûå è àíòðîïîãåííûå ïðîöåññû è ÿâëåíèÿ.
3

Ãåîõèìè÷åñêàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ ëèòîñôåðû îïðåäå-

ëÿåò ñâîéñòâà ãåîõèìè÷åñêèõ ïîëåé ïðèðîäíîãî è òåõíîãåí-

íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ âëèÿòü íà óñëîâèÿ æèçíè è ñîñòîÿíèå

áèîòû â öåëîì, âêëþ÷àÿ çäîðîâüå ÷åëîâåêà.
4

Ãåîôèçè÷åñêàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ ëèòîñôåðû îòðàæàåò

ñâîéñòâà ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé ïðèðîäíîãî è òåõíîãåííîãî

ïðîèñõîæäåíèÿ âëèÿòü íà óñëîâèÿ æèçíè áèîòû â öåëîì,

âêëþ÷àÿ çäîðîâüå ÷åëîâåêà.



âåñòíîå ñ àíòè÷íûõ âðåìåí, ñîõðàíÿåòñÿ è â íàøè

äíè. Ïðàâäà, ñîçäàâàåìûå ñåãîäíÿ ãèäðîòåõíè÷å-

ñêèå êîìïëåêñû ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ ïî ñâîèì

ýíåðãåòè÷åñêèì âîçìîæíîñòÿì çíà÷èòåëüíî ïðå-

âîñõîäÿò ñâîè èñòîðè÷åñêèå (è äîèñòîðè÷åñêèå)

àíàëîãè. Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî â íàøè äíè è âîçäåé-

ñòâèå ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé íà ïðèðîäíóþ

ñðåäó, è òðàíñôîðìàöèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé

âñëåäñòâèå ýòîãî âîçäåéñòâèÿ ñòàëè çàìåòíåå.

Òåððèòîðèàëüíàÿ íåðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëå-

íèÿ âîäíûõ ðåñóðñîâ, à òàê æå âíóòðèãîäîâàÿ è

ìíîãîëåòíÿÿ èçìåí÷èâîñòü ðå÷íîãî ñòîêà çàòðóäíÿ-

þò ñòàáèëüíîå îáåñïå÷åíèå íàñåëåíèÿ âîäíûìè ðå-

ñóðñàìè. Â Ðîññèè, êàê è â áîëüøèíñòâå ðåãèîíîâ

ìèðà, ýòà ïðîáëåìà ðåøàåòñÿ, â òîì ÷èñëå, çà ñ÷åò

ðåãóëèðîâàíèÿ ñòîêà ðåê ñèñòåìîé âîäîõðàíèëèù,

íàïðèìåð Âîëæñêî-Êàìñêîãî è Àíãàðî-Åíèñåéñêî-

ãî êàñêàäîâ.

Íà òåððèòîðèè Ðîññèè íàõîäèòñÿ â ýêñïëóàòà-

öèè îêîëî 30 òûñ. âîäîõðàíèëèù è ïðóäîâ îáùèì

îáúåìîì áîëåå 800 êì
3
, ïðîòÿæåííîñòü áåðåãîâîé

ëèíèè âîäîõðàíèëèù ñîñòàâëÿåò 75,4 òûñ. êì. ¨ì-

êîñòüþ 1 ìëí. ì
3

îáëàäàþò 2650 âîäîõðàíèëèù.

Âûñîêîé ñòåïåíüþ çàðåãóëèðîâàííîñòè ñòîêà îòëè-

÷àþòñÿ ðåêè åâðîïåéñêîé ÷àñòè ñòðàíû, ãäå ñóì-

ìàðíûé ïîëåçíûé îáúåì çàðåãóëèðîâàííîãî ñòîêà

äîñòèãàåò 161 êì
3
, â òîì ÷èñëå íà ðåêàõ ñåâåðíîãî

ñêëîíà — 35, þæíîãî — 126 êì
3

(ñòîê ð. Âîëãè çà-

ðåãóëèðîâàí íà 40 %, ð. Äîíà — íà 50 %, ð. Óðàëà

— íà 68 %). Â ïåðâóþ äåñÿòêó êðóïíåéøèõ ïî ïëî-

ùàäè âîäíîãî çåðêàëà âîäîõðàíèëèù â ìèðå âõîäÿò

Êóéáûøåâñêîå (6,5 òûñ. êì
2
), Áðàòñêîå (5,5 òûñ.

êì
2
), Âîëãîãðàäñêîå (3,1 òûñ. êì

2
), Êðàñíîÿðñêîå

(2,0 òûñ. êì
2
) [3].

Òðàíñôîðìàöèÿ ýêîëîãî-ãåîðåñóðñíûõ óñëî-

âèé âåñüìà ñóùåñòâåííàÿ è ìîæåò áûòü ñâÿçàíà êàê

ñ íåãàòèâíûìè, òàê è ñ ïîçèòèâíûìè ïîñëåäñòâèÿ-

ìè äëÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ. Ñîçäàíèå ãèäðîòåõíè÷å-

ñêèõ êîìïëåêñîâ çíà÷èòåëüíî èçìåíÿåò ðåñóðñû

ãåîëîãè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà
5
.

Íåãàòèâíûì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ îò÷óæäåíèå è

èñêëþ÷åíèå èç õîçÿéñòâåííîãî îáîðîòà â íåêîòî-

ðûõ ñëó÷àÿõ çíà÷èòåëüíûõ çåìåëüíûõ ïëîùàäåé.

Ïî äàííûì Èíñòèòóòà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ èçû-

ñêàíèé, ïëîùàäü çàòîïëåííûõ çåìåëü ïî ñîñòîÿíèþ

íà 1982 ã. ñîñòàâèëà â Ðîññèè – 4959,7, â Óêðàèíå –

794,1, â Áåëîðóññèè – 45,5, â Ëàòâèè – 13,0, â Êàçàõ-

ñòàíå 729,5 òûñ. ãà. (Â ïîñëåäíèå òðè äåñÿòèëåòèÿ

íîâîå ãèäðîòåõíè÷åñêîå ñòðîèòåëüñòâî íà ïîñòñî-

âåòñêîì ïðîñòðàíñòâå ïðàêòè÷åñêè íå îñóùåñòâëÿ-

ëîñü è äàííûå ïî ïëîùàäè çàòîïëåííûõ çåìåëü

ìîæíî ñ÷èòàòü ñîâðåìåííûìè.) Íåáëàãîïðèÿòíûå

ýêîëîãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ çàòîïëåíèÿ ñâîäÿòñÿ ê

