
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòðèöà-
òåëüíûå ïîñëåäñòâèÿ äåÿòåëü-
íîñòè ÷åëîâåêà â ñôåðå âîäíûõ
ðåñóðñîâ äîñòèãëè òàêèõ ìàñø-
òàáîâ, ïðè êîòîðûõ íîðìàëèçà-
öèÿ ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè è
îáåñïå÷åíèå ýêîëîãè÷åñêîé áå-
çîïàñíîñòè òðåáóþò îïåðàòèâ-
íîãî ïðèíÿòèÿ âåðíûõ ðåøå-
íèé îðãàíàìè èñïîëíèòåëüíîé

âëàñòè. Îäèí èç ñïîñîáîâ, êî-
òîðûé ïîçâîëÿåò áûñòðî è
îáîñíîâàííî ïîêàçàòü âàðèàí-
òû ðàçâèòèÿ ñèòóàöèè — èñ-
ïîëüçîâàíèå âîçìîæíîñòåé ãå-
îãðàôè÷åñêèõ èíôîðìàöèîí-
íûõ ñèñòåì (ÃÈÑ).

Äàííàÿ ñèñòåìà — ÃÈÑ —
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîãðàì-
ìíûé íàáîð ñðåäñòâ, îáåñïå÷è-

âàþùèõ ñáîð, õðàíåíèå, àíàëèç
è ãðàôè÷åñêóþ âèçóàëèçàöèþ
ïðîñòðàíñòâåííûõ è àòðèáó-
òèâíûõ äàííûõ îá îáúåêòàõ îê-
ðóæàþùåãî ìèðà. Ãëàâíîå ïðå-
èìóùåñòâî ÃÈÑ çàêëþ÷àåòñÿ â
âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ íîâîé
èíôîðìàöèè íà îñíîâå ïðîñò-
ðàíñòâåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è
ãåîèíôîðìàöèîííîé îáðàáîò-
êè. Ìîäåëèðîâàíèå æå ïðè
ýòîì ïîíèìàåòñÿ êàê ïðîöåññ
ïîñòðîåíèÿ è èçó÷åíèÿ ìîäå-
ëåé. Ñëîâîì "ìîäåëü" îáîçíà-
÷àåòñÿ óìåíüøåííàÿ êîïèÿ,
ëþáîé ìûñëåííûé èëè óñëîâ-
íûé îáðàç êàêîãî-ëèáî îáúåê-
òà, ïðîöåññà èëè ÿâëåíèÿ, èñ-
ïîëüçóåìûé â êà÷åñòâå åãî çà-
ìåíèòåëÿ. Óñïåõ â ðåøåíèè
àíàëèòè÷åñêèõ çàäà÷ ñ ïî-
ìîùüþ ÃÈÑ âî ìíîãîì çàâè-
ñèò îò ïîëíîòû òåîðåòè÷åñêèõ
ïðåäñòàâëåíèé îá îáúåêòå èñ-
ñëåäîâàíèÿ, íàçíà÷åíèÿ ñèñòå-
ìû è åå îáåñïå÷åíèÿ âñåìè íå-
îáõîäèìûìè äàííûìè. Ïðåæ-
äå, ÷åì ïåðåéòè ê àíàëèçó ýêî-
ëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè ãîðíûõ
âîäîõðàíèëèù, íåîáõîäèìî
ðàññìîòðåòü îáùèå âîïðîñû
ñîçäàíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ
ñîáñòâåííî âîäîõðàíèëèù.

"Âîäîõðàíèëèùå — ýòî èñ-
êóññòâåííûé âîäî¸ì, ñôîðìè-
ðîâàííûé â äîëèíå ðåêè âîäî-
ïîäïîðíûìè ñîîðóæåíèÿìè
äëÿ íàêîïëåíèÿ è õðàíåíèÿ âî-
äû ñ öåëüþ å¸ èñïîëüçîâàíèÿ â
õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè".
Ñîâìåñòíî ñ êàíàëàìè è äðóãè-
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Ýêîëîãè÷åñêàÿ îïàñíîñòü — ñëîæíîå è íåîäíîçíà÷íîå
ïîíÿòèå, ñîäåðæàíèå êîòîðîãî ìîæåò ìåíÿòüñÿ â çàâè-
ñèìîñòè îò ôîðìóëèðóþùåãî åãî ñóáúåêòà. Â íàó÷íîé

