
Êîíôåðåíöèÿ ÎÎÍ ïî îêðóæàþùåé ñðåäå â
Ðèî-äå-Æàíåéðî â 1992 ã. ïîñòàâèëà ïðîáëåìó
îáåñïå÷åíèÿ "÷èñòîé âîäîé" ÷åëîâå÷åñòâà íà
îäíî èç ïåðâûõ ìåñò. Íî äî ñèõ ïîð åñòü ìíå-
íèå, "÷òî ÷åëîâåê åùå íå îñîçíàë ñâîåãî íåãà-
òèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó, òàê
êàê ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ ïîäçåìíûõ âîä â öå-
ëîì óõóäøàåòñÿ ñ êàæäûì ãîäîì" [1]. Ãèäðîãåî-
ëîãèÿ êàê íàó÷íàÿ äèñöèïëèíà óäåëÿåò çíà÷èòåëü-
íîå âíèìàíèå ïðîáëåìå êà÷åñòâà ïîäçåìíûõ ïè-
òüåâûõ âîä è ïðèðîäíûõ âîä â öåëîì [2–6].

Ðåñóðñû ïîäçåìíûõ âîä (ïîäçåìíîé ãèäðî-
ñôåðû), êàê ñ÷èòàþò ìíîãèå, ÿâëÿþòñÿ îäíèì
èç îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ ñóùåñòâîâàíèÿ è ðàç-
âèòèÿ áèîñôåðû, êîòîðàÿ ïîêà íå ïðåâðàòèëàñü
â íîîñôåðó [1, 7]. Òåì íå ìåíåå "íîîñôåðà
(ñôåðà ðàçóìà), â êîòîðîé äîìèíèðóþùóþ
ðîëü èãðàþò ÷åëîâåê è åãî íàó÷íàÿ ìîùü, êîíò-
ðîëèðóåò âîçäåéñòâèå íà ïðèðîäó. Íà ïîðîãå
XXI â. èìåþòñÿ ïðèìåðû òàêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ
ïîäçåìíîé ãèäðîñôåðû" [1]. Ê íèì îòíîñèòñÿ
èñêóññòâåííîå ïîïîëíåíèå ðåñóðñîâ ïîäçåì-

íûõ âîä â áåðåãîâîé çîíå êðóïíûõ âîäîõðàíè-
ëèù çà ñ÷åò ïîäïîðà è îòêðûòîé ôèëüòðàöèè
ïîâåðõíîñòíûõ âîä â âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû. Â
70–80-õ ãã. òåêóùåãî ñòîëåòèÿ íà êðóïíåéøåé
ðåêå Çåìëè Åíèñåå ñîçäàí êàñêàä îãðîìíûõ âî-
äîõðàíèëèù ÃÝÑ, â êîòîðûé âõîäèò Êðàñíîÿð-
ñêîå è Ñàÿíî-Øóøåíñêîå âîäîõðàíèëèùà è èõ
íèæíèå áüåôû. Êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ýòèõ
âîäîåìîâ äàíà â ñòàòüå ýòîãî æóðíàëà "Ãåîýêî-
ëîãèÿ áåðåãîâûõ çîí ãëóáîêîâîäíûõ âîäîõðà-
íèëèù Àëòàå-Ñàÿíñêîé îáëàñòè", à òàêæå â ðà-
íåå îïóáëèêîâàííûõ ðàáîòàõ [8–10].
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ÀÍÍÎÒÀÖÈß

Â 70–80-õ ãã. òåêóùåãî ñòîëåòèÿ íà ð.Åíèñåå ñîçäàí êàñêàä âîäîõðàíèëèù ÃÝÑ, ñîñòîÿùèé èç Êðàñíîÿð-
ñêîãî è Ñàÿíî-Øóøåíñêîãî âîäîõðàíèëèù è èõ íèæíèõ áüåôîâ. Â ðåçóëüòàòå â èõ áåðåãîâûõ çîíàõ ïðîèçîø-
ëè çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé. Òàê, â Êðàñíîÿðñêîì âîäîõðàíèëèùå ïðè àìïëèòó-
äå êîëåáàíèÿ óðîâíÿ 16–18 ì ïîäïîð ïîäçåìíûõ âîä ðàñïðîñòðàíèëñÿ íà 2,5–5,0 êì îò óðåçà. Îòêëîíåíèÿ
ïðîãíîçíûõ è ôàêòè÷åñêèõ óðîâíåé ïîäçåìíûõ âîä ñîñòàâëÿþò îò 15 ñì äî 30 ì ïðè ìàêñèìàëüíîì ïîäúåìå
óðîâíåé â ð. Åíèñåé íà 100 ì. Âñêðûòû ïðè÷èíû íåâûñîêîé òî÷íîñòè ïðîãíîçíûõ ðàñ÷åòîâ. Ïðèâåäåíû äàí-
íûå îá èçìåíåíèè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîäçåìíûõ âîä. Âûÿâëåíà ðîëü ïîäçåìíûõ âîä â âîçíèêíîâåíèè è ðàç-
âèòèè ýêçîãåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ – îïîëçíåé, ïðîâàëîâ, ñóôôîçèè è ðàçðóøåíèè àêêóìóëÿòèâíûõ
îòìåëåé. Ïðåäëîæåíî ïðîâîäèòü ãðàíèöû âîäîîõðàííûõ çîí äëÿ âîäîõðàíèëèù ïî ëèíèè âûêëèíèâàíèÿ
ñôîðìèðîâàâøåãîñÿ ïîäïîðà ïîäçåìíûõ âîä (êðóòûå áåðåãà) è ïåðåìåííîãî ïîäïîðà (ïîëîãèå áåðåãà). Äëÿ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ çåìåëü ïðåäëàãàåòñÿ òàêæå ñíèçèòü îòìåòêè ÍÏÓ äëÿ Êðàñíîÿðñêîãî
âîäîõðàíèëèùà íà 6 ì (1-é âàðèàíò) èëè 4 ì (2-é âàðèàíò).



îðåòè÷åñêèìè ðàçðàáîòêàìè äèíàìèêè ïîäïî-
ðà. Ôîðìèðîâàíèå ïîäïîðà ïîäçåìíûõ âîä è
åãî ïðîãíîçèðîâàíèå äëÿ ãëóáîêîâîäíûõ âîäî-
õðàíèëèù Àëòàå-Ñàÿíñêîé îáëàñòè (ÀÑÎ) ñî
çíà÷èòåëüíîé ñðàáîòêîé, äîñòèãàþùåé 50 ì, è
êðàéíå íåïîñòîÿííûì óðîâíåì èìååò ðÿä îñî-
áåííîñòåé, íå ïðèñóùèõ ðàâíèííûì âîäîõðà-
íèëèùàì. Íåîáõîäèìàÿ äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ
ñõåìàòèçàöèÿ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé â
äàííîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîé çàäà÷åé. Ïðè
çàïîëíåíèè âîäîõðàíèëèù íèçîâàÿ ãðàíèöà âî-
äîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ ñòàíîâèòñÿ áîëåå èçâèëè-
ñòîé, òàê êàê íèçêèå òåððàñû çàòàïëèâàþòñÿ è
óðåç âîäîõðàíèëèùà ïðîõîäèò ïî äåëþâèàëü-
íûì ñêëîíàì èëè ïî óñòóïàì âûñîêèõ íàäïîé-
ìåííûõ òåððàñ. Ïî ïðèòîêàì è ëîùèíàì ñîçäà-
þòñÿ çàëèâû, çàõîäÿùèå â ãëóáü áåðåãà íà òû-
ñÿ÷è ìåòðîâ. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ñîçäàåò ñëîæ-
íûå óñëîâèÿ íà ãðàíèöàõ ïëàñòîâ. Âåëè÷èíû
âîäîïðîâîäèìîñòè èìåþò çíà÷èòåëüíûå êîëå-
áàíèÿ êàê âäîëü ñòâîðîâ, òàê è ïî âåðòèêàëè. Â
ñâÿçè ñ ýòèì ïðè ñõåìàòèçàöèè íåèçáåæåí ðÿä
äîïóùåíèé. Íàèáîëåå ïîëíûå äàííûå ïî ïîä-
ïîðó ïîäçåìíûõ âîä ïîëó÷åíû ïî âîäîõðàíè-
ëèùó Êðàñíîÿðñêîé ÃÝÑ [9, 10]. Îíî ðàñïîëî-
æåíî â ñåâåðíîé ÷àñòè Ìèíóñèíñêîãî ìåæãîð-
íîãî àðòåçèàíñêîãî áàññåéíà, âõîäÿùåãî â ñî-
ñòàâ Àëòàå-Ñàÿíñêîé ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé
ñêëàä÷àòîé îáëàñòè. Àêâàòîðèÿ è çîíà ïîäïîðà
ïðèóðî÷åíû ÷àñòè÷íî ê àðòåçèàíñêèì áàññåé-
íàì âòîðîãî ïîðÿäêà (×åáàêîâî-Áàëàõòèíñêî-
ìó, Ñûäî-Åðáèíñêîìó è Þæíî-Ìèíóñèíñêî-
ìó), à òàêæå ïåðåñåêàþò ãîðíî-ñêëàä÷àòûå áàñ-
ñåéíû Êóçíåöêîãî Àëàòàó è Âîñòî÷íûõ Ñàÿí
[11, 12].

