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В статье рассматривается методика оценки воздействия на окружающую среду комплекса гидротехни
ческих сооружений каскада Зеленчукской ГЭС Верхней Кубани

The estimation methodic of the influence of the complex of the hydrotechnical constructions of the cascade 
of the Zelenchuck Hydroelectrical stations of the Upper Cuban are considered in the article.

Для специалистов, проектирующих круп
ные водохозяйственные объекты, особое зна
чение имеет экологический блок проекта. На 
соврем енном  этапе разви ти я  человечества 
экологические проблемы приобретают статус 
первостепенны х, комфортны е условия для 
ж изни человека невозможно представить на 
территории с отравленным воздухом, с деф и
цитом питьевой воды, со скудной раститель
ностью, среди свалок мусора.

Стратегической целью экологической по
литики на уровне регионов и федеральных ок
ругов является сохранение природных систем, 
поддержание их целостности и жизнеобеспе
чивающих функций для устойчивого развития 
общества, повыш ения качества жизни, улуч
ш ения здоровья населения, обеспечения эко
логической безопасности региона. Д ля этого 
необходимо выполнение следующих условий:

-  сохранение и восстановление биогеоце
нозов, их биологического разнообразия и спо
собности к саморегуляции;

-  организация рационального природо
пользования и возможности равноправного 
доступа к природным ресурсам ныне ж иву
щ их и будущих поколений людей;

-  обеспечение благоприятного состоя
ния окруж аю щ ей среды, как  необходимого 
условия улучш ения качества ж изни  и здоро
вья населения;

-  увеличение хозяйственной и рекреаци
онной ёмкости всего региона при одновремен
ном снижении нагрузок на уязвимые экосисте
мы через принятие научно-обоснованных Про
грамм по управлению природными ресурсами.

Чтобы разработать такую Программу, 
необходимо:

-  выявить основные экологические про
блемы региона;

-  ранжировать проблемы по актуальности, 
срочности решения, финансовому обеспечению:

-  разработать критерии и определить мас
штабы допустимой техногенной нагрузки;

-  выявить территории с допустимой, кри
тической и катастрофической нагрузкой;

-  определить причины возникновения не
допустимой экологической ситуации и наметить 
пути решения экологических проблем;

-  разработать мероприятия по рациональ
ному использованию природных ресурсов и 
охране уникальных природных комплексов;

-  согласовать разработанную Программу 
рационального природопользования и охраны 
природной среды с аналогичными Программа
ми соседних субъектов Российской Федерации 
и республик ближнего зарубежья.

Стратегия рационального природопользо
вания и охраны природной среды основана на 
следующих основных принципах:

-  бассейновый подход;
-  минимизация вредных воздействий на 

окружающую природную среду;
-  этапность мер по восстановлению и ох

ране природных ресурсов;
-  платность природопользования;
-  привлечение общественности к решению 

проблем природопользования.
Бассейновая геосистема крупной реки 

представляет собой единое и достаточно обособ
ленное природное образование, на базе которо
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го исторически сформировались социально-эко
номические системы республик, краёв, облас
тей. От особенностей формирования и взаимо
действия социально-экономического и природ
ного блоков зависит экологическая обстановка 
н степень антропогенного преобразования все
го водосбора. Глубокая взаимозависимость ком
понентов всей системы речного бассейна позво
ляет рассматривать его как единый элементар
ный объект управления. Бассейновый прин
цип предполагает такую систему управления 
природными ресурсами, при которой оценка 
воздействия тех или иных факторов, планиро
вание и осуществление мероприятий природо
пользования и охраны окружающей среды в 
пределах республики, области, федерального 
округа производились бы с учётом состояния 
п последствий для всего бассейна реки.

Воздействия, которые приводят к ухудш е
нию качества природной среды, должны быть 
исключены или минимизированы в той степе
ни, в какой это позволяют сделать современ
ные прогрессивные технологии и инвестици
онная политика.

Нормативно-правовой механизм является 
законодательной основой достижения устойчи
вого природопользования, позволяющей орга
нам управления любого уровня осуществлять 
свои функции. Основополагающие принципы 
природопользования закреплены в федераль
ных законодательных актах. Для управления 
природными ресурсами необходимо приведе
ние в соответствие с природоохранными феде
ральными законами областных или республи- 
кан-ских нормативно-правовых актов, касаю 
щ ихся регулирования отношений владения, 
пользования и распоряжения природными ре
сурсами, их охраны, а такж е регламентирую
щих бюджетную сферу, налоги и сбор различ
ных платежей за природопользование.

Привлечение общественности к решению 
проблем природопользования -  этот важ ны й 
принцип подразумевает гласность проектиро
вания и строительства новых объектов, кото
рые связаны с использованием природных ре
сурсов, и учёт общественного мнения при ре
шении вопросов природопользования и охра
ны окружаю щ ей среды.