ëèòåðàòóðå è íîðìàòèâíî-ïðàâîâûõ äîêóìåíòàõ ó äàííîãî
òåðìèíà ñóùåñòâóåò äîñòàòî÷íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî îïðåäå-
ëåíèé. Ñîãëàñíî ñòðîèòåëüíûì ïðàâèëàì èíæåíåðíî-ãåîäåçè-
÷åñêèõ èçûñêàíèé, ýêîëîãè÷åñêàÿ îïàñíîñòü — "ýòî âîçìîæ-
íîñòü óõóäøåíèÿ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ïðèðîäíîé ñðåäû, åå
ñîñòîÿíèé è ïðîöåññîâ ïîä âëèÿíèåì ïðèðîäíûõ è òåõíîãåí-
íûõ ôàêòîðîâ <…>" (ÑÏ 11-104-97. Èíæåíåðíî-ãåîäåçè÷åñ-
êèå èçûñêàíèÿ äëÿ ñòðîèòåëüñòâà). Ñ ïîçèöèè ãðàæäàíñêîé
çàùèòû, "ýòî ñîñòîÿíèå, óãðîæàþùåå æèçíåííî âàæíûì èí-
òåðåñàì ëè÷íîñòè, îáùåñòâó è îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäå
â ðåçóëüòàòå àíòðîïîãåííûõ è ïðèðîäíûõ âîçäåéñòâèé íà íåå"
[1]. Â òåðìèíîëîãèè ìèíèñòåðñòâà ÐÔ ïî ÷ðåçâû÷àéíûì ñè-
òóàöèÿì, "ýêîëîãè÷åñêàÿ îïàñíîñòü — ýòî óãðîçà íàðóøåíèÿ
ïðèðîäíûõ óñëîâèé, ïðîèñõîäÿùèõ âñëåäñòâèå äåÿòåëüíîñòè
÷åëîâåêà èëè â ðåçóëüòàòå ñòèõèéíûõ áåäñòâèé, êîòîðûå ìî-
ãóò ïðèâåñòè ê óõóäøåíèþ çäîðîâüÿ ëþäåé, ñíèçèòü ïîòåíöè-
àëüíûå âîçìîæíîñòè àêòèâíîé ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñ-
òè <...>" [2] Îáùàÿ ÷åðòà ýòèõ îïðåäåëåíèé — íàëè÷èå óãðî-
çû îêðóæàþùåé ñðåäû, âîçíèêíîâåíèå êîòîðîé ñïðîâîöèðî-
âàíî àíòðîïîãåííûìè è ïðèðîäíûìè ôàêòîðàìè. Ñîîðóæå-
íèå ïðîìûøëåííîãî îáúåêòà, êàê ÷àñòíûé ñëó÷àé àíòðîïî-
ãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïðèðîäíóþ ñðåäó, ïðèâîäèò ê ñóùåñò-
âåííîìó "ïåðåðàñïðåäåëåíèþ íàïðÿæåíèé ïðèðîäíî-óðàâíî-
âåøåííûõ ñèñòåì" [3], ÷òî ìîæåò ñòàòü ïðè÷èíîé ýêîëîãè÷åñ-
êîãî áåäñòâèÿ.



ìè âîäîïðîâîäÿùèìè ñîîðóæå-
íèÿìè âîäîõðàíèëèùà ïîçâî-
ëÿþò ïåðåðàñïðåäåëÿòü ñòîê,
ñïîñîáñòâóÿ êîìïëåêñíîìó èñ-
ïîëüçîâàíèþ âîäíûõ ðåñóðñîâ
[4].

Ñîîðóæåíèå èñêóññòâåííûõ
âîäîåìîâ — íåîáõîäèìîå óñëî-
âèå ïîëíîöåííîãî ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ
ýíåðãåòèêè. Â íèõ íóæäàþòñÿ
âñå òèïû ýëåêòðîñòàíöèé: ãèä-
ðàâëè÷åñêèå è ãèäðîàêêóìóëè-
ðóþùèå, òåïëîâûå è àòîìíûå.
Íàêàïëèâàÿ ñòîê âî âðåìÿ ïî-
ëîâîäèé, âîäîõðàíèëèùà îáåñ-
ïå÷èâàþò êðóãëîãîäè÷íîå
ñíàáæåíèå ïîòðåáèòåëåé âî-
äîé, óëó÷øàþò óñëîâèÿ åå çà-
áîðà íàñîñíûìè ñòàíöèÿìè âî-
äîïðîâîäîâ. Ñ ïîìîùüþ èñêó-
ññòâåííûõ âîäîåìîâ óäàåòñÿ
ïîääåðæèâàòü íåîáõîäèìûé
óðîâåíü ïîäêà÷êè âîäû, ÷òî
îòðàæàåòñÿ íà óìåíüøåíèè åå
ìóòíîñòè è áàêòåðèàëüíîé çàã-
ðÿçíåííîñòè. Êðîìå òîãî, çà
ñ÷åò áîëåå ïîëíîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ ñòîêà, ñîîðóæåíèå âî-
äîõðàíèëèù ïîçâîëÿåò çíà÷è-
òåëüíî óâåëè÷èòü ïëîùàäè
îðîøàåìûõ çåìåëü, êîòîðûå â
åñòåñòâåííîì ñîñòîÿíèè íå
ìîãëè áûòü îáåñïå÷åíû âîäíû-
ìè ðåñóðñàìè ðåê.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âî-
äîõðàíèëèùàì ïðèíàäëåæèò
âàæíàÿ ðîëü â áîðüáå ñ ïàâîä-
êàìè è íàâîäíåíèÿìè, âûç-
âàííûìè èíòåíñèâíûì òàÿíè-
åì ñíåãîâ â âåñåííåå âðåìÿ,
ïðîäîëæèòåëüíûìè ëèâíÿìè,
ëåäÿíûìè çàòîðàìè è çàæîðà-
ìè. Êðîìå òîãî, áîëüøàÿ
÷àñòü ñàíàòîðèåâ è ïàíñèîíà-
òîâ ðàñïîëàãàåòñÿ íà áåðåãàõ
âîäîåìîâ èëè â íåïîñðåä-
ñòâåííîé áëèçîñòè îò íèõ.
Ðûáíàÿ ëîâëÿ è îõîòà, ýñòåòè-
÷åñêîå âîçäåéñòâèå æèâîïèñ-
íûõ ëàíäøàôòîâ è ñìåíà âïå-
÷àòëåíèé ôîðìèðóþò ðåêðåà-
öèîííóþ ñîñòàâëÿþùóþ ýòèõ
âîäíûõ îáúåêòîâ. Ýòî çíà÷èò,
÷òî âîäîõðàíèëèùàì îòâîäèò-
ñÿ è îñîáàÿ ðîëü ïðè îðãàíè-
çàöèè îòäûõà.

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíà îáùàÿ
ñõåìà âîäîõðàíèëèùà [5]. Çîíû
âîçäåéñòâèÿ âîäîõðàíèëèù íà
òåððèòîðèþ â âåðõíåì è íèæ-
íåì áüåôå ïîêàçàíû íà ðèñ. 2.