Ðåæèìíûå íàáëþäåíèÿ, ïðîâîäèìûå Êðàñ-
íîÿðñêîé ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé ýêñïåäèöèåé ïî
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèì ïðîôèëÿì, ñïåöèàëüíî çà-
ëîæåííûì ìíîþ ñîâìåñòíî ñ ÏÃÎ "Êðàñíîÿðñê-
ãåîëîãèÿ" íà áåðåãàõ Êðàñíîÿðñêîãî âîäîõðàíè-
ëèùà â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ, ïîçâîëèëè óñòàíî-
âèòü âåëè÷èíó ïîäïîðà ïîäçåìíûõ âîä, ôîðìè-
ðóþùåãîñÿ ïðè íàïîëíåíèè (1967–1970 ãã.) è â
ãîäû ýêñïëóàòàöèè âîäîåìà (ðèñ. 1). Óðîâíè
ïîäçåìíûõ âîä çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé ïîä-
íÿëèñü îò 8 äî 68 ì. Ðàñïðîñòðàíåíèå ïîäïîðà
ïîäçåìíûõ âîä íàáëþäàåòñÿ íà ðàññòîÿíèè íå-
ñêîëüêèõ êèëîìåòðîâ îò óðåçà. Ïðè àìïëèòóäå

êîëåáàíèÿ óðîâíÿ âîäû â âîäîåìå 16–18 ì ïîä-
ïîð ðàñïðîñòðàíèëñÿ â îòëîæåíèÿõ äåâîíà íà
2,5–3,8, êàðáîíà – íà 3,0–5,0 êì.

×åòêî ïðîñëåæèâàåòñÿ âçàèìîñâÿçü ïîâåðõ-
íîñòíûõ è ïîäçåìíûõ âîä, îñîáåííî íà ó÷àñò-
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ó÷àñòêîâ íàáëþäåíèé
çà ïåðåðàáîòêîé áåðåãîâ è ðàçâèòèåì ïîäïîðà
ïîäçåìíûõ âîä íà Êðàñíîÿðñêîì âîäîõðàíèëèùå.

Ðàéîíû: À – íèæíÿÿ ÷àñòü âîäîõðàíèëèùà; Á – ñðåäíÿÿ
÷àñòü âîäîõðàíèëèùà; Â – âåðõíÿÿ ÷àñòü âîäîõðàíèëèùà;
Ïîäðàéîíû: Á1 – ×åáàêîâî-Áàëàõòèíñêèé àðòåçèàíñêèé
áàññåéí; Á2 – áàññåéí òðåùèííûõ âîä Áàòåíåâñêîãî êðÿæà;
Â1 – Ñûäî-Åðáèíñêèé àðòåçèàíñêèé áàññåéí; Â2 – Þæ-

íî-Ìèíóñèíñêèé àðòåçèàíñêèé áàññåéí.

Ãðàíèöû: ñïëîøíàÿ êðèâàÿ – ðàéîíîâ; øòðèõîâàÿ –
ïîäðàéîíîâ. Ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå ñòâîðû: à – Ïðèìîðñêèé, á –
Êóðòàêñêèé-I, â – Êóðòàêñêèé-II, ã – Íîâîñåëîâñêèé, ä –
Ñàðàãàøñêèé, å – Àáàêàíî-Ïåðåâîçíûé, æ – Êðàñíîòóðàí-
ñêèé-I, ç – Êðàñíîòóðàíñêèé-II, è – Ñîâåòñêî-Õàêàññêèé, ê –

Ëèñòâÿãîâñêèé.

Îïîðíûå ó÷àñòêè íàáëþäåíèé: I – Êóðòàê, II – Íîâîñåëî-
âî, III – Äàóðñêîå, IV – Óñòü-Ñûäà. Ó÷àñòêè íàáëþäåíèé
(ñòàöèîíàðû III êàòåãîðèè): 1 – Êàìåíêà, 2 – Æóëãåò, 3 –
×åðåìóøêè, 4 – Ïðèìîðñê, 5 – Óáåé, 6 – Èæóëü, 7 – Êóð-
òàê, 8 – Òðèôîíîâî, 9 – Îñüêèí Êëþ÷, 10 – Êîìà, 11 – Íîâî-
ñåëîâî, 12 – Àíàø, 13 – Áåëëûê I, 14 – Áåëëûê II,
15 – Óñòü-Ñûäà, 16 – Óíþê, 17 – Ñîâõàêàñèÿ, 18 – Ãîðîäîê.



êàõ ñ ïîâûøåííîé âîäîïðîíèöàåìîñòüþ. Çà-
ïàçäûâàíèå óðîâíåé ïîäçåìíûõ âîä çíà÷èòåëü-
íî áîëüøå ïðè ïîäúåìàõ (105–110 ñóò), íåæå-
ëè ïðè ñïàäàõ (19–31 ñóò).

Ïðè ôèëüòðàöèè âîäû èç âîäîõðàíèëèùà â
åãî áîðòà íà÷àëè ôîðìèðîâàòüñÿ íîâûå âîäî-
íîñíûå ãîðèçîíòû. Äàííûå ðåæèìíûõ íàáëþ-
äåíèé èñïîëüçîâàëèñü äëÿ àíàëèçà ïîäïîðà,
èññëåäîâàíèé ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
â áåðåãîâîé çîíå è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîäïîðà
[8]. Ïðîãíîçèðîâàíèå ïîäïîðà ïîäçåìíûõ âîä
âûïîëíåíî àíàëèòè÷åñêèìè ìåòîäàìè ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà ãèäðîãåîëîãè÷å-
ñêèõ ïàðàìåòðîâ – ôèëüòðàöèîííîãî ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ ëîæà âîäîõðàíèëèùà è êîýôôèöèåíòîâ
óðîâíåïðîâîäíîñòè, êîòîðûå â ïðåäåëàõ áåðå-
ãîâîé çîíû èçìåíÿþòñÿ â çíà÷èòåëüíûõ äèàïà-
çîíàõ. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ òðóäîåìêèõ ðàñ÷åòîâ
ñîñòàâëåíû ïðîãðàììû äëÿ ÝÂÌ [8]. Ïðè ñî-
ñòàâëåíèè ïðîãíîçà èñïîëüçîâàëèñü ìàòåðèàëû
ðåæèìíûõ íàáëþäåíèé, ãëàâíûì îáðàçîì îò-
ðàæàþùèå äèíàìèêó ïîäçåìíûõ âîä ïðè íà-
ïîëíåíèè âîäîõðàíèëèùà. Ìåæäó òåì ïðè åãî
ýêñïëóàòàöèè ïðîäîëæàåòñÿ èíòåíñèâíîå ðàç-
âèòèå ïîäïîðà ïîäçåìíûõ âîä. Ïðè ýòîì ãèäðî-
ãåîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïðåòåðïåâàþò èçìå-
íåíèÿ. Â âîäîíîñíûé ïëàñò, êîòîðûé ïîäâåðãà-
åòñÿ ïîäïîðó, ïîïàäàþò íîâûå ãîðèçîíòû; êðî-
ìå òîãî, âîäîíàñûùåíèå èñïûòûâàþò ðàíåå îò-
íîñèòåëüíî ñóõèå ñëîè òðåùèíîâàòûõ ñêàëü-
íûõ ïîðîä. Ïðè ðåæèìíûõ íàáëþäåíèÿõ ìû
ïîëó÷àåì áîëüøåå ïðåäñòàâëåíèå î ôèëüòðàöè-

îííûõ ñâîéñòâàõ ïëàñòà. Ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü óòî÷íèòü ïàðàìåòð-êîýôôèöèåíò óðîâ-
íåïðîâîäíîñòè "à". Ïðè âîäîíàñûùåíèè ñóõèõ
îòëîæåíèé ïîïàäàþò áîëåå òðåùèíîâàòûå ïðî-
ñëîè ñêàëüíûõ ïîðîä. Êîãäà íà ïóòè ïîòîêà ïî-
ïàäàþò áîëåå êðóïíûå òðåùèíû, òî ïðîâîäè-
ìîñòü ïîðîä ðåçêî âîçðàñòàåò. Îá ýòîì ñâèäåòå-
ëüñòâóåò ñêà÷êîîáðàçíîå óâåëè÷åíèå "à" ïðè
ïîäúåìå óðîâíÿ âîäû ïî ðÿäó ñêâàæèí íåêîòî-
ðûõ ñòâîðîâ. Òàê, ïî Ñàðàãàøñêîìó ñòâîðó, íà-
ïðèìåð, ïðè íàïîëíåíèè âîäîõðàíèëèùà "à"
óâåëè÷èëàñü îò 590 äî 5766 ì2/ñóò; çíà÷èòåëü-
íî èçìåíÿþòñÿ êîýôôèöèåíòû ïî äðóãèì ñòâî-
ðàì (òàáë. 1). Â öåëîì ýòîò êîýôôèöèåíò êî-
ëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 300–34 000 ì2/ñóò.