Концептуальные положения экологичес
кой стратегии были применены при проведе
нии оценки воздействия на окружающую сре
ду (ОВОС) строящ ейся Зеленчукской ГЭС в 
бассейне реки Кубани. Рассмотрим методоло
гию и методику проведения ОВОС на этом во
дохозяйственном  объекте, разработан ную  
ФГОУ ВПО «Новочеркасская государственная

мелиоративная академия» и Н П П  «Экологи
ческая лаборатория».

П ространственны е пределы , в которых 
формируются водные ресурсы [5], включают в 
себя приземные слои воздушной среды (высо
той до 10 км ), земную поверхность водосборной 
территории с имею щейся гидрографической 
сетью и верхние слои литосферы (глубиной до 
300 м), вклю чая подземные воды. Объёмные 
границы этих пространственных пределов в 
предлагаемой модели определяются цилиндром, 
образующая которого проходит по водораздель
ной линии водосборной территории, верхняя 
кромка (крыша) расположена на высоте 10 км, 
а ниж няя кромка (основание) -  на глубине от 
дневной поверхности до 300 м.

Современный уровень развития х о зяй 
ственной деятельности по использованию вод
ных ресурсов нуждается не столько в более эф 
фективных способах ликвидации негативных 
последствий, сколько в более совершенной ме
тодологии оценки воздействия на окруж аю 
щую среду при проектировании того или ино
го водохозяйственного объекта. Для обеспече
ния экологической безопасности региона необ
ходимы экологически приемлемые субъектив
ные реш ения, и важ нейш им  механизмом в 
оценке экологичности принимаемых решений 
является ОВОС.

Оцениваемая природно-техническая сис
тема (ПТС) «природная среда -  водохозяй
ственный объект -  население» рассматривает
ся как целостная, динамичная, открытая, ус
тойчиво-неравновесная система, в которой не
прерывно протекают процессы самоорганиза
ции  м еж ду п ри род н ы м и  и техн оген н ы м и  
структурными образованиями. Основным ус
ловием устойчивого функционирования кон
кретной ПТС является то, что каж дая ПТС н а
ходится в окруж ении бассейновой системы 
более высокого иерархического уровня.

В рассматриваемой методике ОВОС отра
жение объективной реальности обуславливает
ся естественным (фоновым) состоянием струк
турных образований в пространственных пре
делах рассматриваемой бассейновой геосисте
мы и ожидаемых (виртуальных) изменений в 
этих структурных образованиях под воздействи
ем водохозяйственного объекта. Если естествен
ные природные процессы доминируют над тех
ногенными преобразованиями, то ПТС будет со
хранять тенденцию к устойчивому развитию. В 
случае доминирования техногенных процессов 
над природными, проявляется тенденция увели
чения антропогенной нагрузки на природные 
структурные образования ПТС и, прежде всего,
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на гидрографическую сеть, почвенный покров 
и растительность, верхние слои литосферы в 
активных зонах влияния водохозяйственного 
объекта (пойма реки, зоны активной фильтра
ции и подтопления и др.) в пределах бассей
новой геосистемы.

В соответствии с принципами системнос
ти и целостности мерой сам оорган и зац и и  
структурных образований в ПТС по использо
ванию водных ресурсов, исходя из энергети
ческого принципа функционирования и раз
вития открыты х устойчиво-неравновесны х 
систем, может являться балансовое соотноше
ние свободной (Есв6) и связанной (Есвз) энер
гии по отношению к полной энергии (Е1юн):

Е = Е ,+Е [L5T 41 (1)
Протекающие непрерывные преобразова

ния в рассматриваемых ПТС, обуславливаю 
щие самоорганизацию структурных образова
ний, происходят под воздействием внутрен
них и внеш них потоков энергии и вещества, 
от которых зависит состояние (равновесное, 
неравновесное) системы.

Состояние природной системы или ПТС 
обуславливается диссипативными или антидис- 
сипативными процессами, принципиальное 
различие между которыми определяется н а 
правленностью движения. Доминирование дис
сипативных процессов в ПТС обуславливает 
тенденцию роста связанной энергии (Есвз), или 
энтропии, и, соответственно, разупорядочению 
структурных образований. Доминирование ан- 
тидиссипативных процессов обуславливает тен
денцию роста свободной энергии (Есвб), поступа
ющей в систему, активизацию процессов по упо
рядочению и усложнению структурных образо
ваний и, соответственно, целенаправленное фун
кциональное развитие рассматриваемой ПТС.

Исходя из закона сохранения мощности 
(Ланграж, 1789; Максвелл, 1855) диссипатив
ные и антидиссипативные процессы преобра
зований в ПТС можно выразить уравнением (2) 
через измеримую величину мощности (N): 

N = P + G [L 5T 5], (2)
где N -  полная мощность системы,
Р  -  полезная мощность,
G -  потери мощности.
Целостность ПТС сохраняется до тех пор, 

пока в ней будут происходить виртуальные 
преобразования, которые возможны при не
прерывном росте свободной энергии (Есвб)-и 
тенденции убы вания мощности потерь (G). 
Необходимым условием протекания процессов 
самоорганизации в ПТС является создание ус
ловий соответствия векторов -  вектора самоор
ганизации естественной среды; вектора самоор
ганизации структурных техногенных образова

ний; вектора потребностей и наличия ресурсов 
для функционирования в экологически прием
лемых режимах техногенных объектов.

