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Разработка новых форм криогелей: 
лабораторные исследования

Криогели — перспективный материал для создания про-
тивофильтрационных завес в гидротехнических сооружениях, 
расположенных в области многолетнемерзлых пород, в рай-
онах Крайнего Севера. Криогели — криотропные гели — это 
полимерные гели, образующиеся в результате заморажива-
ния и последующего оттаивания водных растворов полиме-
ров с верхней критической температурой растворения. При 
этом чем больше циклов замораживания/оттаивания испы-
тывает криогель, тем лучше становятся его механические 
свойства. Пространственная структура криогелей формиру-
ется в процессе фазового перехода и стабилизируется меж-
молекулярными связями различной природы: ковалентными, 
координационными, ионно-электростатическими, что порож-
дает многообразие типов криогелей и позволяет широко ва-
рьировать их свойства (Лозинский В.И. Успехи химии, 71 (6), 
2002, с. 259; 67 (6), 1998, с. 641).

Криогели на основе поливинилового спирта (ПВС) пред-
ставляют большой интерес как в научном, так и в прикладном 
плане, который во многом обусловлен превосходными ме-
ханическими, диффузионными и  теплофизическими свой-
ствами криогелей ПВС, доступностью самого полимера, его 
нетоксичностью и биосовместимостью. Методика формиро-
вания криогеля достаточно проста  —  раствор ПВС замора-
живают в  течение некоторого времени, а затем оттаивают. 
Варьируя характеристики используемого полимера (моле-
кулярную массу, молекулярно-массовое распределение, со-
держание остаточных 0-ацильных групп, тактичность, кон-
центрацию ПВС в  системе), состав растворителя, природу 
добавок, а также режим криогенной обработки (температу-
ру и продолжительность замораживания, скорость оттаива-
ния, число циклов перемораживания и др.), можно в широких 
пределах регулировать физико-химические показатели крио-
гелей. Основным растворителем для ПВС на практике яв-
ляется вода. ПВС устойчив к действию масел, жиров, али-
фатических и  ароматических углеводородов, разбавленных 
кислот и  щелочей. ПВС имеет хорошую адгезию к  различ-
ным материалам, связующие свойства, стойкость к окисле-
нию, атмосфеpостойкость. 

В Институте химии нефти СО РАН разработаны новые 
формы криогелей — эффективного тампонирующего мате-
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распространения многолетнемерзлых пород
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риала, значительно снижающего фильтрацию воды в пори-
стой среде. Растворы ПВС со специальными добавками элек-
тролитов и неэлектролитов при положительной температуре 
0–20 оС сначала образуют гели, которые затем в циклах за-
мораживания/оттаивания превращаются в криогели с высо-
кой упругостью и  хорошей адгезией к  породе. При увели-
чении числа циклов замораживания/оттаивания возрастает 
прочность и упругость криогеля, усиливается его сцепление 
с породой. Криогели безвредны для людей и  экологически 
безопасны для окружающей среды. Их можно готовить непо-
средственно на промышленном объекте и закачивать в сква-
жины с использованием стандартной техники.

На основании лабораторных исследований реологических 
и  фильтрационных характеристик растворов, гелей и  крио
гелей были выбраны оптимальные рецептуры криотроп-
ных гелеобразующих композиций  —  КРИОГЕЛЬ-1 и  КРИО-
ГЕЛЬ-2 — для проведения опытно-промышленных работ на 
плотине Иреляхского гидроузла.

Исследование влияния числа циклов замораживание/
оттаивание на свойства криогелей, полученных из водных 
растворов ПВС, показало, что модуль упругости криогелей 
возрастает при увеличении числа циклов замораживание/от-
таивание и не зависит от скорости оттаивания (рис. 1), при 

этом наибольшее увеличение упругости происходит после 
первых 2–4 циклов замораживания/оттаивания.

Растворы самого ПВС при положительных температу-
рах гелей не образуют. Композиции КРИОГЕЛЬ-1 на осно-
ве ПВС и координирующего агента и КРИОГЕЛЬ-2 на основе 
ПВС с добавкой электролита при температуре 0–18 °С через 
несколько часов образуют гели, при этом последующее тер-
мостатирование или замораживание/размораживание гелей 
приводит к их упрочнению. 