Ãèäðîãåîëîãè÷åñêîå ïàðàìåòð-ôèëüòðàöè-
îííîå ñîïðîòèâëåíèå ëîæà âîäîõðàíèëèùà

(∆Lt) òàêæå ïîñòîÿííî èçìåíÿåòñÿ. Ïðè íàïîë-
íåíèè âîäîõðàíèëèùà çíà÷åíèå ýòîãî ïàðàìåò-
ðà ñâîäèëîñü ê íóëþ. Ñ ïåðâûõ ëåò ýêñïëóàòà-
öèè âîäîõðàíèëèùà êàðòèíà íåñêîëüêî èçìå-
íèëàñü. Âíîâü ðàññ÷èòàííûå óêàçàííûå ïàðà-
ìåòðû äëÿ ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ âîäîõðàíèëèùà
ïîêàçàëè, ÷òî ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ôèëüòðà-
öèîííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ëîæà 755 ì (Êóðòàê-
ñêèé ñòâîð). Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î çàèëåíèè è
êîëüìàòàöèè òðåùèí ñêàëüíûõ ïîðîä â ïðè-
áðåæíîé ÷àñòè ïðè ýêñïëóàòàöèè âîäîõðàíèëè-
ùà. Â ñàìîì äåëå, íà ìíîãèõ ó÷àñòêàõ (Êóðòàê,
Êðàñíîòóðàíñê è äð.) âåðõíÿÿ ÷àñòü òîëùè
ïðåäñòàâëåíà ðûõëûìè îáðàçîâàíèÿìè (ñó-
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Ò à á ë è ö à 1
Êîýôôèöèåíòû óðîâíåïðîâîäíîñòè ïî Ïðèìîðñêîìó ïîñòó, ì2/ñóò

Âðåìÿ, ñóò
Ó÷àñòêè ðàñ÷åòà

Ñêâ. 5–ñêâ. 1 Ñêâ. 5–ñêâ. 2 Ñêâ. 5–ñêâ. 3 Ñêâ. 5–ñêâ. 4

60
90

120
150

2875
2906
6000
2219

–
–

5906
4906

1219
1188
976
–

15351
1355

1104
–

Ñêâ. 1–ñêâ. 2 Ñêâ. 1–ñêâ. 3 Ñêâ. 1–ñêâ. 4 Ñêâ. 1–ñêâ. 4

272
444
625
802

1035
1252

2078
2140
484
844

1023
1158

141
265
–

1546
–
–

203
359

109
1797
1784
1016

–
–
–
–

453

265

Ñêâ. 2–ñêâ. 3 Ñêâ. 2–ñêâ. 4 Ñêâ. 3–ñêâ. 4

1091
1248
1454
–

1391
484
234
–

2820
484

453
–

–
484
–

484

–
–
–
–



ãëèíêè, ñóïåñè, ïåñêè), äîñòèãàþùèìè â îòäå-
ëüíûõ ìåñòàõ äåñÿòêîâ ìåòðîâ (òàáë. 2).

Íî óêàçàííûé ïàðàìåòð íåóñòîé÷èâ âñëåä-
ñòâèå ðàçðóøåíèÿ îáðàçîâàâøèõñÿ àêêóìóëÿ-
òèâíûõ îòìåëåé ïðè íèçêèõ ñòîÿíèÿõ óðîâíÿ
âîäû â âîäîõðàíèëèùå, êîòîðûå õàðàêòåðíû
äëÿ ïåðâûõ ëåò ýêñïëóàòàöèè âîäîåìà.

Â ýòèõ óñëîâèÿõ íàáëþäàåòñÿ îáðàòíàÿ êàð-
òèíà – îáíàæåíèå òðåùèí ñêàëüíûõ ïîðîä è,
êàê ñëåäñòâèå, óìåíüøåíèå ôèëüòðàöèîííîãî
ñîïðîòèâëåíèÿ ëîæà âîäîõðàíèëèùà. Ñðàâíå-
íèå ïðîãíîçíûõ è ôàêòè÷åñêèõ óðîâíåé, ïîëó-
÷åííûõ â ïåðâûå ãîäû ýêñïëóàòàöèè, ïîêàçàëî,
÷òî ïî îòäåëüíûì ñêâàæèíàì ñòâîðîâ (Ïðè-
ìîðñêèé, Ñàðàãàøñêèé) èìåþòñÿ ñîâïàäåíèÿ, à
ïî äðóãèì íàáëþäàþòñÿ çíà÷èòåëüíûå ðàñõîæ-
äåíèÿ. Îñîáåííî áîëüøèå ðàñõîæäåíèÿ íàáëþ-
äàëèñü â ïåðèîä íàïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèùà –
îò 15 ñì äî 30 ì. Ïðè ýòîì áûëè îòêëîíåíèÿ êàê
â ñòîðîíó çàâûøåíèÿ îòìåòîê, òàê è â ñòîðîíó
çàíèæåíèÿ. Ïî êîëè÷åñòâó òå è äðóãèå îòêëîíå-
íèÿ ïðèìåðíî ðàâíû. Â ðÿäå ñëó÷àåâ íàáëþäà-
ëîñü ïîëíîå ñîâïàäåíèå ïðîãíîçà. Ïðîâåäåí
ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ïî îöåíêå ïðîãíîçíûõ
óðîâíåé ïîäçåìíûõ âîä ïî íåñêîëüêèì ñòâî-
ðàì. Â öåëîì àíàëèç ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà
íàáëþäåíèé è åãî ñðàâíåíèå ñ ïðîãíîçàìè ïî-
êàçûâàåò ïîêà íåâûñîêóþ îïðàâäûâàåìîñòü
ïðîãíîçíûõ ðàñ÷åòîâ, âûïîëíåííûõ àíàëèòè-
÷åñêèìè ìåòîäàìè. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ íåñêîëüêè-
ìè ïðè÷èíàìè:

1. Çàäàííûå â ðàñ÷åòå ïðîåêòíûå ýêñòðåìàëü-
íûå çíà÷åíèÿ óðîâíåé âîäû â âîäîõðàíèëèùå
ôàêòè÷åñêè íå îñóùåñòâëÿþòñÿ. Ñîãëàñíî ïðî-
åêòó, óðîâåíü ïðè îòìåòêå ÍÏÓ äîëæåí áûòü
îáåñïå÷åí â òå÷åíèå 2–3 ìåñ â çàâèñèìîñòè îò
âîäíîñòè ãîäà. Ôàêòè÷åñêè â ïåðâûå ãîäû ýêñ-
ïëóàòàöèè âîäîõðàíèëèùà (äàæå ìíîãîâîä-
íûå) óðîâåíü íå äîñòèãàë îòìåòêè ÍÏÓ. Òàê, â

1975 ã., êîãäà ñíåãîçàïàñû â áàññåéíå ñîñòàâëÿ-
ëè 147 % îò íîðìû, óðîâåíü íà 0,45 ì íå äîñòèã
ÍÏÓ, ÷òî ñâÿçàíî ñ ðåæèìîì ýêñïëóàòàöèè
ÃÝÑ. Â 1975 ã. ñðàáîòêà äîñòèãëà 19 ì, ÷òî íà
3 ì áîëüøå ïðîåêòíîé.

2. Åñòåñòâåííûå óðîâíè ïîäçåìíûõ âîä â
ðÿäå ñëó÷àåâ îïðåäåëåíû ïóòåì èíòåðïîëÿöèè
ñ íåêîòîðûìè äîïóùåíèÿìè.

3. Ïîêà íå óäàåòñÿ ó÷åñòü ïîëíîñòüþ ôèëü-
òðàöèîííûå ñâîéñòâà ñêàëüíûõ ïîðîä.

Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó âîäû óêàçàííûõ
âîäîõðàíèëèù óëüòðàïðåñíûå, ñ ìèíåðàëèçà-
öèåé 0,1–0,2 ã/ë, ãèäðîêàðáîíàòíûå êàëüöèå-
âûå. Â åñòåñòâåííîì ñîñòîÿíèè, äî ñîçäàíèÿ âî-
äîõðàíèëèùà è íà÷àëà ðàçâèòèÿ ôèëüòðàöèè è
ïîäïîðà ïîäçåìíûõ âîä, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ èõ
áûë ðàçíîîáðàçåí. Ìèíåðàëèçàöèÿ ïîäçåìíûõ
âîä – îò óëüòðàïðåñíûõ äî ñîëîíîâàòûõ
(4 ã/ë). Ýòî ãèäðîêàðáîíàòíûå êàëüöèåâûå,
íàòðèåâûå è ìàãíèåâûå, à òàêæå õëîðèäíûå
íàòðèåâûå âîäû.