Для водохозяйственных объектов в ПТС по 
использованию водных ресурсов самооргани
зация в обобщённом виде может рассматри
ваться как поэтапное адаптирование в окруж а
ющей природной среде без наруш ения есте
ственных структурных связей в системе.

Строительство Зеленчукской ГЭС ведётся в 
районе, расположенном рядом с горными курор
тами Теберды, Домбая, Архыза, которые играют 
в экономике республики немаловажную роль. 
Кроме того, на территории строительства имеет
ся немало заказников и памятников природы, 
что вызывало тревогу у научной общественнос
ти по поводу возможной экологической опасно
сти строительства и способности сохранить уни
кальность охраняемых памятников. По этому 
поводу высказываются опасения, что строитель
ство усугубит и без того сложную экологическую 
ситуацию в поймах рек Малый Зеленчук, Боль
шой Зеленчук и Кубань. Для прогнозирования 
экологической ситуации на территории строяще
гося объекта и в зоне его возможного влияния 
было необходимо выполнить комплекс инженер
но-экологических исследований не только на тер
риториях, соседствующих с гидротехническими 
сооружениями, но и в ландшафтах простран
ственно удаленных, но косвенно связанных со 
строительством Зеленчукской ГЭС.

Требования к ОВОС в Российской Федера
ции регламентируются Законом РФ  «О государ
ственной экспертизе» и «Положением об оцен
ке воздействия намечаемой хозяйственной и 
иной деятельности на окружаю щ ую  среду в 
Российской Федерации» (2000). Разработчиком 
обосновывающей документации должны быть 
рассмотрены не только цели реализации про
екта и разумные альтернативы намечаемой де
ятельности, но и современное состояние окру
жающей среды на данной территории, возмож
ные негативные экологические последствия ре
ализации проекта, мероприятия по рациональ
ному расходованию природных ресурсов, сохра
нению биологического разнообразия и уникаль
ных пойменных ландшафтов («Инструкция по 
экологическому обоснованию хозяйственной и 
иной деятельности» №  539 от 29.12.1995).

ОВОС необходимо иллюстрировать фактор
ными картами по компонентам природной сре
ды -  геологической, гидрогеологической, по
чвенной, картой ландшафтов, особо охраняе
мых территорий, картой-схемой существующих 
источников загрязнения; картами экологичес
кого состояния окружающей среды. Процесс 
проведения ОВОС и реализации рекомендаций,
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представленных в пояснительной записке, д о л ж 

е н  подтвердить, что рассматриваемые вариан
ты проекта являются экологически целесооб
разными и устойчивыми, и возможные эколо
гические последствия определены на ранней 
•ггадии создания проекта и приняты во внима
ние в итоговой структуре проекта.

Цель работ -  всесторонняя оценка природ
ных условий и современного состояния окружа
ющей среды в районе строительства комплекса 
гидротехнических Сооружений (ГТС) Зеленчук- 
ской ГЭС для прогноза негативных изменений 
природной среды под воздействием техногенных 
факторов при строительстве и дальнейшем фун
кционировании ГТС для обоснования меропри
ятий по оздоровлению экологической ситуации 
з Карачаево-Черкесской Республике.

В соответствии с этим при подготовке к про
ведению работ был определён комплекс методи
ческих подходов и набор стандартных методик, 
применяемых при оценке экологической обста
новки на урбанизированной территории. Мето
дологическая и методическая основа таких ис
следований разработана учёными Московского 
госуниверситета (Касимов Н.С. и др. «Экогеохи
мия городских ландшафтов», 1995), ИМГРЭ 
(«Геохимия окружающей среды», 1990), допол
нена и опробована при создании «Эколого-гео
химических атласов» крупнейших городов юга 
и средней полосы России (Приваленко В.В., Бе
зуглова О.С. «Экология города Ростова-на- 
Дону», 2003 и др.). Набор методик при изучении

экологической ситуации был в известной мере 
традиционен -  эколого-геохимические исследо
вания атмосферы, поверхностных вод, верхней 
части педосферы и грунтовых вод, биологичес
кие и гидробиологические исследования. Такой 
подход позволяет не только оценить экологичес
кую обстановку, но и за счёт унификации мето
дик сопоставлять результаты исследований в 
разных городах или в разных районах города.

Комплекс гидротехнических сооружений 
Зеленчукской ГЭС предназначен для внутри- 
бассейнового перераспределения стока в пре
делах бассейновой геосистемы Верхней Куба
ни, рек Большой и Малый Зеленчук для вы 
работки электрической энергии на каскаде Зе- 
ленчукских ГЭС (рис. 1, 2).