Òàêèõ îáðàçîì, êðîìå ðåøå-
íèÿ âàæíûõ õîçÿéñòâåííûõ çà-
äà÷, âîäîõðàíèëèùà âíîñÿò â
ïðèðîäíóþ è õîçÿéñòâåííóþ
ñîñòàâëÿþùèå òåððèòîðèè è
ðÿä íåãàòèâíûõ èçìåíåíèé: çà-
òîïëåíèå è ïîäòîïëåíèå çå-
ìåëü, îáðóøåíèå áåðåãîâ; èç-
ìåíåíèÿ ìèêðîêëèìàòè÷åñêèõ
óñëîâèé è ñàíèòàðíî-ãèãèåíè-
÷åñêîé îáñòàíîâêè, íàðóøåíèÿ
óñëîâèé âîñïðîèçâîäñòâà è íà-
ãóëà ðûá.

Âîçäåéñòâèå âîäîõðàíèëèù
íà ñåëüñêîå õîçÿéñòâî ðàéîíîâ,
ïðèëåãàþùèõ ê ðåêå â çîíå
ïîäïîðà è â íèæíåì áüåôå
ãèäðîóçëà, çàêëþ÷àåòñÿ â èçúÿ-
òèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãî-
äèé, ñíèæåíèå èõ êà÷åñòâà è
óñëîâèé çåìëåïîëüçîâàíèÿ.
Íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà íàñå-
ëåíèå îêàçûâàåò ïåðåñåëåíèå
æèòåëåé èç çîí âîçäåéñòâèÿ âî-
äîõðàíèëèùà è èçìåíåíèå ñî-
öèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ óñëî-
âèé èõ æèçíè.

Âàæíûé ýëåìåíò ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ âîäîõðàíèëèùà çàê-
ëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè åãî
òåõíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðè
îáÿçàòåëüíîì ó÷åòå ïðèðîäíîé
è õîçÿéñòâåííîé ñîñòàâëÿþ-
ùèõ òåððèòîðèè. Òàêîé ïîäõîä
ïîçâîëÿåò êîíêðåòèçèðîâàòü
ýêîëîãè÷åñêèå è òåõíîãåííûå
ðèñêè, âûÿâèòü ñòåïåíü ýêîëî-
ãè÷åñêîé îïàñíîñòè è ìèíèìè-
çèðîâàòü îòðèöàòåëüíûå ïîñëå-
äñòâèÿ ñòðîèòåëüñòâà.

Ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè îñî-
áåííîñòåé ïðîåêòèðóåìûõ âî-
äîõðàíèëèù â ïåðâóþ î÷åðåäü
äîëæíî ó÷èòûâàòüñÿ ðàñïîëî-
æåíèå âîäîåìîâ â ïðåäåëàõ ãå-
îãðàôè÷åñêîé çîíû èëè âûñîò-
íîãî ïîÿñà. Ñðåäè ôàêòîðîâ
ðàçìåùåíèÿ èñêóññòâåííûõ âî-
äîåìîâ ñàìûì ñóùåñòâåííûì
ÿâëÿåòñÿ ðåëüåô. Âîäîõðàíèëè-
ùå ìîæåò áûòü ñîçäàíî â óñëî-
âèÿõ êàê çíà÷èòåëüíî, òàê è
óìåðåííî ðàñ÷ëåíåííîãî ðåëü-
åôà â ïðåäåëàõ íèçìåííîñòåé,
õîë-ìèñòûõ ðàâíèí, ïðåäãî-
ðèé, ïëàòî, ïëîñêîãîðèé, ãîð-
íûõ äîëèí è êàíüîíîâ. Õàðàê-
òåð ðåëüåôà ìåñòíîñòè, ãäå ñîç-
äàåòñÿ âîäîõðàíèëèùå, îïðåäå-
ëÿåò ïëîùàäè çàòîïëåíèÿ çå-
ìåëü íà åäèíèöó îáúåìà è íà-
ïîðà, ìîðôîëîãèþ è ìîðôî-

ìåòðèþ âîäîõðàíèëèùà, ðå-
æèì íàïîëíåíèÿ è âîçìîæíîñ-
òè îòðàñëåâîãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Â áîëüøèíñòâå ñòðàí ñòðå-
ìÿòñÿ ñîçäàòü ðåãóëèðóþùèå
âîäîõðàíèëèùà â ãîðàõ, ãäå çà-
òîïëåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ çåìåëü, íàñåëåííûõ ïóíê-
òîâ è êîììóíèêàöèé ìåíåå
çíà÷èòåëüíû èëè îòñóòñòâóþò
âîâñå. Îäíàêî è â âûñîêîãîð-
íûõ óñëîâèÿõ, ãäå ðàçìåðû çà-
òîïëåíèÿ õîçÿéñòâåííûõ îáú-
åêòîâ ìèíèìàëüíû, ïðåäïî÷òå-
íèå îòäàåòñÿ âàðèàíòàì ñ
ìåíüøèìè çàòîïëåíèÿìè, äàæå
åñëè ýòî ñâÿçàíî ñî çíà÷èòåëü-
íûìè äîïîëíèòåëüíûìè çàòðà-
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Ðèñ. 1. Ñõåìà âîäîõðàíèëèùà: 
ÍÁ — íèæíèé áüåô; ÂÁ — âåðõíèé áüåô; Íá — íà-
ïîð íà ïëîòèíå (ñòàòè÷åñêèé ïîäïîð); ÍÏÓ — íîð-
ìàëüíûé ïîäïîðíûé óðîâåíü; ÓÌÎ — óðîâåíü ìè-
íèìàëüíîãî îáúåìà