Â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ ïîäçåìíûå âîäû â
ýòîì ðàéîíå çà÷àñòóþ íåïðèãîäíû äëÿ ïèòüå-
âûõ è äðóãèõ öåëåé âñëåäñòâèå ïîâûøåííîé
ìèíåðàëèçàöèè. Ïîñëå ñîçäàíèÿ âîäîåìà çàêî-
íîìåðíûì ÿâëÿåòñÿ îáùåå ñíèæåíèå ìèíåðàëè-
çàöèè. Ïî ðÿäó íàáëþäàòåëüíûõ ñêâàæèí ïîä-
çåìíûå âîäû èç ñîëîíîâàòûõ ïðåâðàùàþòñÿ â
ïðåñíûå, à â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ – â óëüòðàïðåñ-
íûå, ïðèãîäíûå äëÿ ïèòüåâûõ öåëåé. Ïðè ýòîì
áîëåå âñåãî ñíèæàåòñÿ ìèíåðàëèçàöèÿ â ïðè-
áðåæíîé çîíå, õîòÿ åñòü íåñêîëüêî èñêëþ÷åíèé.

Íà óäàëåííûõ îò áåðåãîâîé ëèíèè òåððèòî-
ðèÿõ, íàîáîðîò, ñ ðàçâèòèåì ïîäïîðà ïîäçåì-
íûõ âîä ìèíåðàëèçàöèÿ èõ íåñêîëüêî ïîâûøà-
åòñÿ, îñîáåííî ïðè ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèÿõ
óðîâíÿ ïîäçåìíûõ âîä. Òàê, ïî ñêâàæèíå 3 Ñà-
ðàãàøñêîãî ñòâîðà çà íåñêîëüêî ëåò ìèíåðàëè-
çàöèÿ ïîâûñèëàñü ñ 1 äî 1,5 ã/ë, ïî ñêâàæèíå
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Ò à á ë è ö à 2
Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ôèëüòðàöèîííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ëîæà
ïî Êðàñíîòóðàíñêîìó ïîñòó Êðàñíîÿðñêîãî âîäîõðàíèëèùà

Âðåìÿ, ñóò a, ì2/cóò at l
X D H O D H D Lt

ì

202
232
172
178
129
124
86

4656
4656
4676
4656
1281
1875
1141

–
–

899
910
406
483
313

–
0,4

0,395
0,56
0,8
0,71

4100
4100
375
375
150
170
919

4,06
22,37
20,05
15,5
5,62
18,7
11,24

0
8,39
9,8
4,53
0,9
3,48
–0,34

–
–

335
644
110
515
–



253 Àáàêàíî-Ïåðåâîçíîãî ñòâîðà – ñ 0,9 äî
2,0 ã/ë è ò. ä.

Â öåëîì, ôîðìèðîâàíèå ïîäïîðà ïîäçåì-
íûõ âîä íà ãëóáîêîâîäíûõ âîäîõðàíèëèùàõ
Ñàÿíî-Àëòàéñêîé îáëàñòè, áåðåãà êîòîðûõ ñëî-
æåíû ñêàëüíûìè ïîðîäàìè, èìååò ñâîè îñîáåí-
íîñòè è çàâèñèò îò ðÿäà ôàêòîðîâ. Íà êàæäîì
âîäîõðàíèëèùå ðàçâèòèå ïîäïîðà èìååò ñïåöè-
ôè÷åñêèé õàðàêòåð. Â òî æå âðåìÿ îòìå÷àþòñÿ
íåêîòîðûå îáùèå çàêîíîìåðíîñòè ôîðìèðîâà-
íèÿ ïîäïîðà, íà÷èíàÿ ñ íàïîëíåíèÿ âîäîõðàíè-
ëèùà è âêëþ÷àÿ ýêñïëóàòàöèîííûé ïåðèîä.

Èç ãèäðîìîðôîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé âî-
äîõðàíèëèù íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà ðàçâèòèå
ïîäïîðà ïîäçåìíûõ âîä îêàçûâàþò èõ ãëóáèíû
(äî 250 ì) è àìïëèòóäû èçìåíåíèÿ óðîâíÿ â òå-
÷åíèå ãîäà (äî 50 ì). Áîëüøàÿ ñðàáîòêà âîäî-
õðàíèëèù ïðè óñòàíîâëåíèè ãèäðàâëè÷åñêîé
ñâÿçè ñ âîäîíîñíûìè ãîðèçîíòàìè îáåñïå÷èâà-
åò ðåæèì, ïðè êîòîðîì óðîâíè â òå÷åíèå ãîäà
êîëåáëþòñÿ â çíà÷èòåëüíûõ ïðåäåëàõ. Äëÿ âî-
äîõðàíèëèù, íàõîäÿùèõñÿ â ñêàëüíûõ ïîðî-
äàõ, çàêîíîìåðíîñòü óâåëè÷åíèÿ ýòèõ ïðåäåëîâ
ïðè ïðèáëèæåíèè ê áåðåãîâîé ëèíèè íå îáÿçà-
òåëüíà â ñèëó ñïåöèôèêè ðàñïðîñòðàíåíèÿ òðå-
ùèííûõ âîä è óñòàíîâëåíèÿ ñòåïåíè ãèäðàâëè-
÷åñêîé ñâÿçè èõ ñ âîäàìè ñîçäàííîãî âîäîåìà.
Îñîáåííî íàãëÿäíî îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò
ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé íà Êðàñíîÿðñêîì âî-
äîõðàíèëèùå.

Åñòåñòâåííûå óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ïîä-
çåìíûõ âîä äî ñîçäàíèÿ âîäîõðàíèëèùà òàêæå
îïðåäåëÿþò ìàñøòàáû è õàðàêòåð ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ ïîäïîðà. Òàì, ãäå âîäîõðàíèëèùå ðàñïî-
ëàãàåòñÿ ñðåäè ãîðíûõ õðåáòîâ, óêëîíû çåðêà-
ëà ïîäçåìíûõ âîä â åñòåñòâåííîì ñîñòîÿíèè îò-
íîñèòåëüíî áîëüøèå è ãèäðàâëè÷åñêè íå ñâÿçà-
íû ñ ðå÷íûìè. Çäåñü îñíîâíàÿ ðàçãðóçêà ïîä-
çåìíûõ âîä, êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ àâòîðà
â Ãîðíîì Àëòàå, ïðîõîäèò â ðóñëå ðåê â âèäå ñóá-
àêâàëüíûõ èñòî÷íèêîâ è òîëüêî îêîëî 10–12 %
ïîäçåìíîãî ñòîêà âûõîäèò âíå ðóñëà ðåê. Ñ ñî-
çäàíèåì âîäîåìîâ ýòà çàêîíîìåðíîñòü â ïðè-
áðåæíîé çîíå èçìåíÿåòñÿ.

Íà òåêòîíè÷åñêè îñëàáëåííûõ ó÷àñòêàõ ñ
îòêðûòûìè òðåùèíàìè èëè êàðñòîâûìè ïóñòî-
òàìè îòêðûòàÿ ôèëüòðàöèÿ ïîâåðõíîñòíûõ âîä
è ðàñïðîñòðàíåíèå ïîäïîðà ïîäçåìíûõ âîä
ïðîõîäÿò íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ, äîñòèãàþùèå
äåñÿòêîâ êèëîìåòðîâ. Ïî òðåùèíàì âûâåòðèâà-
íèÿ ïðè î÷åíü êðóòûõ ñêàëüíûõ áåðåãàõ ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå ïîäïîðà íàáëþäàåòñÿ íå äàëåå

ãëóáèíû ðàçâèòèÿ òðåùèí (äëÿ Ñàÿíî-Àëòàé-
ñêîé îáëàñòè – 150–200 ì).

Ïðè íàïîëíåíèè âîäîõðàíèëèùà è ôîðìè-
ðîâàíèè ïîäïîðà, êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ
íà Êðàñíîÿðñêîì âîäîõðàíèëèùå, â ñâÿçè ñ âû-
øåóêàçàííûìè óñëîâèÿìè â çíà÷èòåëüíûõ äèà-
ïàçîíàõ èçìåíÿþòñÿ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå ïàðà-
ìåòðû (êîýôôèöèåíò óðîâíåïðîâîäíîñòè è ôè-
ëüòðàöèîííîå ñîïðîòèâëåíèå ëîæà âîäîõðàíè-
ëèùà), ÷òî ÿâëÿåòñÿ çàêîíîìåðíûì äëÿ âîäî-
õðàíèëèù ãîðíîãî è ïðåäãîðíîãî òèïîâ. Ïðè
ïðîãíîçèðîâàíèè ïîäïîðà íåîáõîäèìî èñïîëü-
çîâàòü äàííûå äëÿ àíàëîãè÷íûõ óñëîâèé èëè
áëèçêèõ ê íèì.