Главной целью строительства каскада Зе
ленчукской ГЭС является использование вод
ных ресурсов Верхней Кубани для выработки 
электрической энергии для Карачаево-Черкес
сии, у  которой нет других источников электри
ческой энергии (мощных ГРЭС и АЭС). Каскад 
Зеленчукских ГЭС позволит увеличить годо
вую вы работку электроэнергии до 800 млн. 
кВтч, а в сочетании с каскадом Кубанских ГЭС 
до 900 млн. кВтч.

Расчеты специалистов показали, что воды 
только одной реки Кубани недостаточно для эф
фективной работы каскада гидроэлектростан
ций. Использование водных ресурсов Верхней 
Кубани для выработки электрической энергии на 
Зеленчукской ГЭС и на каскаде Красногорских
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Рис. 2. Схема каскада Зеленчукской ГЭС
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ГЭС с оптимальной эффективностью  может 
быть достигнуто только путем внутрибассейно- 
вого перераспределения стока рек Большой и 
Малый Зеленчук. Такое перераспределение сто
ка притоков Кубани возможно при создании пе- 
ребросного деривационного канала «Зеленчу
ки -  Кубань», который объединяет в себе ком
плекс гидротехнических сооружений, обеспечи
вающий отбор воды из рек Б. Зеленчук, Мару- 
ха, Аксаут и транспортировку речной воды до 
гидроагрегатов Зеленчукской ГЭС.

В составе п роекта  п ред усм атри вается  
строительство рыбоходов на реках Б. Зел ен 
чук, Аксаут и М аруха. что позволит сохра
нить пути миграции форели и других ценных 
пород рыб. П араллельно  реш ается вопрос 
обеспечения питьевой водой ряда населён
ных пунктов, располож енных ниже сооруже
ний перебросного канала.

Чтобы создать экологически приемлемый 
проект Зеленчукской ГЭС, нуж но было ре
шить следующие задачи:

1. Разработать технический проект стро
ительства гидросооружений.

2. Рассмотреть несколько альтернативных 
вар и ан то в  строительства З ел ен ч у кско й  и 
Красногорских ГЭС, водозаборов и водопод
водящ их каналов.

3. Обосновать расчётные схемы водозаборов 
на реках Аксаут, Маруха и Большой Зеленчук.

4. Выполнить оценку воздействия проек
тируемых сооружений на окружающую при
родную среду и на условия жизни местного на
селения (разработать ОВОС для проекта стро
ительства Зеленчукских ГЭС).

Технический проект строительства комп
лекса гидротехнических сооружений Зелен
чукских ГЭС был разработан московским ин
ститутом «Мособлгидропроект». Раздел «Оцен
ка  во зд ей ств и я  н а  о круж аю щ ую  среду» 
(ОВОС) выполнен ФГОУ «Новочеркасская го
сударственная м елиоративная академия» и 
Н аучн о-п рои зводствен н ы м  предприятием  
«Экологическая лаборатория».

Обоснование допустимого отбора стока в ка
нал Зеленчуки -  Кубань было выполнено в со
ставе корректировки технического проекта пер
вой очереди строительства Зеленчукских ГЭС 
(генеральный проектировщик -  ОКБ «Гидро
проект»). В проектных материалах рассматри
вались несколько возможных вариантов отбора 
стока рр. Малый и Большой Зеленчук для нужд 
гидроэнергетики. Согласно одному из рассмот
ренных вариантов предполагалось отбирать в 
канал до 44% среднемноголетнего стока рек, во 
втором варианте -  до 66% среднемноголетнего
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стока. Третий вариант -  отбор 50% объёма по
ловодно-паводкового стока, что соответствует 
отбору примерно 43% годового стока Большого 
и Малого Зеленчуков, был принят как основной 
в проекте строительства Зеленчукской ГЭС.

Для обоснования возможности увеличения 
водозабора с переброской вод в канал Зеленчу
ки -  Кубань были проанализированы особен
ности формирования гидрохимического и гид
робиологического режимов исследуемых рек, а 
также дана оценка экологического состояния 
рек в условиях расчётного отбора речных вод.

Анализ особенностей формирования гидро
химического и гидробиологического режимов 
исследуемых рек был проведён по ретроспек
тивным (1989-2G05 гг.), современным и про
гнозным данным Управления природных ре
сурсов и охраны окружающей среды М ПР РФ 
по Карачаево-Черкесской Республике, Комите
та по гидрометеорологии и мониторингу окру
жающей среды по КЧР, республиканского уп
равления «Роспотребнадзора», института гид
робиологии АН Украины и Всесоюзного науч
но-исследовательского института по охране вод 
(ВН И И ВО ). Оценка экологического состояния 
рек выполнена по данным природоохранных 
организаций о качестве речной воды за после
дние годы (1999-2005 гг.) и результатам спе
циальных гидрохимических, гидробиологичес
ких и литохимических исследований на реках 
Кубань, Аксаут, Маруха, Большой и Малый Зе
ленчук, проведённых в 2006 году Научно-про- 

шзводственным предприятием «Экологическая 
лаборатория» (г. Ростов-на-Дону) по заданию 
ОАО «Зеленчукские ГЭС».