Ðèñ. 2. Çîíû âîäîõðàíèëèùà:
1 — ïîñòîÿííîãî çàòîïëåíèÿ; 2 —
ïåðèîäè÷åñêîãî âðåìåííîãî çàòîï-
ëåíèÿ; 3 — ýïèçîäè÷åñêîãî çàòîï-
ëåíèÿ ñ ìàëîé âåðîÿòíîñòüþ ïîâòî-
ðåíèÿ; 4 — ïîâûøåííîãî óðîâíÿ
ãðóíòîâûõ âîä; 5 — ïåðåôîðìèðî-
âàíèÿ áåðåãîâ; 6 — âëèÿíèå ìíîãî-
ëåòíåãî è ñåçîííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ
ñòîêà; 7 — íåäåëüíîãî è ñóòî÷íîãî
ðåãóëèðîâàíèÿ ñòîêà; 8 — êëèìàòè-
÷åñêîãî âëèÿíèÿ



òàìè. Äëÿ ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèõ
êàñêàäîâ õàðàêòåðåí ìåòîä óâå-
ëè÷åíèÿ âîäîñáîðíîé ïëîùàäè
âîäîõðàíèëèù ïóòåì ïîäâåäå-
íèÿ ñòîêà èç äðóãèõ áàññåéíîâ.
Â ðåçóëüòàòå òàêîãî ïîäâåäåíèÿ
âîäîõðàíèëèùà ðåãóëèðóþò ãî-
ðàçäî áîëüøèé ñòîê. Ãîðíûå
âîäîõðàíèëèùà õàðàêòåðèçó-
þòñÿ ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé
ïëîùàäüþ àêâàòîðèè è íåçíà-
÷èòåëüíûì (äåñÿòêè êâ. ì) çà-
òîïëåíèåì çåìåëü. Äëÿ íèõ õà-
ðàêòåðíû áîëüøèå ãëóáèíû
(íåðåäêî áîëåå 100 ì), ñëàáîå
ïîäòîïëåíèå áåðåãîâ è èíòåí-
ñèâíîå çàïîëíåíèå íàíîñàìè
[4].

Ñåðüåçíóþ îïàñíîñòü äëÿ
íàñåëåíèÿ, òåõíîñôåðû è ïðè-
ðîäíîé ñðåäû ïðåäñòàâëÿþò
ãèäðîäèíàìè÷åñêèå àâàðèéíûå
ñèòóàöèè íà âîäîõðàíèëèùàõ.
Íà÷àëüíàÿ ôàçà ãèäðîäèíàìè-
÷åñêîé àâàðèè — ïðîðûâ ïëî-
òèíû. Â ðåçóëüòàòå íåå âîçíè-
êàåò âîëíà ïðîðûâà, îáðàçóþ-
ùàÿñÿ âî ôðîíòå ïîòîêà âîäû.
Îíà õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷è-
òåëüíîé âûñîòîé ãðåáíÿ è ñêî-
ðîñòüþ äâèæåíèÿ, îáëàäàåò

áîëüøîé ðàçðóøèòåëüíîé ñè-
ëîé. Âûñîòà âîëíû ïðîðûâà è
ñêîðîñòü åå ðàñïðîñòðàíåíèÿ
çàâèñÿò îò íåñêîëüêèõ ôàêòî-
ðîâ: ðàçìåðà ïðîòîêà â òåëå
ïëîòèíû, ðàçíèöû óðîâíåé âî-
äû â âåðõíåì è íèæíåì áüåôå,
ãèäðîëîãè÷åñêèõ è òîïîãðàôè-
÷åñêèõ óñëîâèé ðóñëà ðåêè è åå
ïîéìû. Ñêîðîñòü ïðîäâèæåíèÿ
âîëíû ïðîðûâà â ãîðíûõ è
ïðåäãîðíûõ ðàéîíàõ êîëåáëåò-
ñÿ â ïðåäåëàõ 80 — 100 êì/÷.
Âûñîòà âîëíû íàõîäèòñÿ â äè-
àïàçîíå îò 2 äî 12 ì.

Îñíîâíûì ñëåäñòâèåì ïðî-
ðûâà ïëîòèíû ïðè ãèäðîäèíà-
ìè÷åñêèõ àâàðèÿõ ïðèíÿòî
ñ÷èòàòü êàòàñòðîôè÷åñêîå çà-
òîïëåíèå ìåñòíîñòè — ãèäðî-
äèíàìè÷åñêîå áåäñòâèå, ÿâëÿ-
þùååñÿ ðåçóëüòàòîì ðàçðóøå-
íèÿ èñêóññòâåííîé èëè åñòåñò-
âåííîé ïëîòèíû. Îíî çàêëþ÷à-
åòñÿ â ñòðåìèòåëüíîì çàòîïëå-
íèè âîëíîé ïðîðûâà íèæåðàñ-
ïîëîæåííîé ìåñòíîñòè è âîç-
íèêíîâåíèè íàâîäíåíèÿ. Â
ðàìêàõ ïîäòîïëåííîé òåððèòî-
ðèè ïðèíÿòî âûäåëÿòü çîíó âå-
ðîÿòíîãî êàòàñòðîôè÷åñêîãî

çàòîïëåíèÿ — çîíó, íà êîòîðîé
îæèäàåòñÿ èëè âîçìîæíà ãè-
áåëü ëþäåé, ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ æèâîòíûõ èëè ðàñòå-
íèé, ïîâðåæäåíèå èëè óíè÷òî-
æåíèå ìàòåðèàëüíûõ öåííîñ-
òåé, à òàêæå óùåðá îêðóæàþ-
ùåé ïðèðîäíîé ñðåäå (ÃÎÑÒ Ð
22.0.03-95).