Âûÿâëåííûå çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ïðèìåíÿëèñü äëÿ
ïðîãíîçèðîâàíèÿ íà ñòðîÿùèõñÿ (Êðàïèâèí-
ñêîå) è çàïðîåêòèðîâàííûõ (Êàòóíñêîå) âîäî-
õðàíèëèùàõ. Äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ èçìåíåíèé
äèíàìèêè óðîâíåé ïîäçåìíûõ âîä â çîíàõ âëè-
ÿíèÿ Êðàïèâèíñêîãî è Êàòóíñêîãî âîäîõðàíè-
ëèù èñïîëüçîâàíû ïðîãðàììû ðåøåíèÿ çàäà÷
ïðîôèëüíîé íåóñòàíîâèâøåéñÿ ôèëüòðàöèè,
êîòîðûå ðàçðàáîòàíû â Èíñòèòóòå ãèäðîäèíà-
ìèêè ÑÎ ÐÀÍ. Â ðåçóëüòàòå ÷èñëåííîãî ðåøå-
íèÿ çàäà÷è â êàæäîì óçëå ðàçíîñòåé ñåòêè
îïðåäåëåíû çíà÷åíèÿ óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä, à
òàêæå ðàñõîäû èç âîäîåìà (èëè â âîäîåì) íà
ëþáîé çàäàííûé ìîìåíò âðåìåíè. Â ïðîãðàììå
ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ ïðèçíàêîâ ïðåäóñìîò-
ðåíà âîçìîæíîñòü ðåøåíèÿ íà ÝÂÌ ðàçëè÷íûõ
âàðèàíòîâ çàäà÷, îñíîâàííûõ íà ðÿäå óðàâíå-
íèé ñ ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè 1, 2, 3 ðîäà. Âû-
ïîëíåííûå (ñîâìåñòíî ñ Ñ. Ò. Ðûáàêîâîé) ðàñ-
÷åòû ïîäïîðà ãðóíòîâûõ âîä è ïîäçåìíîãî ñòî-
êà äëÿ ÷åòûðåõ ïðîôèëåé Êðàïèâèíñêîãî âîäî-
õðàíèëèùà ïîêàçàëè, ÷òî îáùèé îáúåì ïîäçåì-
íîãî ïðèòîêà ñîñòàâëÿåò 1,5–2,0 êì3/ãîä, à øè-
ðèíà çîíû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîäïîðà –
0,3–2,5 êì. Äëÿ Êàòóíñêîãî âîäîõðàíèëèùà ïî
ñïåöèàëüíî çàëîæåííîìó Êóþññêîìó ñòâîðó
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ñêâàæèí ýòè âåëè÷èíû ñî-
ñòàâëÿþò ñîîòâåòñòâåííî 0,2–0,4 êì3/ãîä è
0,5–1,5 êì. Ïðèíöèïèàëüíîå çíà÷åíèå èìååò
îïðåäåëåíèå ïîäçåìíîãî õèìè÷åñêîãî âûíîñà
(îäèí èç ýëåìåíòîâ èçìåíåíèÿ ãèäðîãåîëîãè÷å-
ñêèõ óñëîâèé èëè ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû). Òåî-
ðåòè÷åñêèå ðàçðàáîòêè Ñ. Ë. Øâàðöåâà è åãî
ó÷åíèêîâ â ñèñòåìå âîäà–ïîðîäà ïðèìåíèòåëü-
íî ê êîíêðåòíûì óñëîâèÿì Êðàïèâèíñêîãî è
Êàòóíñêîãî âîäîõðàíèëèù ïîçâîëèëè îöåíèòü
êîëè÷åñòâåííî ïîäçåìíûé õèìè÷åñêèé âûíîñ.
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Òàê, äëÿ Êàòóíñêîãî âîäîõðàíèëèùà ïîäçåì-
íûé õèìè÷åñêèé âûíîñ ðòóòè ñîñòàâèò íå áîëåå
0,013 ò/ãîä.

ÐÎËÜ ÏÎÄÇÅÌÍÛÕ ÂÎÄ Â ÂÎÇÍÈÊÍÎÂÅÍÈÈ
È ÐÀÇÂÈÒÈÈ ÝÊÇÎÃÅÍÍÛÕ

ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ (ÝÃÏ)

Â âûÿñíåíèè ðîëè ïîäçåìíûõ âîä â âîçíèê-
íîâåíèè è ðàçâèòèè îñíîâíûõ ÝÃÏ íà áåðåãàõ
âîäîõðàíèëèù ÀÑÎ – îïîëçíåé, ïðîâàëîâ, ñóô-
ôîçèè è äð.– ìû îïèðàåìñÿ, ðàçâèâàÿ èõ, íà ðàç-
ðàáîòêè Å. Ï. Åìåëüÿíîâîé, Ã. Ñ. Çîëîòàðåâà,
Ã. Ê. Áîíäàðèêà, È. Î. Òèõâèíñêîãî, È. À. Ïå-
÷åðêèíîãî, Â. Ì. Çàêîïòåëîâîãî, À. Ì. Õàêèìî-
âîé, À. Ã. Ëûêîøèíîãî, Â. À. Ìèðîíåíêî,
Â. Ì. Øåñòàêîâîãî, Â. À. Êàëèíèíà è äð.

Ïîäçåìíûå âîäû, ðåçêîå èçìåíåíèå ãèäðîãåî-
ëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ïðè íàïîëíåíèè âîäîõðà-
íèëèù, à çàòåì è ïðè èõ ýêñïëóàòàöèè (íàïîë-
íåíèå–ñðàáîòêà) ÿâëÿþòñÿ âàæíåéøèìè ôàê-
òîðàìè, îïðåäåëÿþùèìè óñòîé÷èâîñòü áåðåãî-
âûõ ñêëîíîâ. Ìíîãîëåòíèé îïûò è ïîëó÷åííûå
ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîäçåìíûõ âîä è
ÝÃÏ íà Êðàñíîÿðñêîì è Ñàÿíñêîì âîäîõðàíè-
ëèùàõ ïîçâîëÿþò îöåíèòü ðîëü ïîäçåìíûõ âîä
â ðàçâèòèè óêàçàííûõ ïðîöåññîâ, ÷òî, íà íàø
âçãëÿä, âíîñèò ñóùåñòâåííîå èçìåíåíèå â ïðåä-
ñòàâëåíèÿ îá ýòèõ ïðîöåññàõ è â êîððåêöèþ èõ
ïðîãíîçîâ, à â ðÿäå ñëó÷àåâ – ñîçäàòü ñïåöèàëü-
íûå, íå ïðèìåíÿâøèåñÿ ðàíåå íåñòàíäàðòíûå
ìåòîäîëîãè÷åñêèå ïîäõîäû ê ïðîãíîçèðîâà-
íèþ. Èçìåíåíèå ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé â
áåðåãîâîé çîíå âîäîõðàíèëèù – îòêðûòàÿ ôèëü-
òðàöèÿ ïîâåðõíîñòè âîä ïî òðåùèíàì, êðóïíûì
ïîðàì è ïóñòîòàì â áåðåãîâîé ìàññèâ è îáðàçî-
âàíèå ïðÿìîãî è îáðàòíîãî ïîòîêîâ ïðè çíà÷è-
òåëüíîé åæåãîäíîé ñðàáîòêå è íàïîëíåíèè âî-
äîõðàíèëèù, ïîäïîð ïîäçåìíûõ âîä, èçìåíå-
íèå èõ êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà – ïðèâîäèò ê ðåç-
êîìó èçìåíåíèþ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêîé îá-
ñòàíîâêè, ÷òî âëå÷åò çà ñîáîþ âîçíèêíîâåíèå
ÝÃÏ.

Äëÿ Êðàñíîÿðñêîãî è Ñàÿíñêîãî âîäîõðà-
íèëèù ýòî, ïðåæäå âñåãî, âîçíèêíîâåíèå è ðàç-
âèòèå êðóïíûõ îïîëçíåé, ïðîâàëîâ è ôîðìèðî-
âàíèå ïðèáðåæíûõ îòìåëåé. Â ðÿäå ñëó÷àåâ ïå-
ðåðàáîòêà áåðåãîâ íà Êðàñíîÿðñêîì âîäîõðà-
íèëèùå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé î÷åíü ñëîæíûé
ïðîöåññ, âêëþ÷àþùèé îïîëçàíèå áëîêîâ ñêàëü-
íûõ è ðûõëûõ ïîðîä, âûçâàííîå ñìà÷èâàíèåì

ïîäçåìíûìè âîäàìè ïëîñêîñòåé ñêîëüæåíèÿ,
ñóôôîçèþ ïðè 18-ìåòðîâîé ñðàáîòêå è îáðàçî-
âàíèå ìîùíîãî ôèëüòðàöèîííîãî ïîòîêà, çíà-
÷èòåëüíî èçìåíÿþùåãî ïðîôèëü ïðèáðåæíîé
îòìåëè, ðàçðóøåíèå êîðåííîãî áåðåãîâîãî
ñêëîíà, à òàêæå îòìåëè çà ñ÷åò âåòðîâîëíîâîãî
âîçäåéñòâèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ ñòîÿíèÿõ óðîâíåé.