Для определения возможности отбора реч
ной воды с переброской в канал 50% и более 
от объёма паводкового стока рек выполнена се
рия прогнозны х расчётов качества речной 
воды. Исходная информация для прогнозных 
расчеётов была взята по материалам техничес
кого проекта, данным комитета природных 
ресурсов Карачаево-Черкесской Республики, 
республиканского управления «Роспотребнад
зора», ОАО «Зеленчукские ГЭС», ОАО «Мособ- 
лгидропроект» и др. Прогнозное моделирова
ние проводилось для восьми расчётных схем, 
отличающихся величинами изымаемого и ос
таточного стока рек. По результатам прогноз
ных расчётов сформированы  рекомендации 
относительно режима частичного отбора павод
кового стока рек в канал Зеленчуки -  Кубань. 

В ОВОС:
-  были рассмотрены природные условия и 

современное состояние окружающей природной 
среды, виды, характер и степень воздействия 
строительства гидротехнического комплекса на

реки Кубань, Большой и Малый Зеленчук и на 
прилежащие природные ландшафты;

-  выполнена оценка вероятности аварий
ных ситуаций и их возможные последствия;

-  рекомендован состав природоохранных 
мероприятий, снижающих, предупреждающих 
и компенсирую щ их вредное воздействие со
временной антропогенной нагрузки;

-  сделан прогноз изм енения состояния 
окружаю щ ей природной среды в условиях эк
сплуатации водозаборных сооружений и к а 
нала Зеленчуки -  Кубань.

Климатические, геоморфологические, гео
логические, ландшафтные и техногенные осо
бенности обследуемой территории учитывались 
при выборе масштаба исследований, при рас
положении пунктов комплексных наблюдений, 
при интерпретации полученных данных.

Пункты комплексных наблюдений -  клю
чевые участки, где изучается загрязнение атмос
феры, почвы и пород зоны аэрации, ответная 
реакция биоты на техногенное воздействие, 
должны закладываться в таком количестве, что
бы иметь достаточно полную информацию о заг
рязнении основных компонентов окружающей 
среды. Основой эколого-геохимических исследо
ваний является картографирование распределе
ния тяжёлых металлов и некоторых других инг
редиентов в почве, снежном покрове, донных от
ложениях, растительности, т. е. в природных сре
дах, концентрирующих (депонирующих) загряз
нения. По состоянию депонирующих сред мож
но судить об уровне загрязнения наиболее дина
мичных природных сред -  воздуха и воды, одно
временно являющихся главными жизнеобеспе
чивающими средами (Сает, 1990).

Необходимо отметить, что тяжёлые метал
лы, которые при современной лабораторной тех
нике легко выявляются в объектах окружаю
щ ей среды, имеют значение не только как  
загрязняю щ ие вещества, но и как индикаторы 
других видов загрязнения среды, требующих бо
лее трудоёмких исследований. В частности, рас
пределение металлов во многих случаях отра
жает структуру загрязнения окружающей сре
ды соединениями серы, оксидами азота, синте
тическими органическими соединениями.

Опыт картирования депонирующих сред 
показал, что во всех случаях источники загряз
нения сопровождаются аномалиями в природ
ных средах. Центры этих аномалий и, что важ 
нее, центры наиболее интенсивных воздействий 
на живые организмы пространственно приуро
чены к источникам, создавая вокруг них ореол 
или поток того или иного размера. Именно в пре
делах этих центров наблюдаются наиболее опас-
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ные уровни загрязнения воды и воздуха. Эксп
рессное геохимическое картирование без дли
тельных стационарных наблюдений позволяет 
выявить и ранжировать источники загрязнения 
и зоны их воздействия и наметить территории, 
требующие оценки с позиций гигиенической и 
экологической опасности (Сает,1990; Привален- 
ко, 1993, 1997, 2003; Касимов, 1996, «Методи
ческие рекомендации...», 1982, 1984, 1986).

Выявленные геохимические и биогеохими- 
ческие корреляционные связи распределения 
химических элементов в окружаю щ ей среде 
являются эмпирическими статистическими мо
делями, позволяющими составлять карты, диф
ференцирующие обследуемую территорию по 
уровню загрязнения и дающие возможность 
проводить экологическую и гигиеническую  
оценку техногенных геохимических аномалий.

Для объективной оценки степени загрязне
ния природных сред необходимо иметь точку 
отсчета, за которую можно принять фоновое 
содержание химических элементов в ландш аф
тах, удалённых от индустриальных центров и 
мощных источников регионального и локаль
ного загрязнения (ГРЭС, крупные промышлен
ные предприятия, интенсивное сельскохозяй
ственное воздействие, широко развитая сеть 
автомагистралей, высокая степень урбанизации 
региона). Для почв, кроме того, необходимо со
ответствие ландшафтно-геохимических усло
вий изучаемой территории и фонового участка.