íåîáõîäèìîñòè ïåðåíîñà íàñåëåííûõ ïóíêòîâ ñî

ñëîæèâøåéñÿ ñèñòåìîé ðàññåëåíèÿ, ñîöèàëüíîé è

ïðîèçâîäñòâåííîé èíôðàñòðóêòóðîé, ê óíè÷òîæå-

íèþ ýêîñèñòåì, ïðèñóùèõ äàííîé òåððèòîðèè. Ïðè

îäèíàêîâûõ çàòîïëåííûõ ïëîùàäÿõ óòðà÷åííûå

çåìëè ñåëüõîçóãîäèé è êîëè÷åñòâî ïåðåíåñåííûõ

ñòðîåíèé â åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè è íà îñâîåí-

íûõ òåððèòîðèÿõ Ñèáèðè â äåñÿòêè è ñîòíè ðàç

áîëüøå, ÷åì íà ñëàáîîñâîåííûõ ïðîñòðàíñòâàõ Ñè-

áèðè è Äàëüíåãî Âîñòîêà. Îäíàêî äàæå íà ýòèõ òåð-

ðèòîðèÿõ ýêîëîãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ ñòðîèòåëüñò-

âà ÃÝÑ ìîãóò áûòü âåñüìà îùóòèìû. Òàê, ïðè ñîç-

äàíèè âîäîõðàíèëèùà íà ëåâîì ïðèòîêå ð. Àìóð

ïåðñïåêòèâíîé Òðàíññèáèðñêîé (Øèëêèíñêîé)

ÃÝÑ ïî ïðåäâàðèòåëüíîé îöåíêå íåîáõîäèìî ïåðå-

íåñòè èç çîíû çàòîïëåíèÿ íå ìåíåå 13 íàñåëåííûõ

ïóíêòîâ ñ íàñåëåíèåì 3500 ÷åëîâåê. ×àñòè÷íî çàòðî-

íóòî ìîæåò áûòü åùå äî 10 íàñåëåííûõ ïóíêòîâ [4].

Ïîçèòèâíûì ìîìåíòîì èçìåíåíèÿ êà÷åñòâà ðå-

ñóðñà ãåîëîãè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà ïðè ñîçäàíèè

âîäîõðàíèëèù ÿâëÿåòñÿ ðàñøèðåíèå ìåñò âîäíîãî

îòäûõà íàñåëåíèÿ, ïîâûøåíèå ðåêðåàöèîííûõ âîç-

ìîæíîñòåé áëàãîäàðÿ áîëüøîé âîäíîé ïîâåðõíî-

ñòè, èñïîëüçîâàíèþ èíôðàñòðóêòóðû, îñòàâøåéñÿ

ïîñëå ñòðîèòåëüñòâà, âêëþ÷àÿ äîðîãè, èíæåíåðíûå

êîììóíèêàöèè, êðåïëåíèå áåðåãîâ, ñòðîèòåëüñòâî

î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé è äð., à òàêæå áëàãîäàðÿ áëà-

ãîóñòðîéñòâó áåðåãîâîé çîíû â ïðåäåëàõ íàñåëåí-

íûõ ïóíêòîâ, âêëþ÷àÿ óñòðîéñòâî ãèäðîïàðêîâ,

ïëÿæåé. Ïðèìåðîì òàêîãî ðåêðåàöèîííîãî èñïîëü-

çîâàíèÿ áåðåãîâîé çîíû ÿâëÿþòñÿ ðàâíèííûå âîäî-

õðàíèëèùà Äíåïðîâñêîãî êàñêàäà ÃÝÑ â Óêðàèíå,

Âîëæñêî-Êàìñêîãî êàñêàäà ÃÝÑ â Ðîññèè, êàñêàäà

ÃÝÑ íà ð. Òåííåññè â ÑØÀ [5].

Ôóíêöèîíèðîâàíèå âîäîõðàíèëèù, âõîäÿùèõ â

ñîñòàâ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, íåìèíóåìî

ïðèâîäèò ê íàêîïëåíèþ äîííûõ îñàäêîâ è èëîâ. Â

ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè ãèäðîóçëà òðàíñôîðìàöèÿ ðå-

ñóðñîâ áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ, ïîëíîñòüþ ïîêðûòûõ

âîäîé, íåçíà÷èòåëüíà, õîòÿ ñóùåñòâåííàÿ òðàíñ-

ôîðìàöèÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷â îòìå÷àåòñÿ íèæå ïëî-

òèíû, ÷òî ñâÿçàíî ñî ñíèæåíèåì ïîòîêà áèîãåíîâ,

ïåðåõâàòûâàåìûõ ÷àøåé âîäîõðàíèëèùà, è ñ ïðå-

êðàùåíèåì èëè ñíèæåíèåì âåñåííèõ ïîëîâîäèé.

Òàê, äî ñòðîèòåëüñòâà Íóðåêñêîé ÃÝÑ â Ðåñïóáëèêå

Òàäæèêèñòàí íà ó÷àñòêå îò âûõîäà ð. Àìóäàðüè íà

ðàâíèíó (ïîñ. Êåðêè) äî âåðøèíû äåëüòû (ã. Íóêóñ)

çà ãîä â ñðåäíåì îñåäàëî: ãóìóñà — 1,3, Nîðã —

0,12, Ð2Î5 – 0,16 è K2Î — 2,4 ìëí. ò. Ñåé÷àñ ïî÷òè

âñå ýòè îòëîæåíèÿ îñòàþòñÿ â äîííûõ èëàõ Íóðåê-

ñêîãî âîäîõðàíèëèùà [6].

Ïî îêîí÷àíèè ýêñïëóàòàöèè ãèäðîóçëà (â ñëó÷àå

ñïóñêà èëè ïîëíîãî çàèëåíèÿ âîäîõðàíèëèùà)

èìåííî ñîñòàâ è ñîñòîÿíèå ýòèõ îòëîæåíèé áóäóò â
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Ðåñóðñû ãåîëîãè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà — ó÷àñòîê (îáúåì)

ëèòîñôåðû, ïðèãîäíûé äëÿ òîãî èëè èíîãî âèäà îñâîåíèÿ

(ðàññåëåíèÿ ÷åëîâåêà è äðóãîé áèîòû, ðàçìåùåíèÿ ïîäçåì-

íûõ ñîîðóæåíèé, âêëþ÷àÿ õðàíèëèùà ðàäèîàêòèâíûõ è äðó-

ãèõ îòõîäîâ).



çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿòü ðåñóðñíóþ öåí-

íîñòü “âûøåäøåé íà ïîâåðõíîñòü” òåððèòîðèè.