Çíà÷èòåëüíóþ ïîääåðæêó
èíæåíåðàì, îòâå÷àþùèì çà áå-
çîïàñíîñòü ñîîðóæåíèÿ èñêóñ-
ñòâåííûõ âîäîåìîâ, îêàçûâàåò
àíàëèòè÷åñêèé àïïàðàò ÃÈÑ.
Àâòîðàìè ðàçðàáîòàíà ìåòîäè-
êà ãåîèíôîðìàöèîííîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé
îïàñíîñòè ãîðíûõ âîäîõðàíè-
ëèù íà ïðèìåðå Ñïàíäàðÿíñ-
êîãî âîäîõðàíèëèùà â Àðìå-
íèè.

Ïðîåêòèðîâàíèå ëþáîãî âî-
äîõðàíèëèùà íåðàçðûâíî ñâÿ-
çàíî ñ ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêè-
ìè óñëîâèÿìè òåððèòîðèè è õà-
ðàêòåðîì åå õîçÿéñòâåííîãî
îñâîåíèÿ. Ñ òî÷êè çðåíèÿ
ðàéîíèðîâàíèÿ, èññëåäóåìûé
ðàéîí âõîäèò â ñîñòàâ Äæàâà-
õåòñêî-Àðìÿíñêîé ïðîâèíöèè,
ðàñïîëîæåííîé íà âûñîêîì
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Ðèñ. 3. Êàðòà ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè Ñïàíäàðÿíñêîãî âîäîõðàíèëèùà (Àðìåíèÿ)



íàãîðüå (1500 — 4100 ì) è õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ âûñîòíîé çî-
íàëüíîñòüþ ëàíäøàôòîâ ïå-
ðåäíåàçèàòñêîãî òèïà. Â ñâÿçè
ñ øèðîêèì ðàñïðîñòðàíåíèåì
ïîêðîâîâ ïîðèñòûõ âóëêàíè-
÷åñêèõ ïîðîä, áîëüøàÿ ÷àñòü
ïîâåðõíîñòíîé âëàãè èíôèëüò-
ðóåòñÿ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò çàðå-
ãóëèðîâàííîñòü ðå÷íîãî ñòîêà,
â ïåðâóþ î÷åðåäü, çà ñ÷åò ïîä-
çåìíîãî ïèòàíèÿ.

Ñïàíäàðÿíñêîå âîäîõðàíè-
ëèùå áûëî ñîîðóæåíî â 1980 ã.
ñ öåëüþ ïåðåáðîñêè âîäû ïî
ïîäçåìíîìó òîííåëþ â îçåðî
Ñåâàí. Ñïàíäàðÿíñêîå âîäîõ-
ðàíèëèùå îòíîñèòñÿ ê ãîðíîìó
òèïó èñêóññòâåííûõ âîäíûõ
îáúåêòîâ. Äëÿ íåãî õàðàêòåðíû
áîëüøèå ãëóáèíû, íåçíà÷è-
òåëüíàÿ ïëîùàäü çàòîïëåíèÿ è
ìàëûé óðîâåíü èíôèëüòðàöèè.
Ïîïåðå÷íûé ïðîôèëü äîëèíû
ð. Âîðîòàí, íà êîòîðîé ïîñòðî-
åíî âîäîõðàíèëèùå, èìååò âèä
óçêîãî êàíüîíà è ñîâïàäàåò ñ åå
ðóñëîì. Â òàêèõ óñëîâèÿõ äëÿ
ñîçäàíèÿ åìêîñòè, óäîâëåòâî-
ðÿþùåé ïîòðåáíîñòÿì ïåðåá-
ðîñêè âîäû â îç. Ñåâàí, íåîá-
õîäèìî âîçâåäåíèå âûñîêîé
ïëîòèíû, äëÿ ÷åãî áûëà ïîñò-
ðîåíà äàìáà äëèíîé 315 ì è
âûñîòîé 83 ì [6].

Âûñîòà ïëîòèíû îêàçûâàåò
ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà îáú-
åì âîäîõðàíèëèùà è ïëîùàäü
åãî ïîâåðõíîñòè, îáóñëîâëèâà-
åò ìàñøòàáû õîçÿéñòâåííîãî
èñïîëüçîâàíèÿ è óùåðá èíôðà-
ñòðóêòóðå îò âîçìîæíîãî çà-
òîïëåíèÿ. Àâòîðàìè ðàññìîò-
ðåíû ñöåíàðèè, ïîêàçûâàþùèå
çàòîïëåíèå ðàéîíîâ â âåðõíåì
áüåôå ïîñëå èñêóññòâåííîãî
óâåëè÷åíèè âûñîòû ïëîòèíû ñ
83 äî 93, 133 è 158 ì, ò.å. íà 10,
50 è 75 ì, ñîîòâåòñòâåííî.
Êðîìå òîãî, ðàññ÷èòàíû ïîñëå-
äñòâèÿ ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóà-
öèè, âûçâàííîé âîçìîæíûì
ïðîðûâîì ïëîòèíû Ñïàíäàðÿ-
íñêîãî âîäîõðàíèëèùà.

Êëþ÷åâîé èñòî÷íèê äàííûõ
äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ — ìàòåðèà-
ëû äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâà-
íèÿ è ïîëó÷åííàÿ íà èõ îñíîâå
öèôðîâàÿ ìîäåëü ðåëüåôà
(ÖÌÐ) [7]. Äëÿ ñîçäàíèÿ ÖÌÐ
òåððèòîðèè, ïðèëåãàþùåé ê
Ñïàíäàðÿíñêîìó âîäîõðàíèëè-

ùó, èñïîëüçîâàëè ñòåðåîïàðó
ïàíõðîìàòè÷åñêèõ êîñìè÷åñ-
êèõ ñíèìêîâ ñ ïðîñòðàíñòâåí-
íûì ðàçðåøåíèåì 2,5 ì. Ñíèì-
êè ïîëó÷åíû ñòåðåîêàìåðîé
PRISM ñ ÿïîíñêîãî ñïóòíèêà
ALOS. Ïðîöåññ èõ àíàëèòè÷åñ-
êîé îáðàáîòêè ðåàëèçîâàí
ñðåäñòâàìè öèôðîâîé ôîòîã-
ðàììåòðè÷åñêîé ñèñòåìû
PHOTOMOD 5.2, ðàçðàáîòàí-
íîé ÇÀÎ "Ôèðìà "Ðàêóðñ" [8].
Èòîãîâàÿ òî÷íîñòü õàðàêòåðè-
çóåòñÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèìè
îøèáêàìè ïëàíîâîãî è âûñîò-
íîãî ïîëîæåíèÿ îïîðíûõ òî-
÷åê â 2,8 ì è 4,9 ì ñîîòâåò-
ñòâåííî.