Èçìåíåíèå ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé,
ïîäïîð ïîäçåìíûõ âîä âûçûâàþò ïåðåôîðìè-
ðîâàíèå áåðåãîâ â öåëîì. Íà íåîáõîäèìîñòü
âûÿâëåíèÿ çíà÷åíèÿ ïîäçåìíûõ âîä ðàíåå óêà-
çûâàëè Å. Ã. Êà÷óãèí, Ë. Á. Ðîçîâñêèé è äð.
Ïðîâåäåííûå çà 1966–1993 ãã. íàáëþäåíèÿ è
àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïîçâîëèëè âûÿâèòü ðîëü
ïîäçåìíûõ âîä â âîçíèêíîâåíèè è ðàçâèòèè
ÝÃÏ:

1. Ïðè ôîðìèðîâàíèè ïîäïîðà ïîäçåìíûõ
âîä ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ îíè èãðàþò
ãëàâíóþ ðîëü â âîçíèêíîâåíèè è ðàçâèòèè ïðî-
âàëîâ.

2. Ïðè ãëóáîêîé ñðàáîòêå âîäîõðàíèëèù è
âîçíèêíîâåíèè çíà÷èòåëüíûõ ïðÿìûõ óêëîíîâ
ïîäçåìíûõ âîä (ãðàäèåíòû – äåñÿòûå äîëè åäè-
íèöû) àáðàçèîííî-àêêóìóëÿòèâíûå îòìåëè èç-
áèðàòåëüíî ðàçðóøàþòñÿ.

3. Ïî ýòîé æå ïðè÷èíå ðàçðóøàþòñÿ êîíòð-
ôîðñû äðåâíèõ îïîëçíåé; êðîìå òîãî, â ñêàëü-
íûõ ìàññèâàõ ïðè ïîäïîðå ïðîèñõîäèò âçâåøè-
âàíèå îòäåëüíûõ áëîêîâ, âîçíèêàåò ãèäðîäèíà-
ìè÷åñêîå äàâëåíèå, ñïîñîáñòâóþùåå îïîëçà-
íèþ ìàññû ïîðîä.

Ðàçðóøåíèå îòìåëåé ïðîèñõîäèò áëàãîäàðÿ
óñòðåìëÿþùèìñÿ â âîäîõðàíèëèùå ìîùíûì
ïîòîêàì ïîäçåìíûõ âîä â âèäå âîðîíîê ðàçëè÷-
íûõ ðàçìåðîâ. Íà Êðàñíîÿðñêîì âîäîõðàíèëè-
ùå äèàìåòð âîðîíîê äîñòèãàåò 40–50 ì ïðè ãëó-
áèíå â íåñêîëüêî ìåòðîâ. Êðóïíûå äåôîðìà-
öèè îòìåëåé – íàäåæíûé êðèòåðèé ïîèñêîâ
ìåñòîðîæäåíèé ïðåñíûõ ïîäçåìíûõ âîä â áåðå-
ãîâîé çîíå âîäîõðàíèëèù. Ýòè ìåñòîðîæäåíèÿ
÷àùå âñåãî ïðèóðî÷åíû ê âîäîîáèëüíûì çîíàì
ñêàëüíûõ ïàëåîçîéñêèõ ïîðîä, îñëàáëåííûõ
òåêòîíè÷åñêîé òðåùèíîâàòîñòüþ. Îáñëåäîâà-
íèå áåðåãîâûõ îòìåëåé íà âîäîõðàíèëèùàõ íå-
îáõîäèìî ïðîèçâîäèòü ïðè äîñòèæåíèè ìàêñè-
ìàëüíîé ñðàáîòêè óðîâíåé. Ïðè ýòîì âîçìîæíî
èñïîëüçîâàíèå àýðîôîòîñíèìêîâ, ïðîâåäåíèå
àýðîâèçóàëüíûõ íàáëþäåíèé èëè ôèêñàöèè ñ
áîðòà òåïëîõîäà. Íà Êðàñíîÿðñêîì âîäîõðàíè-
ëèùå ñ îáùåé ïðîòÿæåííîñòüþ áåðåãîâîé çîíû
îêîëî 1500 êì ïî ýòîé ìåòîäèêå íàìè âûäåëåíî
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íåñêîëüêî êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé ïðåñíûõ
ïîäçåìíûõ âîä. Îòäåëüíûå ãèäðîãåîëîãè÷å-
ñêèå ñêâàæèíû, ïðîéäåííûå íà ïåðñïåêòèâíûõ
ó÷àñòêàõ, äàëè âûñîêèå äåáèòû (ñåëà Êóðòàê,
Íîâîñåëîâî è äð.).

Âûÿâëåííûå çàêîíîìåðíîñòè ôîðìèðîâà-
íèÿ ðåëüåôà àáðàçèîííî-àêêóìóëÿòèâíûõ îò-
ìåëåé äàþò êëþ÷ ê óïðàâëåíèþ ýòèì ôîðìèðî-
âàíèåì. Äåëî â òîì, ÷òî âîäó èç âîäîõðàíèëè-
ùà ìîæíî ñáðàñûâàòü íå òîëüêî â ðàçëè÷íûõ
êîëè÷åñòâàõ â ïðåäåëàõ ïðèçìû ïîëåçíîãî îáú-
åìà, íî è ñ ðàçëè÷íîé èíòåíñèâíîñòüþ. Ïðè áû-
ñòðûõ ñáðîñàõ âîäû â íèæíèé áüåô îáðàçóþòñÿ
âîðîíêè è èíòåíñèâíî ðàçðóøàþòñÿ îòìåëè.
Ïðè ìåäëåííîé ñðàáîòêå óðîâíåé ôîðìèðîâà-
íèå ýòèõ îòðèöàòåëüíûõ ôîðì ðåëüåôà áóäåò
ïðîèñõîäèòü ìåíåå èíòåíñèâíî.

Âñå ïðîâàëû â òå÷åíèå íàïîëíåíèÿ è äàëü-
íåéøåé ýêñïëóàòàöèè Êðàñíîÿðñêîãî âîäîõðà-
íèëèùà îáÿçàíû ñâîèì ïðîèñõîæäåíèåì ðåçêî-
ìó ïîâûøåíèþ óðîâíåé ïîäçåìíûõ âîä, ïðèâî-
äÿùåìó ê âíóòðåííåé ñóôôîçèè òîíêîçåðíè-
ñòûõ ïåñêîâ è ñóïåñåé (Òðèôîíîâî, Êóëîã, Áè-
ðþñèíñêàÿ çàèìêà), ïîòåðå óñòîé÷èâîñòè áëî-
êîâ â çàêàðñòîâàííûõ ìàññèâàõ (Áèðþñà).
Ïðîãíîçèðîâàíèå ïðîâàëîâ ñâîäèòñÿ ê ïðîãíî-
çèðîâàíèþ ïîäïîðà ïîäçåìíûõ âîä, êîòîðîå â
íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ìîæíî ïðîâåñòè ìåòîäîì
ïðÿìîé ñðåçêè, òàê êàê ïðîâàëû îáðàçóþòñÿ
áëèçêî îò óðåçà âîäîõðàíèëèùà.

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî íà áåðåãàõ âîäî-
õðàíèëèù íàáëþäàåòñÿ è îáðàòíàÿ ñâÿçü – âëè-
ÿíèå ÝÃÏ íà ôîðìèðîâàíèå ìåñòîðîæäåíèé
ïîäçåìíûõ âîä. Òàê, ïðè ïåðåðàáîòêå áåðåãîâ è
îáðàçîâàíèè àáðàçèîííî-àêêóìóëÿòèâíûõ è
àêêóìóëÿòèâíûõ îòìåëåé ãèäðîãåîëîãè÷åñêèé
ïàðàìåòð – ôèëüòðàöèîííîå ñîïðîòèâëåíèå
ëîæà âîäîõðàíèëèùà ñî âðåìåíåì óâåëè÷èâà-
åòñÿ. Òåìïû åãî ðîñòà çàâèñÿò îò ðàçìåðîâ îò-
ìåëè è ëèòîëîãè÷åñêîãî åå ñîñòàâà.