У словный фон для почвенного покрова 
природных ландшафтов определялся при про
ведении инженерно-экологических исследо
ваний в районе строительства ЗГЭС. Точкой 
отсчеёта, своеобразным «репером» для даль
нейш их мониторинговых наблюдений в этом 
районе могут стать атмохимические, литогео
химические, гидрохимические и гидрогеохи
мические материалы, полученные во время 
весенне-летней экспедиции «Экологической 
лаборатории» 2006 года, а такж е данные гео
экологических исследований, проводивш их
ся под руководством З.Х . Там биева в этом 
районе в 2005-2006  гг.

При опробовании основных компонентов 
окружающей среды на этапе геохимического 
картирования объектом исследований, в первую 
очередь, выступают депонирующие среды -  
снежный покров, почвы и донные отложения, 
растительность. Снежный покров обладает ря
дом свойств, делающих его удобным индикато
ром загрязнения окружающей природной сре
ды, он может использоваться как естественный 
планшет-накопитель для характеристики ат
мосферных выпадений в холодный период. Так,

при выпадении снега, в результате процессов 
сухого и влажного вымывания, концентрации 
загрязняю щ их вещ еств в нём оказы ваю тся 
обычно на 2-3 порядка выше, чем в атмосфер
ном воздухе. Отбор проб снега не требует 
сложного оборудования и специальной под
готовки рабочего отряда.

Организация опробования имеет свою спе
цифику на разных этапах работ. Как правило, 
на рекогносцировочном этапе сеть опробования 
равномерно покрывает всю исследуемую терри
торию. При отборе снеговых проб фиксируется 
время от начала снегостава, чтобы оценить еже
суточную нагрузку изучаемых загрязнителей. 
Каж дая проба отбирается с 1 м2 из шурфов, 
вскрывающих всю мощность снегового покро
ва (своеобразный «геохимический планшет») в 
полиэтиленовый кулек, в котором производит
ся оттаивание снега (при комнатной темпера
туре). Затем снеговая вода переливается в чис
то вымытые дистиллированной водой стеклян
ные бутылки, при этом нельзя потерять даже 
доли миллиграмма пыли, осевшей на снег.

Твердая нерастворимая фракция выделяет
ся путем фильтрования, просушивается и взве
шивается. Масса пыли в снеговой пробе служит 
основой для определения пылевой нагрузки 
(Рп) -  в м г/м 2 в сутки или кг/км 2 в сутки. Рас
чёт ведётся по формуле: Рп  = M /S t, где М -  мас
са пыли в пробе (мг); S -  площадь шурфа (м2); 
t  -  время от начала снегостава (сутки).

В лаборатории высуш енная пыль озоляет- 
ся в муфельной печи при температуре 4 5 0 - 
500°С для удаления органических примесей и 
отправляется на спектральный анализ. Снего
вая вода, полученная при оттаивании, после 
фильтрования подвергается полному химичес
кому анализу  с определением растворимых 
форм металлов и других химических элемен
тов и их соединений.

При проведении литохимической съёмки на 
территории Карачаево-Черкесской Республики 
был применён метод ландшафтно-геохимическо
го профилирования в пределах бассейна р. Ку
бани с её притоками в верхнем и среднем тече
нии. На профиле, который, как правило, пере
секал долину исследуемой реки, закладывалось 
5 площадок комплексных наблюдений:

-  верхняя часть склона правобережной над
пойменной террасы (элювиальные и трансэлю
виальные элементарные ландшафты);

-  зона сочленения правобережного терра
сового склона с долиной реки (трансаккумуля
тивные ландшафты);

-  донны е о тл ож ен и я  из русла реки 
(трансаквальные ландшафты);

Теоретическая и прикладная экология № 1' 2007



МЕТОДОЛОГИЯ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ. МОДЕЛИ И ПРОГНОЗЫ

-  зона сочленения левобережного террасо
вого склона с долиной реки (трансаккумулятив
ные ландшафты);

-  верхняя часть склона левобережной над
пойменной террасы (элювиальные и трансэлю
виальные элементарные ландшафты).

При литохимических исследованиях опро
бованию подвергается самый верхний почвен
ный горизонт (0,0-0,2 м), где наблюдается мак
симальная интенсивность геохимических про
цессов. Почвенные пробы отбирались на пло
щадках комплексных наблюдений методом 
«конверта»: на каждой точке с площади около 
10 м2 исследователи брали по 5 проб почвы (че
тыре по углам, одну в центре) весом 200 г, тща
тельно перемешивали сборную пробу, кварто- 
вали её и четвертую часть сборной пробы от
правляли на спектральный анализ и другие 
виды лабораторных исследований (рис. 3).

При гидрохимических исследованиях опро
бовались реки Кубань, Теберда, Аманаус, Ак- 
саут, Маруха, Малый и Большой Зеленчук, на 
воды которых возможно будет оказываться не
гативное воздействие при строительстве гидро
узлов и перебросного канала. Отобранные гид
рохимические пробы -  по 6 бутылок в одной 
пробе -  консервировались по стандартным ме
тодикам и отправлялись в Региональный лабо
раторный центр ФГУГП «Южгеология».