Ìîäåëèðîâàíèå çàòîïëåíèÿ
òåððèòîðèè ðåàëèçîâàíî ñðåä-
ñòâàìè ãåîèíôîðìàöèîííîãî
ïàêåòà ArcGIS 10. Ñ èõ ïî-
ìîùüþ ðàññ÷èòàíû ïëîùàäè
çàòîïëåíèÿ òåððèòîðèè è îáúå-
ìû âîäû â âåðõíåì áüåôå â ðå-
çóëüòàòå ïîñòåïåííîãî óâåëè÷å-
íèÿ âûñîòû äàìáû íà ñòàäèè
ïðîåêòèðîâàíèÿ âîäîõðàíèëè-
ùà. Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ
ïðåäñòàâëåíû íà êàðòå ýêîëî-
ãè÷åñêîé îïàñíîñòè Ñïàíäàðÿ-
íñêîãî âîäîõðàíèëèùà (ðèñ.
3). Ðàéîíû çàòîïëåíèÿ ïîêàçà-
íû ñïîñîáîì àðåàëîâ. Â çàâè-
ñèìîñòè îò âûñîòû ïëîòèíû,
îáóñëîâëèâàþùåé óðîâåíü çà-
òîïëåíèÿ, èõ öâåò âàðüèðóåò îò
ñèíåãî — äëÿ 93-ìåòðîâîé äàì-
áû äî òåìíî-ñèíåãî è ëèëîâîãî
— äëÿ 133 è 158-ìåòðîâûõ ïëî-
òèí, ñîîòâåòñòâåííî. Ôàêòè-
÷åñêîå ïîëîæåíèå âîäîõðàíè-
ëèùà ïîêàçàíî ñòàíäàðòíûì
óñëîâíûì çíàêîì ãîëóáîãî
öâåòà.

Êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè
îáúåìà âîäû â âîäîõðàíèëèùå
ïðè òîì èëè èíîì èíæåíåðíîì
ðåøåíèè ïîçâîëÿþò îöåíèòü
ìàñøòàáû ïîñëåäñòâèé â ñëó-
÷àå âîçìîæíîãî ïðîðûâà ïëî-
òèíû.

Ðàññìàòðèâàÿ â êà÷åñòâå îä-
íîãî èç îñíîâíûõ ðåçóëüòàòîâ
âîçìîæíîå ïîäòîïëåíèå àâòî-
äîðîãè â âåðõíåì áüåôå âîäîõ-
ðàíèëèùà íà ó÷àñòêå Öõóê-
Ãåðãàèí ïðè óâåëè÷åíèè âûñî-
òû äàìáû, ñòàíîâèòñÿ î÷åâèä-
íûì, ÷òî ïðè ïðîåêòèðîâàíèè
ñëåäîâàëî ðàçðàáîòàòü åå àëü-
òåðíàòèâíûå ìàðøðóòû. Äëÿ

ìîäåëèðîâàíèÿ èõ ïîëîæåíèÿ
ó÷èòûâàëè 3 îñíîâíûõ ôàêòî-
ðà: êðàò÷àéøåå ðàññòîÿíèå
ìåæäó ñâÿçóþùèìè ïóíêòàìè,
íàèìåíüøèå âåëè÷èíû êðóòèç-
íû ñêëîíîâ è îòñóòñòâèå ïåðå-
ñå÷åíèé ñ ðàéîíîì çàòîïëåíèÿ.
Â çàâèñèìîñòè îò âûñîòû ïëî-
òèíû, öâåò àëüòåðíàòèâíûõ
ìàðøðóòîâ àâòîäîðîãè íà êàðòå
âàðüèðóåò îò ðîçîâîãî — äëÿ
93-ìåòðîâîé äàìáû äî ôèîëå-
òîâîãî è ëèëîâîãî — äëÿ 133 è
158-ìåòðîâûõ ïëîòèí, ñîîòâåò-
ñòâåííî.

Êðîìå òîãî, ñðåäñòâàìè
ArcGIS 10 áûëà ðàññ÷èòàíà çî-
íà êàòàñòðîôè÷åñêîãî çàòîïëå-
íèÿ ìåñòíîñòè â íèæíåì áüåôå
â ðåçóëüòàòå âîçìîæíîé ÷ðåç-
âû÷àéíîé ñèòóàöèè — ïðîðûâà
ïëîòèíû. Ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî çíà÷åíèÿ ïëîùàäè êàòàñò-
ðîôè÷åñêîãî çàòîïëåíèÿ è îáú-
åìà âîäû â íèæíåì áüåôå
Ñïàíäàðÿíñêîãî âîäîõðàíèëè-
ùà âû÷èñëåíû áåç ó÷åòà ãèäðî-
äèíàìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé
ð. Âîðîòàí. Íà îñíîâå ïîëó-
÷åííûõ äàííûõ ìîæíî ñäåëàòü
ïðåäâàðèòåëüíûé ïðîãíîç òîãî,
êàê áóäåò ðàçâèâàòüñÿ ñèòóàöèÿ
è êàêèå ïîñëåäñòâèÿ ñëåäóåò
îæèäàòü.