Êàê èçâåñòíî, ñóùåñòâåííóþ ðîëü â îñàäêîíàêîï-

ëåíèè â âîäîõðàíèëèùå èãðàåò îðãàíè÷åñêîå âåùå-

ñòâî. Ñîîòâåòñòâåííî, ïðè îòñóòñòâèè èëè ñëàáîì

çàãðÿçíåíèè òîêñèêàíòàìè òåððèòîðèè, ïîêðûòûå

òàêèìè îñàäêàìè, ïðè âûõîäå íà ïîâåðõíîñòü áóäóò

îáëàäàòü î÷åíü âûñîêèì êà÷åñòâîì ðåñóðñà ïîä ëþ-

áîå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå îñâîåíèå, à òàêæå ïîä

äîáû÷ó îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé. Íàïðîòèâ, â ñëó-

÷àå ìàñøòàáíîãî òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ äîííûå

îñàäêè âîäîõðàíèëèù íå òîëüêî ñàìè áóäóò îáëà-

äàòü êðàéíå íèçêèì ðåñóðñíûì ïîòåíöèàëîì ïîä

âñå âèäû îñâîåíèÿ, íî è ìîãóò ñòàòü ïðè÷èíîé

óõóäøåíèÿ ðåñóðñíîãî ïîòåíöèàëà ïðèëåãàþùèõ

òåððèòîðèé.

Íàïðèìåð, â ñâÿçè ñ îáðàçîâàíèåì ïðîâàëà â

èþëå 2007 ã. è çàòîïëåíèåì îäíîãî èç ðóäíèêîâ íà

Âåðõíåêàìñêîì ìåñòîðîæäåíèè êàëèéíî-ìàãíèå-

âûõ ñîëåé âî èçáåæàíèå êàòàñòðîôè÷åñêèõ ïðîöåñ-

ñîâ áûëî íà÷àòî ñíèæåíèå óðîâíÿ Íèæíåçûðÿíîâ-

ñêîãî âîäîõðàíèëèùà, ðàñïîëîæåííîãî â ãðàíèöàõ

ìåñòîðîæäåíèÿ è â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò

ã. Áåðåçíÿêè. Çà ïîëóâåêîâîé ïåðèîä ñóùåñòâîâà-

íèÿ ýòîò èñêóññòâåííûé âîäîåì ñòàë îäíèì èç îñ-

íîâíûõ ìåñò îòäûõà ãîðîäñêîãî íàñåëåíèÿ. Îáñóæ-

äàëñÿ âîïðîñ î ïîëíîì åãî ñïóñêå. Ïåðâîíà÷àëüíî

óðîâåíü âîäû â âîäîõðàíèëèùå áûë ïîíèæåí íà

2 ì. ×àñòè÷íîå îáíàæåíèå äíà â ëåòíèé òåïëûé ïå-

ðèîä ïðèâåëî ê ðàñïðîñòðàíåíèþ ãíèëîñòíîãî çà-

ïàõà, ïîÿâëåíèþ áîëüøåãî êîëè÷åñòâà íàñåêî-

ìûõ-ðàçíîñ÷èêîâ èíôåêöèé. Ïîäñûõàÿ, äîííûå îò-

ëîæåíèÿ ñòàëè èñòî÷íèêîì ïûëè, çàãðÿçíÿþùåé ñà-

íèòàðíî-çàùèòíóþ çîíó âîäîõðàíèëèùà è

ïðèëåãàþùóþ óðáàíèçèðîâàííóþ òåððèòîðèþ. Ñà-

íèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ óñóãóáèëàñü òåì,

÷òî ïûëåâîìó ðàçíîñó ïîäâåðãàëèñü îòëîæåíèÿ, ñî-

äåðæàùèå òÿæåëûå ìåòàëëû (ñâèíåö â êîíöåíòðà-

öèÿõ äî 7 ðàç ïðåâûøàþùèõ ÏÄÊ, öèíê — äî 10

ÏÄÊ) è èìåþùèå áàêòåðèîëîãè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå

êèøå÷íîé ïàëî÷êîé, øèðîêèì ëåíòöîì è ãåëüìèí-

òàìè íà óðîâíå óìåðåííî îïàñíîì è îïàñíîì.

Ñïóñê Íèæíåçûðÿíîâñêîãî âîäîõðàíèëèùà áûë

ïðåêðàùåí, òàê êàê íîðìàòèâíî ïðåäóñìîòðåííûå

ìåðîïðèÿòèÿ òðåáîâàëè ïðîâåäåíèÿ äåçèíôåêöèè ñ

ïîñëåäóþùèì âûâîçîì è çàõîðîíåíèåì çàãðÿçíåí-

íûõ ãðóíòîâ íà ñïåöèàëüíûõ ïîëèãîíàõ [7].

Òðàíñôîðìàöèÿ ýêîëîãî-ãåîäèíàìè÷åñêèõ

óñëîâèé. Íå ïðåòåíäóÿ íà ïîëíîòó îõâàòà èçìåíå-

íèé âñåõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðè òåõíîãåí-

íûõ âîçäåéñòâèÿõ, àâòîðàìè ñòàòüè ïðîâåäåí àíà-

ëèç 30 ïðîöåññîâ, ýêîëîãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ êîòî-

ðûõ èìåëè ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå äëÿ âñåãî æèâî-

ãî. Õàðàêòåð ýòèõ èçìåíåíèé äëÿ æèâûõ

îðãàíèçìîâ ìîæåò áûòü íå òîëüêî íåãàòèâíûì, íî è

ïîçèòèâíûì. Ïîñëåäíåå âñòðå÷àåòñÿ ðåæå è ñâÿçà-

íî, êàê ïðàâèëî, ñ èçìåíåíèåì ýêñòåíñèâíîñòè è

èíòåíñèâíîñòè ïðèðîäíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-

ñîâ â ðåçóëüòàòå õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè: ïðå-

äîòâðàùåíèåì íàâîäíåíèé ïðè ñîçäàíèè âîäîõðà-

íèëèù, ïîâûøåíèåì óðîæàéíîñòè â çàñóøëèâûå

ãîäû â ñâÿçè ñ ïîäúåìîì óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä è

ëîêàëüíûì ïîäòîïëåíèåì. Äîñòàòî÷íî ñêàçàòü, ÷òî

áîëåå ÷åì â 75 ñòðàíàõ îäíîé èç âàæíåéøèõ çàäà÷

ïîñòðîåííûõ âîäîõðàíèëèù ÿâëÿåòñÿ ïðåäîòâðà-

ùåíèå íàâîäíåíèé. Òàê, â Ðîññèè ñîçäàíèå Âîëæ-

ñêî-Êàìñêîãî êàñêàäà ïðàêòè÷åñêè ëèêâèäèðîâàëî

óãðîçó íàâîäíåíèé â áàññåéíàõ ýòèõ ðåê, ãäå ïðî-

æèâàþò äåñÿòêè ìèëëèîíîâ ëþäåé [5].