Результаты исследования прочности криогелей, наполне-
ных различными мелкодисперсными наполнителями: дезинте-
грированный мрамор (фракция 0,16–0,5 мм), песок и дезинте-
грированный керновый материал, представленный песчаником 
и аргиллитами, — в соотношениях от 2:1 до 1:2, показали, что 
наибольший модуль упругости имеет криогель из раство-
ра КРИОГЕЛЬ-1, наполненный дезинтегрированным мрамо-
ром и  керновым материалом. При этом с увеличением кон-
центрации ПВС и  координирующего агента значения модуля 
упругости криогелей увеличиваются. Добавление электролита 
и координирующего агента к раствору ПВС приводит к значи-
тельному увеличению модуля упругости при всех соотношени-
ях раствора ПВС и дезинтегрированного мрамора (рис. 2). 

Исследование фильтрационных характеристик геле
образующих систем в  термобарических условиях, модели-

рующих фильтрацию воды через противофильтрационные 
элементы грунтовых сооружений в Северной климатической 
зоне, проводили на установке для изучения фильтpации при 
постоянном расходе через модель фильтрующей среды. Ис-
пользовали насыпную модель, приготовленную из дезинте-
грированного мрамора (фракция 0,16–0,5 мм). Проницае-
мость моделей находилась в интервале 9–78 мкм2. В качестве 
примера на рис. 3 представлены результаты создания проти-
вофильтрационного экрана в  модели из дезинтегрирован-
ного мрамора с проницаемостью 10,2 мкм2 при температу-
ре 20 °С. Закачка гелеобразующей композиции КРИОГЕЛЬ-2 
происходила при градиенте давления 3,5–4 атм/м, затем мо-
дель выдерживали 12 часов при температуре 20 °С для обра-
зования геля. В результате образования геля при увеличении 
давления до 140–160 атм/м фильтрация воды отсутствова-
ла (рис. 3).

Таким образом, гелеобразующие композиции КРИО-
ГЕЛЬ-1 и  КРИОГЕЛЬ-2 могут образовывать в  карбонатных 
породах надежные противофильтрационные экраны. Иссле-
дование фильтрационных характеристик грунтов с указан-
ными композициями показали, что после образования геля 
наблюдается резкое снижение подвижности фильтруемой 
воды, при этом гелевый экран выдерживает перепады давле-
ния больше 100 атм/м.

Рис. 1. Зависимость модуля упругости для криогелей, 
полученных из 10%-го раствора ПВС, термостатированного 
при –32 и –18 °С, от количества циклов замораживания 
и оттаивания при 18 и 6 °С

Рис. 2. Изменение модуля упругости растворов ПВС, 
КРИОГЕЛЬ-1 и КРИОГЕЛЬ-2 после термостатирования  
с песком в соотношении 1:2 при +2 °С

Фото 1. Вид с правого берега по оси Иреляхской плотины

Рис. 3. Прекращение фильтрации воды в результате создания 
противофильтрационного экрана путем закачки композиции 
КРИОГЕЛЬ-2 в модель карбонатной породы с проницаемостью 
10,2 мкм2 при 20 °С

Алтунина Л. К., 
д. т. н., проф., засл. деят. науки РФ, 
директор Института химии нефти 
СО РАН, зав. лабораторией коллоидной 
химии нефти, г. Томск
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Опытно-промышленные работы 
по тампонажу фильтрующего 
основания плотины Иреляхского 
гидроузла с применением 
криогелей

Плотина Иреляхского гидроузла (фото 1) в г. Мирном, ре-
спублика Саха (Якутия), построена в 1960–1964 гг. и является 
грунтовой с глинистым ядром и каменной наброской. Длина 
плотины по напорному фронту составляет 320 м, максималь-
ная высота плотины — 20 м.

В основании плотины находятся четвертичные отложе-
ния  —  илы, дресва, щебень, гравийно-галечниковые грун-
ты. Коренные породы залегают в виде мергелей, известняков 
и песчаников различной степени выветренности.

В результате растепления вечномерзлых пород под пло-
тиной образовался талик на глубину 50 метров и более. Раз-
меры талика испытывают сезонные изменения. Коэффици-
енты фильтрации растепленных пород достигают 45 метров 
в  сутки. Скорости фильтрации по отдельным участкам со-
ставляют от 1 до 4 км в час. Фильтрация в основании пло-
тины достигает 3000 кубометров в час при водопотреблении 
города Мирного 2000 кубометров в час.

Для предотвращения фильтрации плотина оборудована 
сезонно действующими жидкостными (ЖСУ) и парожидкост-
ными (СОУ) глубинными замораживающими установками. По 
традиционной технологии зонами сверху вниз выполнялась 
цементация массива песчано-цементными растворами с до-
бавлением жидкого стекла. Заметных результатов по умень-
шению фильтрации эти мероприятия не принесли.