Íà ó÷àñòêå ìåæäó ïëîòèíîé
è ñåëîì Ñïàíäàðÿí äîëèíà
ð. Âîðîòàí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
óçêèé è ãëóáîêèé êàíüîí ñ óê-
ëîíîì ðåêè 38,7 ‰. Â ýòîé
÷àñòè íèæíåãî áüåôà Ñïàíäà-
ðÿíñêîãî âîäîõðàíèëèùà òåð-
ðèòîðèÿ íå ïîäâåðæåíà êàòàñò-
ðîôè÷åñêîìó çàòîïëåíèþ. Íà
ó÷àñòêå ìåæäó ñåëîì Ñïàíäà-
ðÿí è ìîñòîì ÷åðåç ðåêó íà
òðàññå Øàãàò-Àíãåõàêîò äîëè-
íà ð. Âîðîòàí ïîñòåïåííî ðàñ-
øèðÿåòñÿ, õàðàêòåðèçóÿñü óêëî-
íîì 12,7 ‰, è ïåðåõîäèò íà
îòêðûòîå, îòíîñèòåëüíî ïëîñ-
êîå ïðîñòðàíñòâî ïåðåä Øàìñ-
êèì âîäîõðàíèëèùåì. Ýòî çî-
íà êàòàñòðîôè÷åñêîãî çàòîïëå-
íèÿ, â êîòîðóþ ïîëíîñòüþ ïî-
ïàäàåò ñåëî Øàãàò ñ íàñåëåíè-
åì, ïî ïðèáëèçèòåëüíûì îöåí-
êàì, 300-500 ÷åë., à òàêæå þãî-
çàïàäíàÿ ÷àñòü ñåëà Àíãåõàêîò
ñ íàñåëåíèåì 100 — 200 ÷åë.
Òàêèì îáðàçîì, ïîä âîäîé ìî-
ãóò îêàçàòüñÿ áîëåå 150 îãíåñ-
òîéêèõ è 50 íåîãíåñòîéêèõ
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ñòðîåíèé, ó÷àñòîê äîðîãè Ì 13
ìåæäó Àíãåõàêîòîì è Øàãà-
òîì, à òàêæå ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûå çåìëè îáùåé ïëî-
ùàäüþ 611 550 ì2.

Íà êàðòå ýêîëîãè÷åñêîé
îïàñíîñòè (ñì. ðèñ. 3) êàòàñò-
ðîôè÷åñêàÿ çîíà çàòîïëåíèÿ
ïîêàçàíà àðåàëîì ñâåòëî-ñèíå-
ãî öâåòà, à ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûå óãîäüÿ, ëåæàùèå â åå ïðå-
äåëàõ — àðåàëîì ðîçîâîãî öâå-
òà. Êàðòà ñíàáæåíà ëåãåíäîé, à
òàêæå ðàñ÷åòíîé òàáëèöåé ïëî-
ùàäåé çàòîïëåíèÿ è îáúåìîâ
âîäû äëÿ êàæäîãî èç ðàññìîò-
ðåííûõ ñöåíàðèåâ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âèçóà-
ëèçàöèÿ ðåçóëüòàòîâ ãåîèíôîð-
ìàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ â
öåëÿõ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ýêîëî-
ãè÷åñêîé îïàñíîñòè íå ìîæåò
áûòü îãðàíè÷åíà òîëüêî äâóõ-
ìåðíûìè êàðòîãðàôè÷åñêèìè
ïðîèçâåäåíèÿìè. Äëÿ ïðèíÿòèÿ
óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé òðåõ-
ìåðíàÿ ôîðìà ïðåäñòàâëåíèÿ
ìàòåðèàëîâ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå
ïîíÿòíîé è ýôôåêòèâíîé. Íà
ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû èñõîäíûå
äàííûå è ïðîìåæóòî÷íûå ðå-
çóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ýêîëî-
ãè÷åñêîé îïàñíîñòè Ñïàíäàðÿ-
íñêîãî âîäîõðàíèëèùà, âèçóà-
ëèçèðîâàííûå â òðåõìåðíîì
ïðîñòðàíñòâå ïðèëîæåíèÿ

ArcScene. Äâà íèæíèõ ñëîÿ
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äàííûå î
âîäîñáîðíûõ áàññåéíàõ è óãëàõ
íàêëîíà. Âûøå ðàñïîëàãàåòñÿ
ÖÌÐ ñ íàëîæåííûìè íà íåå
ðàéîíàìè âîçìîæíîãî çàòîïëå-
íèÿ òåððèòîðèè è âàðèàíòàìè
îïòèìàëüíûõ ìàðøðóòîâ îáúåç-
äà. Âåðõíèé ñëîé — ÖÌÐ, òåêñ-
òóðèðîâàííàÿ êîñìè÷åñêèì
ñíèìêîì è äîïîëíåííàÿ ãåîãðà-
ôè÷åñêèìè íàçâàíèÿìè.