Речная вода -  очень динамичный компо
нент окружающей природной среды, её со
став сильно меняется в зависимости от вре
мени года, при подпитке талыми и дождевы
ми водами, при изменении техногенной на
грузки. Донные отложения рек и водотоков 
в балках относятся к депонирующим средам,

здесь собирается информация о загрязнении 
водных потоков в течение нескольких лет. 
Донные отложения из русел рек были отобра
ны летом 2006 года по следующей методике: 
пластмассовым совком при наличии песча
но-глинистых отложений -  на каждой точке 
наблюдения по 5 проб (200-300 г) на профи
ле, вытянутом вдоль русла, примерно через 10 м. 
Из 5 отобранных единичных проб, после опи
сания их морфологических свойств и механи
ческого состава, собирается сборная проба ве
сом около 1 кг, она тщательно перемешивает
ся и делится на две навески: 100 г -  на спект
ральный анализ, 1000 г в водонепроницаемом 
кульке -  на определение концентрации фено
лов и нефтепродуктов.

На участках с валунно-галечниковым 
дном пробы донных отложений отбирались с 
помощью специального приспособления -  чер- 
пателя, изобретенного В.В. Приваленко (па
тент оформляется). Гидробиологические про
бы из русла реки отбирались по стандартным 
методикам отбора проб планктона, бентоса, 
макроскопических водных и прибрежно-вод
ных организмов (рис. 4).

Геоботанические и почвенные исследова
ния проводились по сокращённой программе 
биоценотических исследований на площадках 
комплексных наблюдений (на литохимических 
профилях). По результатам геоботанических и 
почвенных наблюдений составлены карты рас
тительности и почвенного покрова.

Разнородный по фактуре материал геохи
мических проб требует постановки сложной си
стемы предварительной обработки и лаборатор
ных анализов. Основные требования к резуль-

ЙЗр и куб а н с'кии̂ 1̂ ЦмJ _ Условные обозначения
Литохимические профили
Точки отбора проб донных отложений
Зеленчукская ГЭС

Населенные пункты
Реки и ручьи

Граница КЧР
Границы административных районов

Рис. 3. Схема литохимического опробования почвенного покрова и донных отложений 
на территории Карачаево-Черкесской Республики
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тэтам аналитических исследований определя
ются необходимостью экспрессного получения 
данных по максимально широкому комплексу 
химических элементов -  потенциальных заг
рязнителей окружающей среды и оценки коли
чественных отношений между элементами с 
целью выявления приоритетных загрязняющих 
веществ. В наибольшей степени на стадии гео
химического картирования этим требованиям 
соответствует экспрессный приближённо-коли
чественный и количественный спектральный 
анализ на дифракционном спектрографе типа 
ДФС-13 или на «Спектроскане».

Химические и спектральные анализы ото
бранных геохимических проб были произве
дены в Региональном лабораторном центре 
ОАО «Ю жгеология». Аттестат аккредитации 
РЛ Ц  № R U .0001.511374 выдан Федеральным 
агентством по техническому регулированию 
и метрологии 17 ф евраля 2006 года.

Н аибольш ие слож ности исследователь 
обычно испытывает при оценке результатов 
геохимических наблюдений. В поисковой гео
химии общепринятым является описание гео
химического материала в виде суммарных ха
рактеристик ассоциаций химических элемен
тов (аддитивные и мультипликативные орео
лы и т. д.). Для экологических исследований 
нормативом, как правило, являю тся предель
но-допустимые концентрации загрязняю щ их 
веществ. Однако не для всех природных сред 
и не для всех ингредиентов загрязнения такие 
нормативы сегодня разработаны.

Ф оновая пы левая н агрузка  для кон ти 
нентальны х территорий в зим ний период со

ставляет 10-20 к г /к м 2 в сутки (Сает, 1990). 
Для К арачаево-Черкессии за фоновую вели
чину принята нагрузка  в К авказском  био
сферном заповеднике, вдали от крупны х про
мыш ленных предприятий и ТЭЦ, здесь она 
равна 7-9 к г /к м 2 в сутки.

При интерпретации результатов атмохи- 
мических исследований использовались ори
ентировочные материалы по концентрации хи
мических элементов в пылевых выпадениях из 
атмосферы, приведённые в «Методических ре
комендациях» ИМГРЭ (1986). Помимо этих 
материалов нами использованы данные по со
держанию микроэлементов в пылевых вы па
дениях на фоновом участке.