Было принято решение использовать для тампонажа 
фильтрующего основания плотины Иреляхского гидроузла 
криогели, разработанные Институтом химии нефти СО РАН. 
Были предложены КРИОГЕЛЬ-1 на основе ПВС с координи-
рующим агентом и  КРИОГЕЛЬ-2 на основе ПВС с добавкой 
электролита, способные образовывать гели при температу-
ре 0–20 оС в течение нескольких часов, а затем, в процессе 
замораживания/оттаивания, криогели с высокой упругостью 
и адгезией к породе, а также композиция КРИОГЕЛЬ-3, спо-
собная образовывать гели в течение нескольких минут.

В августе-сентябре 2003 г. в  5 скважин на плотине Ире-
ляхского гидроузла была произведена поинтервальная закач-
ка 51 тонны раствора криогелеобразующей композиции КРИ-
ОГЕЛЬ-1 с целью тампонажа фильтрующего тела и основания 
плотины (рис. 4). Криогель-1 является подвижной маловязкой 

жидкостью с плотностью 1,0 кг/м3 и  вязкостью 40–60 мПа·с. 
Объем закачки раствора криогеля-1 на 1 м пробуренного ин-
тервала находился в  пределах 0,3–0,6 м3, в  среднем 0,4 м3. 
В результате на опытном участке на глубине от 16 до 45 м об-
разовался криогелевый экран длиной 15 м, площадью 430 м2 
и толщиной около 3 м, создавший противофильтрационную за-
весу, снизившую фильтрацию воды в 150 раз. Результаты гео-
физических и гидродинамических исследований контрольной 
скважины, пробуренной между третьей и  четвертой скважи-
ной, в которые производилась закачка криогеля, показали, что 
среднее удельное водопоглощение до глубины 40 м составило  
0,15 л/(мин⋅мм. вод. ст.), что указывает на успешность работ. 

Кроме того, в  2003 г. успешно проведены опытно-
промышленные работы по закачке криогелеобразующих  

составов КРИОГЕЛЬ-2 и КРИОГЕЛЬ-3 в каверны на дне Ире-
ляхского водохранилища с понтона (фото 3) с целью тампо-
нажа фильтрующего основания плотины Иреляхского гидро-
узла.

В 2004 г. были продолжены работы на плотине Ирелях-
ского гидроузла. ООО «Корона-ТЭК» по регламенту ИХН СО 
РАН спроектировала и  изготовила установку по приготов-
лению и  закачке криогелеобразующих растворов (фото 4). 
В сентябре-ноябре 2004 г. успешно проведено тампонирова-
ние правого борта плотины Иреляхского гидроузла (закачка 
79 тонн композиций КРИОГЕЛЬ-1 в 13 скважин для образова-
ния криогелевого экрана на глубине от 13 до 43 м), где наблю-
далась наиболее сильная фильтрация. На участках с аномаль-
но высокой скоростью фильтрации использовали закачку 
раствора КРИОГЕЛЬ-1 с опилками в  качестве наполнителя. 
Объем закачки раствора криогеля-1 на 1 м пробуренного ин-
тервала находился в пределах 0,28–0,38 м3, в среднем 0,3 м3.

На плотине Иреляхского гидроузла в  2005 г. 
ООО «АЛРОСА-Спецбурение» при научно-техническом сопро-
вождении Института химии нефти СО РАН выполнило следу-
ющие работы. На правобережном примыкании плотины про-
бурено 20 мерзлотно-инъекционных скважин верхового ряда 
(МИСВ) глубиной 50 м каждая, в скважины выполнены инъ-
екции криогелей до конечной глубины. Всего закачано 655 м3 
раствора КРИОГЕЛЬ-1. В скважины установлены и заправле-
ны углекислотой замораживающие колонки СОУ — 20 штук. 
Расход раствора криогеля в среднем составил 0,86 м3 на 1 м 
пробуренного интервала в инъекционной скважине, что свя-
зано с сильным поглощением в этой части плотины. По низо-
вому ряду (скважины ИСН) полностью закончены работы по 
бурению и инъекциям раствора КРИОГЕЛЬ-1 в 15 скважин до 
глубины 50 м. Всего закачано 537 м3  криогеля. В качестве на-
полнителя криогеля использовали опилки и базальтовое во-
локно. Расход раствора криогеля в среднем составил 0,94 м3 
на 1 м пробуренного интервала в инъекционной скважине. 