Ëèäåðîì ïî ñèëå âîçäåéñòâèÿ íà ýêîãåîñèñòåìû

ÿâëÿåòñÿ ãîðíîäîáûâàþùàÿ äåÿòåëüíîñòü, èçìå-

íÿþùàÿ ýêîëîãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ 52 % ðàññìîò-

ðåííûõ ñëó÷àåâ. Äàëåå ñëåäóþò âîçäåéñòâèÿ, ñâÿ-

çàííûå ñ ñîçäàíèåì ãèäðîòåõíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ,

è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü. Îíè èçìåíÿ-

þò 34 % ýêîëîãè÷åñêè çíà÷èìûõ ïðîöåññîâ [8].

Êîëè÷åñòâî îïîëçíåâûõ ïðîÿâëåíèé çà ïîñëåä-

íèå 50 ëåò, íåñìîòðÿ íà íåêîòîðîå óìåíüøåíèå

ñòðîèòåëüñòâà ÃÝÑ â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ, îñòà-

åòñÿ ïðèìåðíî ïîñòîÿííûì. Â ñðåäíåì èç-çà îïîëç-

íåé ïðîèñõîäèò òðè àâàðèè â ãîä. Íà ýòàïå âûåìêè

êîòëîâàíà ïðîèñõîäèò 67 % îïîëçíåé, ïðè çàïîëíå-

íèè âîäîõðàíèëèùà — 15 %, à íà ñòàäèè ýêñïëóàòà-

öèè îòìå÷àåòñÿ àêòèâèçàöèÿ 18 % îïîëçíåé [9]. Èí-

æåíåðíûìè ïîñëåäñòâèÿìè îïîëçíåé, êàê ïðàâèëî,

ÿâëÿþòñÿ ïåðåíîñ ñòâîðîâ ïëîòèí, èçìåíåíèå ïðî-

åêòíûõ ðåøåíèé, çàäåðæêà ñðîêîâ ñòðîèòåëüñòâà è

äð. Ýêîëîãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ îïîëçíåé — ïåðå-

áîè â âîäîñíàáæåíèè öåëûõ ãîðîäîâ (íàïðèìåð,

Áóõàðåñòà â èþëå 1991 ã. â ñâÿçè ñ àâàðèåé íà ÃÝÑ

Êëýáó÷åò è ÃÝÑ Äåðåøòè íà ð. Äûìáîâèöå), ýâà-

êóàöèÿ íàñåëåíèÿ èç îïàñíîé çîíû íèæíåãî áüåôà

ïëîòèíû (80 òûñ. æèòåëåé áûëî ýâàêóèðîâàíî â

èþëå 1987 ã. èç äîëèíû ïëîòèíû Âàëüòåëëèíà â

Èòàëèè), à èíîãäà è ÷åëîâå÷åñêèå æåðòâû (ÃÝÑ Ãó-

àâüîí, Êîëóìáèÿ, 1983 ã.). Åùå îäíèì ïðèìåðîì

ìîæåò ñëóæèòü ñïðîâîöèðîâàííûé ãðàíäèîçíûì

îïîëçíåì ïåðåëèâ âîäû ÷åðåç ïëîòèíó Âàéîíò

(Èòàëèÿ), êîòîðûé ðàçðóøèë ã. Ëîíæåðîí è ïîãóáèë

áîëåå 2000 ÷åëîâåê [9].

Àêòèâíàÿ ïåðåðàáîòêà áåðåãîâ âîäîõðàíèëèù

ïðèâîäèò ê ðàçðóøåíèÿì æèëûõ äîìîâ è äðóãèõ

ïîñòðîåê íà áåðåãàõ. Ïî äàííûì À. Ë. Ðîãîçèíà è

Â. Í. Áóðîâîé [10], ïðîöåññû ïåðåðàáîòêè áåðåãîâ

îòìå÷àþòñÿ íà áîëåå 40 % áåðåãîâîé ëèíèè Ãîðü-

êîâñêîãî, Êóéáûøåâñêîãî, Ñàðàòîâñêîãî, Âîëãî-

ãðàäñêîãî, Êàìñêîãî, Íîâîñèáèðñêîãî è Êðàñíîÿð-

ñêîãî âîäîõðàíèëèù. Ïðè ðàçíîì òèïå ïåðåðàáîòêè

áåðåãîâ ñêîðîñòü îòñòóïàíèÿ ñîñòàâëÿåò 2 – 100 ì â

ãîä è ïîñòåïåííî çàòóõàåò âî âðåìåíè. Òàê, íà Öèì-

ëÿíñêîì âîäîõðàíèëèùå çà 25 ëåò îíà ñîñòàâèëà â

ñðåäíåì 40 – 60 ì ïðè ìàêñèìàëüíîé âåëè÷èíå
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200 ì, íà Áðàòñêîì âîäîõðàíèëèùå ó ïîñ. Àðòóìåé

âñåãî çà ïÿòü ëåò áåðåã îòñòóïèë íà 759 ì. Íà Êðàñ-

íîÿðñêîì âîäîõðàíèëèùå ó ïîñ. Êóðòàê áåðåãîâàÿ

çîíà, ñëîæåííàÿ ëåññîâûìè ïîðîäàìè, îòñòóïèëà

íà 400 ì [6]. Íà Âîëãîãðàäñêîì âîäîõðàíèëèùå,

äàæå ïî ïðîøåñòâèè 55 ëåò ïîñëå åãî ñîçäàíèÿ, íåò

îñíîâàíèé ãîâîðèòü î ñòàáèëèçàöèè ïðîöåññîâ ïå-

ðåðàáîòêè áåðåãîâ èëè ïåðåõîäà èõ â íåéòðàëüíóþ

ñòàäèþ [10]. Ýòîò ôàêò ïîäòâåðæäàåòñÿ ðàáîòàìè

È. Ñ. Ñîáîëÿ ñ ñîàâòîðàìè [11] ïî èññëåäîâàíèþ

èçìåíåíèÿ äëèíû áåðåãîâîé ëèíèè áîëüøèõ ðàâ-

íèííûõ âîäîõðàíèëèù çà äîëãîâðåìåííûé ïåðèîä

ýêñïëóàòàöèè. Îáîáùåíèå äàííûõ ïî 14 áîëüøèì

ðàâíèííûì âîäîõðàíèëèùàì ïîçâîëèëî óñòàíî-

âèòü ñðîêè àêòèâíîé ïåðåðàáîòêè áåðåãîâ âîäîõðà-

íèëèù. Óâåëè÷åíèå äëèíû áåðåãîâîé ëèíèè ïðîèñ-

õîäèò ïîñëå ïåðèîäà íà÷àëüíîé ýêñïëóàòàöèè äî

âîçðàñòà 40 – 60 ëåò ñ èíòåíñèâíîñòüþ 0,25 % â

ãîä.