×òîáû áåðåãà âîäîõðàíèëèù îáðóøàëèñü ñ
òàêîé èíòåíñèâíîñòüþ è îáúåìàìè, êàê ýòî èìå-
ëî ìåñòî ó ñ.Êóðòàê (Êðàñíîÿðñêîå âîäîõðàíè-
ëèùå), íåîáõîäèìû ñëåäóþùèå óñëîâèÿ:

à) íàëè÷èå òîëùè òîíêîçåðíèñòûõ ïåñêîâ è
ñóïåñåé â áåðåãîâîì ìàññèâå;

á) êðîâëÿ ñêàëüíûõ ïîðîä, íà êîòîðîé çàëå-
ãàþò ïåñêè è ñóïåñè, äîëæíà êðóòî ïàäàòü ê âî-
äîõðàíèëèùó; ñêàëüíûå ïîðîäû – èìåòü îòíî-
ñèòåëüíî ïîâûøåííóþ òðåùèíîâàòîñòü;

â) óðîâåííûé ðåæèì âîäîõðàíèëèùà ïðè
ôîðìèðîâàíèè ïîäïîðà ïîäçåìíûõ âîä äîëæåí
îáåñïå÷èâàòü ïîäìà÷èâàíèå óêàçàííûõ âûøå
ãðóíòîâ è ñîçäàâàòü ïðè ïðÿìûõ óêëîíàõ çåð-
êàëà çíà÷èòåëüíûå ãðàäèåíòû, äîñòèãàþùèå
äåñÿòûõ äîëåé åäèíèöû.

×òîáû ïðîèñõîäèëè îïîëçíè-ñäâèãè â ñêà-
ëüíûõ áåðåãîâûõ ìàññèâàõ òàêæå íåîáõîäèìî
ñî÷åòàíèå óñëîâèé:

à) íàëè÷èå êðóòîïàäàþùèõ ê âîäîõðàíèëè-
ùó òðåùèí ñ óãëîì ïàäåíèÿ 35–70î;

á) ðåæèì âîäîõðàíèëèùà, îáåñïå÷èâàþùèé
ïîäðåçêó ñêëîíà, à òàêæå âîçíèêíîâåíèå ãèäðî-
ñòàòè÷åñêîãî è ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî äàâëåíèé,
âîçíèêàþùèõ ïðè çíà÷èòåëüíûõ ãðàäèåíòàõ;

â) íàëè÷èå îòíîñèòåëüíî ïîâûøåííîé òðå-
ùèíîâàòîñòè ñêàëüíûõ ïîðîä (îòêðûòûå òðå-
ùèíû), îáåñïå÷èâàþùåé ïðè íàïîëíåíèè âîäî-
åìà îòêðûòóþ ôèëüòðàöèþ, ïîäïîð ïîäçåìíûõ
âîä è ñîçäàíèå ïîòîêîâ ñ ïðÿìûìè è îáðàòíûìè
óêëîíàìè.

Òàêèì îáðàçîì, îáà ïðîöåññà, íåñìîòðÿ íà
ðàçëè÷íóþ ïðèðîäó, èìåþò îäíó îáùóþ îñî-
áåííîñòü: èõ âîçíèêíîâåíèå, ðàçâèòèå, èíòåí-
ñèâíîå ïðîòåêàíèå îáÿçàíû ðåçêèì èçìåíåíèÿì
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé â áåðåãîâîé çîíå
âîäîõðàíèëèù. Òåîðåòè÷åñêè ìû ìîæåì óïðàâ-
ëÿòü ýòèìè ïðîöåññàìè ÷åðåç óðîâåííûé ðåæèì
âîäîõðàíèëèùà.

Â ïðåäåëàõ ÀÑÎ íàáëþäàþòñÿ îñòðîâà ìíî-
ãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä, ïîýòîìó òðåùèíû â áå-
ðåãîâûõ ìàññèâàõ èíîãäà çàïîëíåíû ëüäîì èëè
ìåðçëûì ðûõëûì ìàòåðèàëîì. Ôèëüòðàöèÿ ïî-
âåðõíîñòíûõ âîä è ïîäïîð ïîäçåìíûõ îêàçûâà-
þò îòåïëÿþùåå âëèÿíèå íà ìàññèâ, ÷òî åùå ðàç
óêàçûâàåò íà íåîáõîäèìîñòü èçó÷åíèÿ ãèäðîãå-
îëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ïðè èíæåíåðíî-ãåîëîãè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ áåðåãîâ âîäîõðàíèëèù
Ñèáèðè.

ÐÀÖÈÎÍÀËÜÍÎÅ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ
ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ ÑÐÅÄÛ ÁÅÐÅÃÎÂÛÕ ÇÎÍ
ÃËÓÁÎÊÎÂÎÄÍÛÕ ÂÎÄÎÕÐÀÍÈËÈÙ ÀÑÎ

Èçó÷åíèå ýêçîãåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ è ïîäïîðà ïîäçåìíûõ âîä â áåðåãîâûõ
ñêëîíàõ, óñòîé÷èâîñòè áåðåãîâ ïðè íàïîëíåíèè
è ýêñïëóàòàöèè èñêóññòâåííûõ âîäîåìîâ èìååò
áîëüøîå çíà÷åíèå íå òîëüêî äëÿ ðåøåíèÿ íåîò-
ëîæíûõ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷, íî è äëÿ ðàçðà-
áîòêè ìåðîïðèÿòèé ïî îõðàíå ãåîëîãè÷åñêîé
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ñðåäû. Èçìåíåíèå ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ïðè ñî-
çäàíèè ãëóáîêîâîäíûõ âîäîõðàíèëèù, ê êîòî-
ðûì îòíîñÿòñÿ ïî÷òè âñå èñêóññòâåííûå âîäî-
åìû ÀÑÎ, êàê áûëî ïîêàçàíî âûøå, ñêàçûâàåò-
ñÿ ïðåæäå âñåãî íà âîçíèêíîâåíèè è ðàçâèòèè
êðóïíûõ îïîëçíåé, ïðîâàëîâ, ñóôôîçèè, âåò-
ðîâîëíîâîé ïåðåðàáîòêè áåðåãîâ, èíòåíñèâíîãî
îâðàãîîáðàçîâàíèÿ, ïîäïîðà ïîäçåìíûõ âîä.

Î÷åíü âàæíûì âîïðîñîì ÿâëÿåòñÿ îòáèâêà
ãðàíèö âîäîîõðàííîé çîíû êàê äëÿ ýêñïëóàòè-
ðóåìûõ, òàê è äëÿ ïðîåêòèðóåìûõ âîäîõðàíè-
ëèù. Ñåé÷àñ ïîêà íåò óòâåðæäåííûõ íàó÷íî
îáîñíîâàííûõ ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèé èëè ðå-
êîìåíäàöèé ïî ïðîâåäåíèþ ãðàíèö. Â 1980 ã.
íàìè áûëî ïðåäëîæåíî äëÿ âîäîõðàíèëèù ãîð-
íîãî è ïðåäãîðíîãî òèïîâ (êðóòûå ñêàëüíûå áå-
ðåãà), êàêèìè ÿâëÿþòñÿ áîëüøèíñòâî ñîçäàí-
íûõ âîäîõðàíèëèù, ïðîâîäèòü ãðàíèöó âîäîîõ-
ðàííîé çîíû ïî ëèíèè âûêëèíèâàíèÿ óñòàíîâèâ-
øåãîñÿ ïîäïîðà ïîäçåìíûõ âîä. Èìåííî â ïðåäå-
ëàõ çîíû ïîäïîðà ïîäçåìíûõ âîä ïðîèñõîäÿò
íàèáîëüøèå èçìåíåíèÿ â áåðåãàõ âîäîåìîâ, è
íåãàòèâíûé îòòåíîê ýòèõ èçìåíåíèé çíà÷èòåëü-
íî óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè íåïðîäóìàííîì âìåøà-
òåëüñòâå ÷åëîâåêà. Äëÿ ïîëîãèõ áåðåãîâ ïðåä-
ëàãàåòñÿ ïðîâîäèòü ãðàíèöû âîäîîõðàííûõ çîí
ïî ëèíèè âûêëèíèâàíèÿ ïðèçìû ïåðåìåííîãî
ïîäïîðà ïîäçåìíûõ âîä (ðèñ. 2).

Ñ ïîçèöèé îõðàíû ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, ðà-
öèîíàëüíîãî åå èñïîëüçîâàíèÿ ÍÏÓ äëÿ Êðàñ-
íîÿðñêîãî è Ñàÿíñêîãî âîäîõðàíèëèù ÿâëÿþò-
ñÿ íåñêîëüêî çàâûøåííûìè. Äëÿ Êðàñíîÿðñêî-
ãî âîäîõðàíèëèùà ÍÏÓ íåîáõîäèìî áûëî áû
äîâåñòè (âûêëèíèâàíèå) äî óñòüÿ ð. Òóáû, ò. å.
äî ñåâåðíîé îêðàèíû Ìèíóñèíñêîé êîòëîâèíû,
à äëÿ Ñàÿíî-Øóøåíñêîãî âîäîõðàíèëèùà – äî
óñòüÿ ð. Áåäåëèã, ò. å. íå çàòîïëÿòü ÷àñòü Òó-
âèíñêîé êîòëîâèíû.