В средней части плотины, на спрямленном створе, про-
бурено 13 скважин (МС) глубиной по 42 м с установкой в них 
углекислотных замораживающих колонок СОУ. Пробурено 
10 инъекционных скважин (ИС) глубиной по 41 м. В скважи-
ны закачано 241 м3  раствора КРИОГЕЛЬ-1. Расход раство-
ра криогеля в среднем составил 0,86 м3 на 1 м пробуренного 
интервала. 

Всего в  ходе инъекционных работ в  2005 г. закача-
но 1433  м3 раствора КРИОГЕЛЬ-1 с опилками и  базальто-

вым волокном. Расход раствора криогеля в среднем соста-
вил 0,89 м3 на 1 м пробуренного интервала в инъекционной 
скважине.

По результатам выполненных работ можно отметить их 
положительный эффект: 

Фото 2. Разбуривание очередной зоны скважины, обработанной криогелем:

а — криогель, выбуренный из зоны мерзлоты (куски и крупинки); б — криогель, выбуренный из растепленной зоны

Фото 4. Установка КУДР-7 по приготовлению и закачке 
криогеля на плотине Иреляхского гидроузла (а). 
Приготовление раствора криогеля на установке КУДР-7. 
Загрузка реагента в емкость блока приготовления (б)

а аб

б

Рис. 4. Схема опытного участка закачки раствора КРИОГЕЛЬ-1 
на Иреляхской плотине: скважины РЦ-6, Г-1, Г-2, Г-3 и РЦ-7 

Фото 3. Понтон с оборудованием для приготовления и закачки 
криогелей в каверны на дне Иреляхского водохранилища

Фото 5. Старая термометрическая скважина № 57 в нижнем 
бьефе напротив участка работ по закачке криогеля. 
Фонтанировала до начала работ
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в нижнем бьефе правого борта старая термометриче-��
ская скважина практически перестала фонтанировать 
(фото 5, 6), визуально наблюдалось снижение уровня 
воды в нижнем прудке;
при бурении двух контрольных скважин на правобе-��
режном примыкании плотины водопроявленй не об-
наружено (дошли до глубины 20 м с отбором керна), 
в отобранном керне наблюдались заполненные криоге-
лем каверны (фото 7);
по оперативным данным о  работе ГТС Мирнин-��
ского ГОКа, за октябрь 2005 г.— март 2006 г. 
среднечасовой расход возвратных вод в  емкость 
Иреляхского водохранилища имел тенденцию 
к снижению; 

по температурным замерам термометрических сква-��
жин №№ 102, 102А, 103, 104, 5ц, 84н, 13ц, 21ц, 25ц, 26ц 
и 29ц, наблюдалось снижение температуры в зоне инъ-
екционных скважин правого борта и  в  средней части 
плотины, на спрямленном створе (рис. 5).

Криогелям можно найти разнообразное применение. Так, 
с применением криогелей разработана технология укрепления 
устьев нефтяных и  газовых скважин в условиях вечномерз-
лых грунтов. В 2004 г. проведены опытно-промышленные ра-
боты по применению криогеля для ликвидации приустьевой 
воронки на скважине 338/2 Средне-Хулымского месторожде-
ния, г. Надым. В настоящее время планируются работы по соз-
данию противофильтрационных экранов для ликвидации зон 
подтопления на участках Забайкальской железной дороги.

Фото 7. Заполненные криогелем каверны в керне, отобранном 
при бурении контрольных скважин на правобережном 
примыкании 

Рис. 5. Термопрофили термометрической скважины № 5ц 
плотины Иреляхского гидроузла: наблюдается снижение 
температуры в зоне инъекционных скважин

IV квартал 2005 г. — I квартал 2006 г.

III квартал 2005 г.

Фото 6. Старая термометрическая скважина № 57 в нижнем 
бьефе напротив участка работ по закачке криогеля. Перестала 
фонтанировать в конце работ Из выпускающихся в России материалов с кольматиру-

ющими свойствами применение состава КАЛЬМАТРОН про-
верено положительным 16-летним опытом гидроизоляции, 
антикоррозионной защиты и восстановления бетонных и же-
лезобетонных конструкций подземных и наземных сооруже-
ний различного назначения. 