Обработка результатов, полученных из ана
литической лаборатории, производилась по ме
тодике ИМГРЭ (1982,1986,1990). Одна из глав
ных характеристик геохимической аномалии -  
её интенсивность, которая определяется степе
нью накопления вещ ества-загрязнителя по 
сравнению с природным фоном. Уровень ано
мальности в этом случае определяется коэффи
циентом концентрации:

Кс = Ci/Сф, где Ci -  содержание элемента 
в исследуемом объекте; Сф -  фоновое его содер
жание. Тогда Нагрузка, создаваемая поступле
нием химического элемента в окружающую сре
ду, рассчитывается по формуле:

Р = Pn xCi, где Рп -  среднесуточная пыле
вая нагрузка, кг/км 2 в сутки; Ci -  концентра
ция элемента в пыли, мг/кг.

Все перечисленные показатели могут быть 
определены как для содержаний микроэлемен
тов в отдельной пробе, так и для любой геохп-

Условные обозначения

Точки отбора гидрохимических проб 

Зеленчукская ГЭС 

Проектируемый канал 

Населенные пункты 

Реки и ручьи 
Граница КЧР

Границы административных районоЕ

Рис. 4. Схема гидрохимического и гидробиологического опробования региона системы
Верхней Кубани в 2006 году
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мической выборки (для ландшафта, функцио
нальной зоны, очага загрязнения).

Одна из важнейш их задач геохимических 
исследований окружающей среды -  установ
ление пространственной структуры её загряз
нения, дифф еренцирую щ ей территорию по 
степени экологической опасности. Техноген
ные ореолы определяют общий размер и мор
фологию зоны воздействия отдельного источ
ника загрязнения или группы сближ енных 
источников. Общая структура загрязнения тер
ритории зависит от пространственного соотно
ш ения источника загрязнения и взаимного 
наложения контуров техногенных ореолов и 
потоков, сопровождающих эти источники.

Геоэкологические карты  распределения 
загрязняющих веществ в различных компонен
тах ландшафтов строились с помощью геоин- 
формационной системы ArcView 3.2 GIS и мо
дулей Spatial Analist 1.0 и 3D-Analist.

Выполненные исследования показали, что 
при переброске 50% половодно-паводочного сто
ка рек Аксаут, Маруха и Б. Зеленчук в русло 
р. Кубани события будут развиваться пр сцена
рию маловодного года в естественных условиях.

Наземная растительность, не испытывающая 
в этот период дефицита влаги из-за обилия атмос
ферных осадков, не будет ощущать негативного 
влияния уменьшения объёма паводкового стока.

Для населения сельских населённых пун
ктов, расположенных по берегам рек, умень
шится угроза затопления и подтопления жилищ 
и огородов в период высоких паводков, прекра
тятся катастрофические наводнения.

Запасы подземных вод аллювиальных от
ложений будут пополняться как в маловодный 
год -  как показали наблюдения последних лет, 
такой подпитки вполне достаточно, чтобы не про
исходило истощение месторождений подземных 
пресных вод в долинах рек М. и Б. Зеленчуки.

Население посёлков, расположенных вбли
зи гидроузлов, получит источник отфильтрован
ных пресных вод, прошедших через гравийно- 
галечниково-супесчаную плотину Аксаутского, 
Марухского и Даусузского водохранилищ.

На этапе выполнения строительных работ 
сущ ественных дополнительных воздействий 
на климат, гидрологию, наземные или водные 
экосистемы, здоровье населения, землепользо
вание, промышленность и сельское хозяйство, 
рыбное хозяйство, энергопотребление, транс
портную инфраструктуру, туризм  и рекреа
цию, культурное наследие, качество подземных 
вод или донных осадков оказано не будет.

Все строительные работы окажут неболь
шое положительное воздействие на население,

занятость и доход, стимулируя занятость. Стро
ительство Зеленчукских ГЭС позволит К ара
чаево-Черкесской Республике на 30% покры 
вать свои потребности в электроэнергии.

В целом залож енные в проекте техничес
кие реш ения соответствуют требованиям эко
логических, санитарно-гигиенических, про
тивопожарных и других нормативов, действу
ющих на территории Российской Ф едерации, 
и обеспечивают безопасную для ж изни  и здо
ровья людей эксплуатацию  объекта при со
блюдении предусмотренных проектом мероп
риятий. Они позволят минимизировать тех
ногенную нагрузку на окружающую среду как 
в процессе строительства, так и при дальней
шей эксплуатации Зеленчукских ГЭС. При 
этом строительство ГТС долж но сопровож 
даться выполнением экологического монито
ринга по специально разработанной програм
ме экологических (геоботанических, почвен
ных, ландш афтно-геохимических и гидроге
ологических) исследований с привлечением 
к её осуществлению ведущих ученых и опыт
ных специалистов, работающих в области ох
раны  окруж аю щ ей среды К арачаево-Ч еркес
ской Республики.

Таким образом, юри проектируемом строи
тельстве комплекса гидротехнических сооруже
ний Зеленчукских ГЭС намечаемое воздействие 
на окружающую природную среду будет допу
стимым, ущерб природе при строительстве -  
несущественным. Проектные материалы разра
ботаны в соответствии с требованиями эколо
гического законодательства, предусмотренная 
деятельность соответствует экологическим тре
бованиям, установленным законодательством 
РФ  в области охраны окружающей среды.
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