Ïîëîæèòåëüíûì àñïåêòîì âîçäåéñòâèÿ âî-
äîõðàíèëèù íà ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó ÿâëÿåòñÿ
òî, ÷òî íà èõ áåðåãàõ ðåñóðñû ïîäçåìíûõ âîä
çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàþòñÿ çà ñ÷åò îòêðûòîé
ôèëüòðàöèè ïîâåðõíîñòíûõ è ïîäïîðà ïîäçåì-
íûõ âîä. Îäíàêî ïðè áîëüøèõ àìïëèòóäàõ ñå-
çîííûõ è ìíîãîëåòíèõ êîëåáàíèé óðîâíÿ âîäî-
õðàíèëèùà ðåæèì ïîäçåìíûõ âîä â ïðèáðåæ-
íîé çîíå îêàçûâàåòñÿ êðàéíå íåñòàáèëüíûì.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî óæå â ïåðâûå ãîäû
ýêñïëóàòàöèè Êðàñíîÿðñêîãî âîäîõðàíèëèùà â
ðÿäå íàñåëåííûõ ïóíêòîâ âîçíèêëè ïðîáëåìû

âîäîñíàáæåíèÿ. Ýòî õàðàêòåðíî äëÿ íàñåëåí-
íûõ ïóíêòîâ, êîòîðûå ïåðåíåñåíû íåóäà÷íî,
áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ âîïðîñîâ
èõ âîäîñíàáæåíèÿ. Òàêèå íàñåëåííûå ïóíêòû,
êàê ïðàâèëî, ðàñïîëîæåíû íà âûñîêèõ âîäî-
ðàçäåëüíûõ îòìåòêàõ, ãäå çàïàñû ïîäçåìíûõ
âîä íåçíà÷èòåëüíû èëè îíè íåïðèãîäíû äëÿ âî-
äîñíàáæåíèÿ âñëåäñòâèå ïîâûøåííîé ìèíåðà-
ëèçàöèè. Îäíàêî çàêîíîìåðíûì ÿâëÿåòñÿ îá-
ùåå ñíèæåíèå ìèíåðàëèçàöèè ïîñëå íàïîëíå-
íèÿ âîäîõðàíèëèùà.

Ñëåäóåò îñîáî îòìåòèòü, ÷òî â ðåçóëüòàòå
ðàçðóøåíèÿ áåðåãîâ è ïîäòîïëåíèÿ âûõîäÿò èç
èñïîëüçîâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå óãîäüÿ,
ñîçäàåòñÿ óãðîçà íàñåëåííûì ïóíêòàì.Êðàñíî-
ÿðñêàÿ ÃÝÑ îñóùåñòâëÿåò õîëîñòûå ñáðîñû
âîäû â íèæíèé áüåô, îáóñëîâëåííûå â îñíîâ-
íîì ñíèæåíèåì ïîòðåáíîñòåé â ýíåðãèè. Ïðè
ýòîì â âåðõíåé ÷àñòè âîäîõðàíèëèùà (ó ã. Àáà-
êàíà) ñóùåñòâóåò çàùèòà îò ïîäòîïëåíèÿ, âñòó-
ïàþùàÿ â äåéñòâèå ïðè óòâåðæäåííîé îòìåòêå
ÍÏÓ âîäîõðàíèëèùà. Íà ýêñïëóàòàöèþ è âîñ-
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Ðèñ. 2. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïðîâåäåíèÿ ãðàíèö
âîäîîõðàííûõ çîí íà áåðåãàõ âîäîõðàíèëèù Ñèáè-
ðè: à – îòíîñèòåëüíî ïîëîãèå áåðåãà ñ ïëàñòîâûìè
ïîäçåìíûìè âîäàìè; á – êðóòûå ñêàëüíûå áåðåãà ñ
òðåùèííûìè ïîäçåìíûìè âîäàìè; 1–5 – çîíû: 1 –
àýðàöèè; 2 – ñôîðìèðîâàâøåãîñÿ ïîäïîðà ïîäçåì-
íûõ âîä; 3 – ïåðåìåííîãî ïîäïîðà ïîäçåìíûõ âîä
ïðè åæåãîäíîé ñðàáîòêå è íàïîëíåíèè âîäîåìà; 4 –
íàñûùåíèÿ äî íàïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèùà; 5 – òðå-

ùèíîâàòîñòè ñêàëüíûõ ïîðîä.



ñòàíîâëåíèå èíæåíåðíîé çàùèòû ã. Àáàêàíà
òðàòÿòñÿ íåìàëûå ñðåäñòâà. Â ñâÿçè ñ îïðåäå-
ëåííûì ðåæèìîì ðàáîòû çàùèòû ïðåäëàãàåòñÿ
(àâòîðîì) ðàññìîòðåòü âîïðîñ î âîçìîæíîñòè
ñíèæåíèÿ îòìåòêè ÍÏÓ Êðàñíîÿðñêîãî âîäî-
õðàíèëèùà è êîíñåðâàöèè ñèñòåìû çàùèòû
ã. Àáàêàíà è ïîñ. Óñòü-Àáàêàíà. Ýòî ïîçâîëèò
òàêæå ñîõðàíèòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå çåìëè
è ëåñà â âåðõîâüÿõ âîäîõðàíèëèùà íà áëèæàé-
øèå 10–15 ëåò. Òàê, â ïðåäåëàõ ðåñïóáëèêè Õà-
êàñèÿ ïðè ñíèæåíèè ÍÏÓ ìû ïîëó÷èì çíà÷è-
òåëüíûå ïëîùàäè íåçàòàïëèâàåìûõ îñòðîâîâ è
îòíîñèòåëüíî ïîëîãèõ ñêëîíîâ ïî çàëèâàì Òóáà
è Ñûäà, à òàêæå íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ îñíîâ-
íîé àêâàòîðèè è áîëåå ìåëêèõ çàëèâîâ, êîòî-
ðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñò-
âåííûõ öåëåé, ïðåæäå âñåãî êàê ñåíîêîñû; âñå-
ãî ïðè âàðèàíòå ÏÓ = 237 ì – 27 317 ãà, à ïðè
âàðèàíòå ÏÓ = 239 ì – 21 142 ãà. Â ñëó÷àå ñíè-
æåíèÿ îòìåòêè ÍÏÓ ìû ïîëó÷èì çíà÷èòåëüíîå
ñîõðàíåíèå ïðîäóêòèâíûõ çåìåëü (ïàøíè, ñå-
íîêîñû, ïàñòáèùà è ëåñà), ïîïàäàþùèõ ïðè
îòì. 243 ì â çîíó âåòðîâîëíîâîé ïåðåðàáîòêè è
îáðóøåíèÿ áåðåãîâ çà ñ÷åò ýêçîãåííûõ ãåîëîãè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ, âñåãî (ïðè óñëîâèè ñîõðàíå-
íèÿ ñòðóêòóðû çåìëåäåëèÿ) – 2038 ãà.

Îõðàíà ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû íà âîäîõðàíè-
ëèùàõ – ýòî îõðàíà êàê çåìíûõ íåäð, òàê è ïî-
âåðõíîñòíûõ è ïîäçåìíûõ âîä. Íàèáîëüøàÿ åå

ýôôåêòèâíîñòü âîçìîæíà â ñëó÷àå óïðàâëåíèÿ
ïðèðîäíûìè ïðîöåññàìè, ïðîèñõîäÿùèìè íà
áåðåãàõ âîäîõðàíèëèù.
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Ecological-Hydrogeological Peculiarities of Reservoirs
of the Yenisei Hydroelectric Power Stations Cascade

V. S. KUSKOVSKY

In the 70ies–80ies of the current century, a cascade of hydroelectric power stations consisting of the
Krasnoyarsk and Sayano-Shushenskoye reservoirs and their tail-waters was set up. As a result, considerable
changes of hydrological conditions took place in their coastal zones. So, in the Krasnoyarsk reservoir, at an ampli-
tude of variation of 16–18 m, the upthrust of subterranean waters spread by 2.5–5.0 km from the shoreline. Dis-
crepancies between the forecast and actual levels of subterranean waters are 15 cm to 30 m at the maximal rise of
levels in the Yenisei river by 100 m. The couses of the poor accuracy of forecast calculations are detected. Data on
changes of chemical composition of subterranean waters are presented. The role of subterranean waters in origin
and development of exogenous geological processes – landfalls, landslides, suffusions and destruction of accumu-
lative shallows – is elucidated. It is proposed to draw the borders of water-protecting zones for reservoirs along
the line of thinning of the formed upthrust of subterranean waters (steep shores) and intermittent upthrust
(smooth shores). For agricultural use of lands, it is proposed also to lower the normal upthrust, level marks for
the Krasnoyarsk reservoir at the 6th (variant 1) or the 4th (variant 2) one.