КАЛЬМАТРОН представляет собой цементирующий мате-
риал капиллярного действия, обеспечивающий водонепрони-
цаемость бетонных, железобетонных конструкций и  других 
капиллярно-пористых материалов. Эффект водонепроницае-
мости обеспечивается за счет ряда строго последовательных 
химических реакций, продолжающихся во времени, прохо-
дящих внутри структуры защищаемого материала между его 
составляющими и компонентами, содержащимися в раство-
ре состава КАЛЬМАТРОН. В результате образуются трудно- 
и  слаборастворимые новообразования, которые заполняют 
капилляры, поры и микротрещины, проникая по ним внутрь 
конструкции и вытесняя при этом воду. 

В результате применения составов КАЛЬМАТРОН водо-
непроницаемость бетонных или железобетонных конструк-
ций повышается на 2–4 ступени и  достигает значения не 
менее W  12; морозостойкость увеличивается не менее чем 
в 1,5 раза; повышается поверхностная плотность бетона кон-
струкций и прочность не менее чем на 20%; приобретаются 
защитные свойства к агрессивному воздействию кислот, рас-
творов солей и нефтепродуктов. Это обеспечивает решение 
актуальной задачи продления срока службы ответственных 
сооружений и их безопасной эксплуатации.

Высокие эксплуатационные характеристики состава 
КАЛЬМАТРОН и  его уникальные свойства подтверждены 
многочисленными испытаниями и  исследованиями. Поло-
жительные отзывы о составе дали такие авторитетные ор-
ганизации как Московский НИИЖБ, ЦНИИ транспортного 

ГАРАНТИРОВАННАЯ ЗАЩИТА И ВОССТАНОВЛЕНИЕ БЕТОНА

Кравченко К. В.,
генеральный директор  
ООО «КальмаТрейд»

строительства, Петербургский ГУПС, НИИ строительных ма-
териалов в Томске, новосибирский «Оргтехстрой» и т. д.

За счет кольматирующих свойств составов КАЛЬМА-
ТРОН гидроизоляционная защита эксплуатируемых соору-
жений может производиться по внутренним поверхностям 
конструкций без вскрытия котлованов и обваловок, что зна-
чительно снижает затраты на ремонты. 

Эффект залечивания трещин и пор в деструктивных кон-
струкциях позволяет восстанавливать целостность сооруже-
ний, а также целостность защитного слоя арматуры.

Состав КАЛЬМАТРОН может использоваться не только 
в  виде покрытия при выполнении ремонта, но и  в  качестве 
добавки при изготовлении конструкций, что позволяет моди-
фицировать бетон, повышая его плотность, водонепроницае-
мость, стойкость к агрессивным средам, а также способность 
пассивирующего действия на арматуру. В качестве добавки 
КАЛЬМАТРОН широко используется при изготовлении желе-
зобетонных труб большого диаметра, свай и других изделий. 

Опыт применения состава КАЛЬМАТРОН в качестве гидро-
изоляции и при восстановлении конструкций имеет обшир-
ную географию во всех строительных сферах: от транспорт-
ного, гидротехнического до промышленного и гражданского 
строительства. 

ООО «КальмаТрейд»
Санкт-Петербург

(812) 603-03-13, 436-37-37
www.kalmatron.su

Для обеспечения эффективной защиты строитель-
ных конструкций в  различных условиях агрессивного 
воздействия внешней среды в  равной степени преду-
сматриваются активные и  пассивные методы с усло-
вием технического и  экономического обоснования их 
применения. Среди материалов, используемых при ак-
тивных методах защиты бетонных и  железобетонных 
конструкций, приоритетное место занимают материалы, 
обладающие кольматирующими свойствами. 

Новосибирская ГЭС

Комплекс защитных сооружений  
Санкт-Петербурга от наводнений
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Современные геосинтетические материалы получили ши-
рокое распространение в  геотехнике и  инжиниринге окру-
жающей среды. Зарубежный опыт их применения насчиты-
вает более полувека, российский  —  чуть более пятнадцати 
лет. Активное применение полимерных рулонных материалов 
в 50-е годы ХХ в. было вызвано интенсификацией дорожно-
го, гидротехнического и  промышленного строительства, 
а также потребностью в быстром, надежном и экономичном 
решении задач изоляции источников загрязнения окружаю-
щей среды. Возникла необходимость систематизации знаний 
и разработки единых стандартов производства и применения 
нового класса материалов. С этой целью был создан Меж-
дународный Институт Геосинтетики (GRI  —  Geosynthetics 
Research Institute) при Drexel University в США, который явля-
ется основным законодателем в области геосинтетиков.