Îñíîâíûå íåáëàãîïðèÿòíûå ýêîëîãè÷åñêèå ïî-

ñëåäñòâèÿ ïåðåðàáîòêè áåðåãîâ âîäîõðàíèëèù ñâÿ-

çàíû ñ ïîòåðåé çåìåëüíûõ ðåñóðñîâ è íåèçáåæíî-

ñòüþ ïåðåíîñà íàñåëåííûõ ïóíêòîâ è èíæåíåðíûõ

êîììóíèêàöèé. Òàê, ïðîöåññ ïåðåíîñà íàñåëåííûõ

ïóíêòîâ äîñòèã çíà÷èòåëüíûõ ìàñøòàáîâ ïðè ñîç-

äàíèè Ãîðüêîâñêîãî âîäîõðàíèëèùà. Â ïðîåêòå

ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî â çîíó ïåðåðàáîòêè áåðåãîâ

ïîïàäóò 14 íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, ôàêòè÷åñêè æå ýòà

çîíà ðàñïðîñòðàíèëàñü íà 65 ïîñåëåíèé [12].

Àáðàçèÿ áåðåãîâ âîäîõðàíèëèù ñêàçûâàåòñÿ è

íà ãèäðîáèîíòàõ. Íàðàñòàíèå ìóòíîñòè âîäû ïðè

ðàçðóøåíèè áåðåãîâ ïðåïÿòñòâóåò ìèãðàöèè ãèäðî-

áèîíòîâ â ñèñòåìàõ “âîäîõðàíèëèùå — óñòüå ïðè-

òîêà”, “çàëèâ — âîäîõðàíèëèùå”, â ðåçóëüòàòå ÷åãî

ïàäàåò èõ ÷èñëåííîñòü.

Àêòèâèçàöèÿ êàðñòîâûõ ïðîöåññîâ îòìå÷àåòñÿ

ïðè çàïîëíåíèè âîäîõðàíèëèù, ðàñïîëîæåííûõ íà

ðàñòâîðèìûõ ïîðîäàõ. Êàðñò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

ñîâîêóïíîñòü ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, âûçâàí-

íûõ õèìè÷åñêèì ðàñòâîðåíèåì ãîðíûõ ïîðîä.

Ïîäúåì óðîâíÿ âîäû ðåçêî óâåëè÷èâàåò ôèëüòðàöè-

îííûå ãðàäèåíòû è óñèëèâàåò ôèëüòðàöèþ. Â ýòèõ

óñëîâèÿõ àêòèâèçèðóþòñÿ ïðîöåññû ðàñòâîðåíèÿ è

âûùåëà÷èâàíèÿ ïîðîä äâèæóùèìèñÿ ïîäçåìíûìè

âîäàìè. Â ðåçóëüòàòå èçìåíÿåòñÿ ñòðóêòóðà è ñòðîå-

íèå êàðñòóþùèõñÿ ïîðîä, îíè ñòàíîâÿòñÿ âîäîïðî-

íèöàåìûìè. Ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå ïóñòîò, êàíà-

ëîâ, ïåùåð è äðóãèõ ïîäçåìíûõ ïîëîñòåé.

Íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ àêòèâèçàöèè êàðñòî-

âûõ ïðîöåññîâ ñâîäÿòñÿ â îñíîâíîì ê íåâîçìîæíî-

ñòè óäåðæàíèÿ âîäû â âîäîõðàíèëèùå, êàê ýòî îò-

ìå÷àëîñü, íàïðèìåð, íà ãèäðîóçëàõ Õýëñ Áàð

(ÑØÀ), Ñåí-Ãèëüåëüì-ëå Äåçåð (Ôðàíöèÿ), Äîêàí

(Èðàê), Êàìàðàçà è Ìîíòå-Õàêà (Èñïàíèÿ) [13].

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íå-

áëàãîïðèÿòíûå ïîñëåäñòâèÿ èç-çà àêòèâèçàöèè êàð-

ñòà íàáëþäàëèñü íà ïëîòèíàõ, âîçâåäåííûõ â êîíöå

äåâÿòíàäöàòîãî è ïåðâîé ïîëîâèíå äâàäöàòîãî âåêà,

êîãäà èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèì èçûñêàíèÿì, è â

÷àñòíîñòè êàðñòîâûì ïðîöåññàì, óäåëÿëîñü ìàëî

ñðåäñòâ è âíèìàíèÿ. Ïî äàííûì À. À. Ãåëüôåðà

[14], â ñâÿçè ñ ïðîÿâëåíèåì êàðñòîâûõ ïðîöåññîâ â

1890 ã. ïðîèçîøëî ïÿòü àâàðèé ïëîòèí, â 1916 ã. êî-

ëè÷åñòâî èõ äîñòèãëî ìàêñèìóìà — 20 àâàðèé, à â

ïåðèîä ñ 1931 ïî 1935 ã. åæåãîäíî ôèêñèðîâàëîñü

1 – 5 àâàðèé.

Ýêîëîãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ àêòèâèçàöèè êàðñòà

ìîãóò íîñèòü è êàòàñòðîôè÷åñêèé õàðàêòåð. Òàê, â

1926 ã. ìíîãî÷èñëåííûå ÷åëîâå÷åñêèå æåðòâû çà-

ôèêñèðîâàíû ïðè ðàçðóøåíèè àðî÷íî-ãðàâèòàöè-

îííîé ïëîòèíû Ñåíò-Ôðåíñèñ â ÑØÀ. Îäíîé èç

ïðè÷èí êàòàñòðîôû ïîñëóæèëî âûùåëà÷èâàíèå

ãèïñîâ â åå îñíîâàíèè [13].

Â Ðîññèè èçâåñòåí ïîçèòèâíûé îïûò ãèäðîòåõ-

íè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà íà çàêàðñòîâàííûõ îñíî-

âàíèÿõ, íàïðèìåð, íà Êàìñêîé ÃÝÑ (1958 ã.), õîòÿ

ïðè ýêñïëóàòàöèè ýòîãî îáúåêòà íå óäàëîñü èçáå-

æàòü îñëîæíåíèé, ñâÿçàííûõ ñ íåîáõîäèìîñòüþ äî-

óïëîòíåíèÿ öåìçàâåñû ìåòîäàìè òåõíè÷åñêîé ìå-

ëèîðàöèè [15].