Ñîâðåìåííûå ãåîèíôîðìà-
öèîííûå òåõíîëîãèè âûçûâàþò
îáîñíîâàííûé èíòåðåñ ó èíæå-
íåðîâ, êàê â öåëÿõ ïðîåêòèðîâà-

íèÿ âîäîõðàíèëèù, òàê è äëÿ
îöåíêè èõ ýêîëîãè÷åñêîé îïàñ-
íîñòè. Îïàñíîñòü ãîðíûõ âîäîõ-
ðàíèëèù ïîäðàçóìåâàåò ïîä ñî-
áîé íå òîëüêî êîíòðîëèðóåìîå
çàòîïëåíèå òåððèòîðèè, íî è
ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ ÷ðåçâû÷àé-
íîé ñèòóàöèè, âûçâàííîé âîç-
ìîæíûì ïðîðûâîì ïëîòèíû.
Âûñîòà è ñêîðîñòü ïðîäâèæåíèÿ
âîëíû ïðîðûâà â ãîðíûõ ðàéî-
íàõ íà ïîðÿäîê âûøå, ÷åì íà
ðàâíèíå. Â ñâÿçè ñ ýòèì íåãà-
òèâíûå ïîñëåäñòâèÿ äëÿ íàñåëå-
íèÿ è ïðèðîäíîé ñðåäû â íèæ-
íåì áüåôå ãîðíîãî âîäîõðàíè-
ëèùà ìîãóò ïðèîáðåñòè êàòàñò-
ðîôè÷åñêèé õàðàêòåð. Âîçìîæ-
íîñòè ÃÈÑ, áëàãîäàðÿ ðàçâèòûì
àíàëèòè÷åñêèì ôóíêöèÿì è
ðàçëè÷íûì ôîðìàì êàðòîãðà-
ôè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ, ïîç-
âîëÿþò íà îñíîâå ÖÌÐ ìîäåëè-
ðîâàòü ðàéîíû çàòîïëåíèÿ ïðè
òîé èëè èíîé âûñîòå ïëîòèíû.
Êðîìå òîãî, ñ èõ ïîìîùüþ
ìîæíî ðàññ÷èòàòü ïëîùàäè çà-
òîïëåíèÿ è îáúåìû âîäû, à òàê-
æå âû÷èñëèòü îïòèìàëüíûå
ìàðøðóòû îáúåçäà çàòîïëåííîé
òåððèòîðèè ñ ó÷åòîì êðóòèçíû
ñêëîíîâ. Òàêèì îáðàçîì, ãåîèí-
ôîðìàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå
ÿâëÿåòñÿ ìîùíûì èíñòðóìåí-
òîì äëÿ îáîñíîâàíèÿ ðåøåíèé,
ñâÿçàííûõ ñ ïðîåêòèðîâàíèåì
ãîðíûõ âîäîõðàíèëèù ñ ó÷åòîì
ìèíèìèçàöèè âëèÿíèÿ ôàêòî-
ðîâ ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè,
ïðè âîçíèêíîâåíèè ÷ðåçâû÷àé-
íûõ ñèòóàöèé è íà ýòàïå ëèêâè-
äàöèè èõ ïîñëåäñòâèé.

ÐÓÁÐÈÊÀ

6 Ýêîëîãèÿ è ïðîìûøëåííîñòü Ðîññèè, ìàðò 2013 ã.

Ðèñ. 4. Ïåðñïåêòèâíàÿ âèçóàëèçàöèÿ ãåîèíôîðìàöèîííîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè

Ëèòåðàòóðà

1. Ãðàæäàíñêàÿ çàùèòà. Ïîíÿòèéíî-òåðìèíîëîãè÷åñêèé ñëîâàðü / Ïîä
îáù. ðåä. Þ.Ë. Âîðîáüåâà. Ì.: Èçäàòåëüñòâî "Ôëàéñò", Èíôîðìàöèîííî-èç-
äàòåëüñêèé öåíòð "Ãåîïîëèòèêà", 2001. 

2. Îôèöèàëüíûé ñàéò Ìèíèñòåðñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî äåëàì
ãðàæäàíñêîé îáîðîíû, ÷ðåçâû÷àéíûì ñèòóàöèÿì è ëèêâèäàöèè ïîñëåä-
ñòâèé ñòèõèéíûõ áåäñòâèé. Ñëîâàðü òåðìèíîâ. URL:
http://www.mchs.gov.ru/dop/terms/item/87362/. Äàòà îáðàùåíèÿ: 17.12.2012

3. Êàëüíåð Â.Ä. Ýêîëîãè÷åñêàÿ ïàðàäèãìà ãëàçàìè èíæåíåðà. Ì.: Êàë-
âèñ, 2009. 

4. Àâàêÿí À.Á., Øàðàïîâ Â.À. è äð. Âîäîõðàíèëèùà ìèðà. Ì.: Íàóêà,
1979. 

5. Áåðêîâè÷ Ê.Ì. Ðóñëîâûå ïðîöåññû íà ðåêàõ â ñôåðå âëèÿíèÿ âîäîõ-
ðàíèëèù. Ì.: Ãåîãðàôè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÌÃÓ, 2012. 

6. Áàáàäæàíÿí À.Ñ., Õà÷àòðÿí Ã.Ì., Ñàðäàíÿí Í.Ì., Ìåëêîíÿí Ã.Ð. Èçó-
÷åíèå è àíàëèç êàòàñòðîô ñ ïðèìåíåíèåì äàííûõ ïàñïîðòà îáùèíû // Òðó-
äû ìîëîäûõ ó÷åíûõ. 2010. ¹ 3. 

7. Íîâàêîâñêèé Á.À., Ïðàñîëîâà À.È., Âîëêîâà È.Ñ., Ïåðìÿêîâ Ð.Â. Ãåî-
èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå ìîäåëèðîâàíèÿ ðåëüåôà ñ èñïîëüçîâàíèåì
öèôðîâûõ ôîòîãðàììåòðè÷åñêèõ ñòàíöèé // Ãåîèíôîðìàòèêà. 2011. ¹ 4. 

8. Íîâàêîâñêèé Á.À., Ïåðìÿêîâ Ð.Â., Êàðãàøèí Ï.Å. PHOTOMOD è òåìàòè-
÷åñêîå êàðòîãðàôèðîâàíèå // Ãåîäåçèÿ è êàðòîãðàôèÿ. 2012. ¹ 10. 