В России до середины 80-х годов велись научно-
исследовательские разработки в области применения поли-
мерных материалов в  мелиоративном и  гидротехническом 
строительстве. Нужно отметить работы И. Е. Кричевского, 
Н. А. Кильдишева,  В. Д. Глебова, В. П. Лысенко, В. П. Рад-
ченко и  многих др. Их труды актуальны и  по сей день, не-
смотря на то, что первоначальные водонепроницаемые плен-
ки были толщиной 0,1–0,5 мм. По мере развития технологий 
производства рулонные полимерные материалы приобрета-
ли новые качественные характеристики, что позволяло шире 
и чаще применять новые материалы при строительстве про-
тивофильтрационных устройств. При этом нормативная база 
формировалась на базе опыта иностранных инженеров, про-
ектировщиков и производителей материалов.

В 1995 г. петербургская компания ГИДРОКОР, сферой де-
ятельности которой было (и остается) применение прогрес-
сивных технологий гидроизоляции и защиты грунтовых вод, 
водных ресурсов и окружающей среды, впервые внедрила на 
российский строительный рынок рулонные полимерные ма-
териалы из полиэтилена на основе высокой и низкой плотно-
сти. Специалистами компании были разработаны ТУ 774-002-
39504194-97 «Геомембрана гидроизоляционная полимерная 
рулонная». Здесь отражены точные параметры и  критерии, 
по которым можно однозначно оценить качество материала. 
Совместно с коллегами СПб НИИ АКХ им. К. Д. Памфилова 
и  ВНИИГ им. Б. Е. Веденеева были разработаны «Рекомен-
дации по проектированию и строительству противофильтра-
ционных устройств из полимерных рулонных материалов». 
В этом документе обобщены результаты многолетних иссле-
дований в области строительства и проектирования противо-
фильтрационных экранов из полиэтиленовой пленки, а также 
требования международных стандартов и нормативов, в пер-
вую очередь «Стандартной процедуры обеспечения качества 
при инсталляции геомембран», разработанной Международ-
ной Ассоциацией Инстоллеров Геосинтетики (IAGI).

В 2000-х гг. стали появляться геосинтетики отечествен-
ного производства. Они выпускаются в  соответствии с ТУ, 
проходят сертификацию. Физико-механические, химические 
параметры у всех материалов разные (начиная с сырьевого 

Геосинтетики для противофильтрационной  
защиты гидротехнических сооружений:  
проблемы, требующие решения 

наполнения и  заканчивая процессом производства). Совре-
менная продукция российских производителей не всегда и не 
для всех объектов обеспечивает конкурентоспособность им-
портным материалам. Очень актуальна, если не болезненна, 
задача формирования российской нормативно-технической 
базы геосинтетических материалов. И если принять, что сама 
технология применения геосинтетиков уже положительно за-
рекомендовала себя в геотехническом строительстве, то обо-
снование выбора проектного решения с применением того 
или иного вида, марки материала среди всего разнообразия 
представленных на рынке, — уже задача практически науко-
емкая. 

Среди объектов промышленного назначения особое ме-
сто занимают гидротехнические грунтовые сооружения, обе-
спечивающие основное производство — это промышленные 
водоемы (пруды сточных вод, илонакопители), шламо-, хво-
сто- и кекохранилища, золоотвалы, площадки кучного выще-
лачивания, полигоны отходов. Из геосинтетиков здесь при-
меняются материалы, выполняющие функции водозащиты 
и изоляции, предназначенные для устройства противофиль-
трационных элементов,  —  геомембраны, изготовленные из 
полиэтилена (ПЭВП), полихлорвинила (ПВХ) и  иных поли-
мерных материалов. Физико-химические характеристики 
геомембран обеспечивают их востребованность при стро-
ительстве объектов природоохранного направления, для 
устройства эффективных изолирующих экранов каре резер-
вуарных парков, к примеру, хранения сырой нефти и нефте-
продуктов, для гидроизоляции бетонных плотин и тоннелей, 
заглубленных конструкций и подземных сооружений — объ-
ектов водоснабжения и водоотведения, многоуровневых под-
земных автостоянок. Для защиты от повреждений основно-
го водонепроницаемого элемента противофильтрацинного 
экрана применяют геотекстильные матриалы. Для улучшения 
геотехнических параметров грунтовых сооружений использу-
ют геосетки и георешетки.