Ñòðîèòåëüñòâî ãèäðîòåõíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ â

ñåéñìè÷åñêè àêòèâíûõ ðàéîíàõ ïðèâîäèò ê ïðîÿâ-

ëåíèþ íàâåäåííûõ çåìëåòðÿñåíèé. Òàê, âîçáóæäåí-

íàÿ ñåéñìè÷íîñòü íåîäíîêðàòíî îòìå÷àëàñü â ïåðè-

îä íàïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèùà Ñàÿíî-Øóøåíñêîé

ÃÝÑ [16]. Çà èñòîðèþ ãèäðîòåõíè÷åñêîãî ñòðîè-

òåëüñòâà åñòü íåñêîëüêî ïðèìåðîâ, êîãäà òàêèå çåì-

ëåòðÿñåíèÿ èìåëè çíà÷èòåëüíûå ýêîëîãè÷åñêèå ïî-

ñëåäñòâèÿ. Òàê, íàïðèìåð, íàâåäåííîå çåìëåòðÿñå-

íèå, ñâÿçàííîå ñ íàïîëíåíèåì âîäîõðàíèëèùà Êîé-

íàíãàð â Èíäèè è ïðîèçîøåäøåå â 1967 ã. â ðàíåå

ñ÷èòàâøåìñÿ àñåéñìè÷íîì ðàéîíå, ðàçðóøèëî ïëî-

òèíó è ÃÝÑ íà ð. Êîéíà, óíåñëî 200 ÷åëîâå÷åñêèõ

æèçíåé, ðàíèëî áîëåå 1500 ÷åëîâåê, à íåñêîëüêî

òûñÿ÷ îñòàâèëî áåç êðîâà [9].

Ïðè ñîçäàíèè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ â

çîíå ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä ïðîèñõîäèò àêòèâè-

çàöèÿ ïðàêòè÷åñêè âñåãî ñïåêòðà ìåðçëîòíûõ ïðî-

öåññîâ, âëèÿþùèõ íå òîëüêî íà óñòîé÷èâîñòü ñî-

îðóæåíèé, íî è íà ñîñòîÿíèå îêðóæàþùåé ñðåäû. Â

êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåì ìîùíóþ íàëåäü îáúå-

ìîì áîëåå 0,2 ìëí. ì
3
, îáðàçóþùóþñÿ êàæäóþ

çèìó â íèæíåì áüåôå â 0,5 êì îò ïëîòèíû Áèëèáèí-

ñêîé ÀÝÑ çà ñ÷åò óòå÷åê èç âîäîõðàíèëèùà. Îòòàè-

âàíèå ïîä ïëîòèíîé ðóñëîâîãî òàëèêà íà ãëóáèíó

äî 100 ì íå òîëüêî âûçâàëî óâåëè÷åíèå ñ êàæäûì

ãîäîì óòå÷åê èç âîäîõðàíèëèùà è ðîñò íàëåäè, íî è

ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî çà ñ÷åò ôèëüòðàöèè ÷åðåç ãëó-

áîêèå ãîðèçîíòû òðèàñîâûõ ïîðîä âîäû íàñûùàþò-

ñÿ îêèñëàìè æåëåçà è ñåðîâîäîðîäîì, ìèíåðàëèçà-

öèÿ èõ óâåëè÷èëàñü ñ 0,06 äî 0,23 ã/ë íà âûõîäå, ãäå

îíè îáðàçóþò “Êðàñíûé ðó÷åé”, ñòàâøèé èñòî÷íè-
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êîì çàãðÿçíåíèÿ âîä ðó÷üÿ Áîëüøîé Ïîííåóðãåí,

ïðîòåêàþùåãî â çîíå ïîñ. Áèëèáèíî [17].

Îòìåòèì îïàñíîñòè ãèäðîëàêêîëèòîâ, îáðàçóþ-

ùèõñÿ ÷àùå âñåãî ïðè íàìûâå çåìëÿíûõ ïëîòèí â

êðèîëèòîçîíå â ìåñòàõ ðàçãðóçêè íàïîðíûõ ìåæ-

ìåðçëîòíûõ âîä. Ìîùíûå âçðûâû áîëüøèõ ãèäðî-

ëàêêîëèòîâ (âûñîòîé äî 5 – 7 ì), ïðè êîòîðûõ îò-

äåëüíûå ãëûáû ëüäà ðàçìåðàìè 1 – 2 ì ðàçëåòàþòñÿ

íà ðàññòîÿíèÿ äî 100 ì, óãðîæàÿ æèçíè ëþäåé è

æèâîòíûõ [17].

Òðàíñôîðìàöèÿ ýêîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ óñ-

ëîâèé. Ïðîöåññ òðàíñôîðìàöèè ýêîëîãî-ãåîõèìè-

÷åñêèõ óñëîâèé ïîä âîçäåéñòâèåì ãèäðîòåõíè÷å-

ñêèõ êîìïëåêñîâ ïðîòåêàåò â íåñêîëüêî ñòàäèé è

íà÷èíàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ñî âðåìåíè ñòðîèòåëüñòâà

ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé è çàïîëíåíèÿ âîäî-

õðàíèëèùà. Âîçâåäåíèå ïëîòèíû ïðèâîäèò ê ìåõà-

íè÷åñêîé ìèãðàöèè âåùåñòâà, è ôàêòè÷åñêè èìååò

ìåñòî èçìåíåíèå ñòðóêòóðû ïðèðîäíûõ ãåîõèìè÷å-

ñêèõ ïîëåé. Ïðè ñîçäàíèè âîäîõðàíèëèù è ïåðå-

ôîðìèðîâàíèè áåðåãîâ ïðîèñõîäèò ïðåèìóùåñò-

âåííîå çàãðÿçíåíèå âîä áûñòðî ðàñòâîðèìûìè èëè

âçìó÷èâàåìûìè âåùåñòâàìè.

Íà ñëåäóþùåé ñòàäèè, âñëåäñòâèå ñìåíû ïðî-

òî÷íîãî ðåæèìà âîä íà çàñòîéíûé, ïîñòóïëåíèÿ åñ-

òåñòâåííûõ ñòîêîâ ñ âîäîñáîðîâ, ðàçëîæåíèÿ áîëü-

øèõ ìàññ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ïî÷â, ðàñòèòåëü-

íûõ îñòàòêîâ, äðåâåñèíû è ò.ï., â âåðõíåì áüåôå

ãèäðîòåõíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ èäåò îáðàçîâàíèå

ôåíîëîâ, íàêîïëåíèå áèîãåíîâ è äðóãèõ âåùåñòâ

[18]. Â îòêëàäûâàþùèõñÿ íà äíå âîäîõðàíèëèù

èëàõ îñóùåñòâëÿåòñÿ íàðàñòàþùåå ñ òå÷åíèåì âðå-

ìåíè íàêîïëåíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è ìåòàëëîîðãà-

íè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ôîðìèðóþòñÿ òåõíîãåííûå

ãåîõèìè÷åñêèå áàðüåðû.