Решение вопроса целесообразности той или иной кон-
струкции противофильтрационных экранов и завес при стро-
ительстве объектов любого назначения требует системного 
подхода. У специалистов назрела необходимость обобщить 
имеющиеся в России и за рубежом разработки и опыт при-
менения геосинтетиков на промышленных объектах, обосно-
вать методики расчета, представить типовые проектные ре-
шения, обозначить однозначные критерии оценки качества 
материалов. Эти задачи будет решать первая Международ-
ная конференция по проблемам применения геосинтетиков 
в промышленном строительстве.

Приглашаются специалисты научных и проектных орга-
низаций, сотрудники инвестиционных, управляющих и обще-
ственных организаций, промышленных и строительных ком-
паний, представители органов  власти, сфера деятельности 
которых лежит в  области промышленной экологии, модер-
низации производства, безопасного обращения с отходами, 
обеспечении охраны окружающей среды. 
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Все гидротехнические сооружения, несмотря на целый ряд 
специфических особенностей, объединяет один существен-
ный фактор: постоянный контакт с водой. Причем независимо 
от того, с чем контактирует сооружение (морская вода, пре-
сная вода, грунтовые или сточные воды), водная среда явля-
ется агрессивной по отношению к материалам, из которых 
построено большинство объектов. Вода оказывает на них ме-
ханическое, физическое, химическое и биологическое воздей-
ствие. Механическое воздействие выражается в виде статиче-
ского давления воды, льда или наносов, принесенных водой 
к сооружению, а также динамического воздействия от удара 
струй или льдин, движущихся с большой скоростью. Физиче-
ское воздействие связано с истиранием поверхности сооруже-
ния водой (кавитация), наносами, содержащимися в воде, или 
льдом, а также с переменными циклами замораживания — от-
таивания. Химическое воздействие приводит к выщелачиванию 
бетона под воздействием агрессивных веществ и коррозии ар-
матуры. Биологическое воздействие связано с деятельностью 
микроорганизмов, обитающих в водной среде. Все эти виды 
воздействий приводят к преждевременному разрушению ги-
дротехнических сооружений и их отдельных конструкций. 

Анализ современного состояния проблемы показывает, 
что в целом по России гидротехнические сооружения харак-
теризуются довольно низким уровнем безопасности, пода-
вляющее большинство нуждается в текущем ремонте, а бо-
лее 400 находится в аварийном и предаварийном состоянии.

Основным материалом, из которого построено большин-
ство гидротехнических объектов, является железобетон. В на-
стоящее время существует большое количество материалов и 
технологий для ремонта, защиты и гидроизоляции бетонных 
и железобетонных конструкций, однако выбор оптимальных 
для каждого конкретного случая материалов и технологий 
является сложным многофакторным процессом, зависящим 
от множества условий.

Одним из важнейших факторов при определении стра-
тегии ремонта является оценка условий эксплуатации всего 

ТРЕБОВАНИЯ К МАТЕРИАЛАМ ДЛЯ РЕМОНТА  
И ЗАЩИТЫ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ 
ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ СООРУЖЕНИЙ

сооружения и его отдельных элементов. Сюда входит зона 
расположения конструкции (подводная, надводная, перемен-
ного уровня воды), величина кавитационного воздействия, 
подверженность ударным и динамическим нагрузкам, агрес-
сивность среды (контакт с морской водой, грунтовыми или 
сточными водами) и т. д. От точной оценки условий работы 
ремонтируемой конструкции зависит, насколько выбранный 
ремонтный материал должен быть, например, сульфатостой-
ким, морозостойким или устойчивым к истиранию. Но основ-
ным критерием выбора материала должна быть его совме-
стимость с ремонтируемой поверхностью.

Совместимостью называется соответствие физических, 
химических и электрохимических характеристик ремонтной 
и существующей систем. Это соответствие является обяза-
тельным, т. к. ремонтная система должна выдерживать все 
усилия и напряжения, вызываемые полной нагрузкой, и при 
этом не терять своих свойств и не разрушаться в конкрет-
ных условиях окружающей среды в течение определенного 
временного промежутка. Под ремонтной системой в данном 
случае подразумевается композитная система, состоящая из 
ремонтного материала, контактного слоя и ремонтируемого 
бетона. Известно, что материалы, различные по химическо-
му составу, имеют разный модуль упругости, коэффициент 
температурного расширения и т. д. Следовательно, в одних 
и тех же условиях они будут работать по-разному. Из-за этих 
различий обычно и происходит разрушение композитной си-
стемы по контактному слою. Критерием обеспечения сохран-
ности композитной системы является показатель адгезии. 
Таким образом, можно сделать вывод о том, что для ремонта 
цементобетонных конструкций наиболее пригодны материа-
лы на цементной основе, как наиболее схожие по характери-
стикам. И здесь уже определяющим критерием при выборе 
ремонтного материала является безусадочность.