Ðåòðîñïåêòèâíûé è ñîâðåìåííûé àíàëèç äîí-

íûõ îñàäêîâ è ãèäðîõèìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîä,

íàïðèìåð, Íîâîñèáèðñêîãî âîäîõðàíèëèùà ïîçâî-

ëÿåò ñäåëàòü âûâîä î ñòàáèëüíîì ïðèñóòñòâèè â åãî

âîäàõ ðÿäà ïðèîðèòåòíûõ òîêñèêàíòîâ
6
: ôåíîëîâ;

íåôòåïðîäóêòîâ; ñîåäèíåíèé, ñîäåðæàùèõ èîíû

àììîíèÿ; ðåæå — íèòðèòîâ; ñîåäèíåíèé òÿæåëûõ

ìåòàëëîâ. Êàê ñëåäñòâèå, ïðîèñõîäèò ñìåíà äîìè-

íèðóþùèõ ôîðì ôèòî- è çîîïëàíêòîíà, ôèòî- è

çîîáåíòîñà, ðûá.

Ï. À. Ïîïîâ [19], èçó÷àâøèé ñîäåðæàíèå 10 ìå-

òàëëîâ â ìûøå÷íîé òêàíè è îðãàíàõ íåïîëîâîçðå-

ëîãî ñóäàêà èç Íîâîñèáèðñêîãî âîäîõðàíèëèùà, óñ-

òàíîâèë â ñâåæèõ ðûáîïðîäóêòàõ ïðåâûøåíèå â

ìûøå÷íîé òêàíè äîïóñòèìî-îñòàòî÷íûõ êîíöåí-

òðàöèé. Ó îñîáåé ðàçìåðîì 7 – 10 ñì îòìå÷åíî ïðå-

âûøåíèå ïî æåëåçó â 3 ðàçà, íèêåëþ â 6 ðàç, öèíêó

â 2,5 ðàçà. Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ìåòàëëîâ ïî îð-

ãàíàì è ìûøå÷íîé òêàíè â ðàçìåðíî-âîçðàñòíûõ

ãðóïïàõ ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àåòñÿ.

Ïðè ôóíêöèîíèðîâàíèè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñî-

îðóæåíèé îñíîâíîå âëèÿíèå íà ïîäçåìíûå âîäû

îêàçûâàþò ïðîöåññû, ñâÿçàííûå ñ ïîäúåìîì èëè

ïîíèæåíèåì óðîâíÿ âîäû, ò.å. ïðåèìóùåñòâåííî çà

ñ÷åò ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ. Ïðè çíà÷è-

òåëüíûõ ïîâûøåíèÿõ óðîâíÿ ïîñëåäíèõ ïîâåðõíî-

ñòíûå âîäû íà÷èíàþò ïèòàòü ãèäðàâëè÷åñêè ñâÿ-

çàííûå ñ íèìè ïîäçåìíûå âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû,

÷òî ÷àñòî ïðèâîäèò ê õèìè÷åñêîìó è áàêòåðèàëüíî-

ìó çàãðÿçíåíèþ ïîñëåäíèõ è, êàê ñëåäñòâèå, ê íåîá-

õîäèìîñòè ñòðîèòåëüñòâà äîïîëíèòåëüíûõ î÷èñò-

íûõ ñîîðóæåíèé íà âîäîçàáîðíûõ ñêâàæèíàõ [20].

Âîäîõðàíèëèùåì ïåðåõâàòûâàåòñÿ çíà÷èòåëü-

íàÿ ÷àñòü òîêñèêàíòîâ èç ãîðîäñêèõ, ïðîìûøëåí-

íûõ è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ñòîêîâ, ïîýòîìó çà-

ãðÿçíåíèå äîííûõ èëîâ è äîííûõ îòëîæåíèé ìîæåò

áûòü, êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå ïðè ðàññìîòðåíèè

òðàíñôîðìàöèè ãåîðåñóðñíîé ôóíêöèè íà ïðèìåðå

Íèæíåçûðÿíîâñêîãî âîäîõðàíèëèùà, î÷åíü âåëèêî,

à äàæå êàòàñòðîôè÷íî [7]. Â îñíîâíîì âëèÿíèå çà-

ãðÿçíåíèÿ äîííûõ îñàäêîâ íà ýêîëîãî-ãåîõèìè÷å-

ñêèå ïîêàçàòåëè òåððèòîðèè ìîæåò ñêàçàòüñÿ óæå

ïîñëå îêîí÷àíèÿ ýêñïëóàòàöèè ãèäðîóçëà è ñïóñêà

âîäîõðàíèëèùà, êîãäà çàãðÿçíåííûå îñàäêè âûéäóò

íà ïîâåðõíîñòü.

Òðàíñôîðìàöèÿ ýêîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ óñëî-

âèé. Ïðè ñîçäàíèè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé

íàèáîëüøåìó èçìåíåíèþ ïîäâåðæåíû òåìïåðàòóð-

íîå è ñåéñìîàêóñòè÷åñêîå ïîëÿ [2].

Òðàíñôîðìàöèÿ òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ ñ ôîðìè-

ðîâàíèåì òåìïåðàòóðíûõ àíîìàëèé ñâûøå

5 – 10 °C îáóñëîâëåíà ñîçäàíèåì îáøèðíûõ âîäî-

õðàíèëèù (îñîáåííî â ðàâíèííûõ ìåñòíîñòÿõ),

ïðèâîäÿùèì ê ïîãîäíûì èçìåíåíèÿì íà ðåãèî-

íàëüíîì óðîâíå. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ âûñîêîé òåïëî-

åìêîñòüþ âîäû, âñëåäñòâèå ÷åãî â îêðåñòíîñòÿõ âî-

äîõðàíèëèùà ñìåùàåòñÿ âî âðåìåíè êàê ñóòî÷íûé,

òàê è ñåçîííûé õîä òåìïåðàòóðû. Ïîÿâëåíèþ òåï-

ëîâûõ àíîìàëèé â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñïîñîáñòâó-

þò èçìåíåíèå óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä, ñîçäàíèå èñ-

êóññòâåííîãî ïîäïîðà âîäû è ôèëüòðàöèîííûå ÿâ-

ëåíèÿ. Íàèáîëåå ñóùåñòâåííûìè îêàçûâàþòñÿ ïî-

ñëåäñòâèÿ òðàíñôîðìàöèè òåïëîâûõ ïîëåé â

ðàéîíàõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïî-

ðîä. Ïðè ñðåäíåé òåìïåðàòóðå ìèíóñ 2 – 5 °C ìíî-

ãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä â ìåñòàõ èõ ïðåèìóùåñòâåí-

íîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðîãðåâ ãðóíòîâîé òîëùè íà

ó÷àñòêàõ íàõîæäåíèÿ àíîìàëèé òåïëîâîãî ïîëÿ

ïðèâîäèò ê äåãðàäàöèè ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû, çà-

ìåíå ñïëîøíîé ìåðçëîòû íà îñòðîâíóþ. Ýòî íåèç-

áåæíî âëå÷åò çà ñîáîé èçìåíåíèå ýêîëîãè÷åñêîé

îáñòàíîâêè, âûíóæäåííóþ çàìåíó ýíäåìè÷åñêèõ

ýêîñèñòåì.
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Ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ ýêîëîãî-ãåîôèçè÷å-

ñêèõ óñëîâèé ïðîñëåæèâàþòñÿ â ñåéñìîàêóñòè÷å-

ñêîì ïîëå. Ñåéñìîàêóñòè÷åñêîå ïîëå (ïîëå ïðèðîä-

íûõ ìèêðîñåéñì, òåõíîãåííûå àêóñòè÷åñêîå è âèá-

ðàöèîííûå ïîëÿ) çàìåòíî èçìåíÿåò ãåîôèçè÷åñêèå

óñëîâèÿ â çîíàõ, ïðèìûêàþùèõ ê ãèäðîòåõíè÷åñêî-

ìó ñîîðóæåíèþ.

Ïðèðîäíûå ìèêðîñåéñìè÷åñêèå êîëåáàíèÿ

(ìèêðîñåéñìû), õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ÷àñòîòîé 2 –

4 Ãö, ïðè ñîçäàíèè âîäîõðàíèëèù ïðèîáðåòàþò óñ-

òîé÷èâóþ ÷àñòîòó, îïðåäåëÿåìóþ ïàðàìåòðàìè âî-

äîõðàíèëèùà, åãî ïëîùàäüþ, ãëóáèíîé, õàðàêòåðîì

áåðåãîâîé ëèíèè. Âìåñòå ñî ñòðîèòåëüñòâîì ãèäðî-

òåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé è ïîñëåäóþùåé èõ ýêñ-

ïëóàòàöèåé ïîÿâëÿþòñÿ òåõíîãåííûå àêóñòè÷åñêîå

è âèáðàöèîííîå ïîëÿ. Àíîìàëèè àêóñòè÷åñêîãî

(øóìîâîãî) è âèáðàöèîííîãî ïîëåé ñâÿçàíû ñ ðàáî-

òîé òóðáèí, äâèæåíèåì âîäû ïî äåðèâàöèîííûì

òóííåëÿì è âîäîñáðîñàì, ðàáîòîé ìàøèí è ìåõà-

íèçìîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ãèäðîñîîðóæåíèþ. Øóìî-

âûå àíîìàëèè äîñòèãàþò 10 – 50 äÁ(À), âèáðàöèîí-

íûå — 20 – 60 äÁ [2].

Ïîñëåäñòâèÿ òðàíñôîðìàöèè ýêîëîãè÷åñêèõ

ôóíêöèé ëèòîñôåðû ïðè ñîçäàíèè ãèäðîòåõíè÷å-

ñêèõ êîìïëåêñîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå.

E�	���

Ñîçäàíèå ãèäðîòåõíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ è èõ

îòäåëüíûõ ñîîðóæåíèé íåèçáåæíî âåä¸ò ê èçìåíå-

íèþ ýêîëîãî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, âêëþ÷àÿ ýêî-

ëîãî-ãåîðåñóðñíûå, ýêîëîãî-ãåîäèíàìè÷åñêèå, ýêî-

ëîãî-ãåîõèìè÷åñêèå, ýêîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå. Ïðè

ýòîì àêòèâèçàöèÿ ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé,

ôèçè÷åñêèé è õèìè÷åñêèé âèäû çàãðÿçíåíèé íà-

êëàäûâàþòñÿ íà ïðèðîäíûé ôîí è, êàê ïðàâèëî, ïî-

íèæàþò êà÷åñòâî ðåñóðñíîãî ïîòåíöèàëà òåððèòî-

ðèé, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ ðàñïîëàãàþòñÿ ãèäðîòåõ-

íè÷åñêèå êîìïëåêñû.

Â ýòèõ óñëîâèÿõ ýêîëîãè÷åñêèå ôóíêöèè âî

ìíîãîì òåðÿþò ñâîè ñâîéñòâà îáåñïå÷èâàòü îïòè-

ìàëüíûå óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ áèîñôåðû (ýêîñè-

ñòåì ðàçíîãî èåðàðõè÷åñêîãî óðîâíÿ), à èíîãäà ìî-

ãóò è óñóãóáëÿòü íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ ïðåâðà-

ùåíèÿ ïðèðîäíîé ñðåäû â ïðèðîäíî-òåõíè÷åñêóþ.

Óñëîæíåíèå ïðîÿâëåíèÿ è äèíàìèçì ðàçâèòèÿ ýêî-

ëîãî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé îáóñëîâëåíû, â òîì

÷èñëå, ôàêòîðàìè ãèäðîòåõíè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñò-

âà, ïðè ýòîì ïîñëåäñòâèÿ èõ òðàíñôîðìàöèè, íå-

ñìîòðÿ íà ñëó÷àè ïîçèòèâíîãî õàðàêòåðà, â áîëü-

øèíñòâå ñâî¸ì âñ¸-òàêè ÿâëÿþòñÿ íåãàòèâíûìè ñ

ýêîëîãè÷åñêèõ ïîçèöèé. Ýòî ñëåäóåò ïðèçíàòü è

ñòðîèòü ñòðàòåãèþ ðàçâèòèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ

îáúåêòîâ âîäíîãî õîçÿéñòâà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû â

êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå èñêàòü âîçìîæíîñòè

ìèíèìèçèðîâàòü èõ íåèçáåæíóþ òðàíñôîðìàöèþ,

îáåñïå÷èâàÿ îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ ýâîëþöèè áèî-

ñôåðû è ñóùåñòâîâàíèÿ ÷åëîâå÷åñêîé ïîïóëÿöèè.
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