Под безусадочностью обычно понимают способность ма-
териала сохранять свой первоначальный объем в процессе 
твердения и под нагрузкой. Известно, что при приготовле-
нии цементобетонных смесей используется различное водо-
цементное отношение. Материалы с низким водо-цементным 
отношением сложны в укладке и при заполнении ремонтиру-
емой полости образуют пустоты (за счет жесткости смеси). 
Вэти пустоты попадает вода, что приводит в дальнейшем к от-
слоению ремонтного материала. Материалы с высоким водо-
цементным отношением (текучие) обладают большой усадкой 
при твердении и тоже отслаиваются по контактному слою. 

Последними тенденциями в области ремонта бетона стало 
применение нанотехнологий при создании материалов. Причем 
основным местом приложения данных технологий является не 
только сам материал, но и создание бездефектного контакт-
ного слоя. Это позволило, например, в Emaco® Nanocrete R4  

производства концерна BASF увеличить площадь контактной 
поверхности на уровне нанометров в несколько десятков раз 
по сравнению с классическими ремонтными материалами 
типа Emaco® S88, производимого той же компанией.

Значительное продление срока службы гидротехнических 
сооружений может быть достигнуто при применении материа-
лов для вторичной защиты и гидроизоляции железобетонных 
конструкций. Использование гидрофобизаторов, защитных и 
пропиточных составов позволяет значительно повысить плот-
ность бетона, а также замедлить процесс коррозии от воздей-
ствия многочисленных агрессивных факторов. 

Большое значение при выборе ремонтных материалов 
имеет расположение конструкции в плане ее доступности для 
ремонта, т. е. возможность установки опалубки или необхо-
димость применения тиксотропных материалов.

Также необходимо определить причины и степень раз-
рушения, т. е. насколько данный дефект влияет на несущую 
способность конструкции. Само по себе это уже определяет 
выбор материала для конструкционного или неконструкцион-
ного ремонта. 

Особенностью проведения ремонтных работ на гидротех-
нических сооружениях является их сезонность и ограничение 
сроков ремонта. Например, на внутренних водных путях при-
нято проводить ремонтные работы в зимний период, после 
закрытия навигации. Однако появление большого количества 
быстротвердеющих материалов (например, серия материа-
лов Emaco® FAST производства ООО «БАСФ Строительные 
системы») создало возможность проведения ремонтных ра-
бот в «окна». Ведь при грамотной организации работ можно 
произвести быстрый ремонт за 2–3 часа, что не слишком ска-
жется на графике пропуска судов, но позволит в кратчайшие 
сроки привести в порядок многие сооружения, давно требу-
ющие ремонта. Материалы серии Emaco® FAST при темпера-
туре +20 °С уже через 2 часа набирают прочность, достаточ-
ную для работы сооружения в обычном режиме. Кроме этого, 
даже при проведении работ в зимнее время данные материа-
лы не требуют устройства «тепляка» и обладают такими сро-
ками твердения, которые позволяют значительно сократить 
период производства работ, уменьшив таким образом трудо-
затраты и получив существенный экономический эффект.

Ремонт железобетонных конструкций гидротехнических 
сооружений, в зависимости от их расположения, вида и раз-
мера разрушения, производится различными способами. 
К ним относятся:

локальный ремонт ручным способом в надводной ��
зоне;
локальный ремонт ручным способом в подводной зоне ��
(с помощью водолазов);
подводное механизированное бетонирование;��
ремонт с применением кессонов и плавсредств;��
капитальный ремонт с применением различной техники.��

От выбранного способа ремонта также зависит и выбор 
применяемых материалов. Допустим, при выполнении ло-
кального ремонта небольших повреждений на малых глу-
бинах, в том числе в условиях водного потока, применя-
ются материалы, твердеющие под водой в течение 5 мин.  
(PCI® POLYFIX 5 min). При подводном механизированном бе-
тонировании применяются специальные литые составы для 
заливки в опалубку.

При производстве работ на достаточно больших площа-
дях в переменном уровне воды наиболее удобным является 
применение кессонов. В этом случае лучше всего применять 
тиксотропные составы для работы на вертикальных поверх-
ностях.

В заключение хотелось бы отметить, что любое гидро-
техническое сооружение, независимо от сложности его кон-
струкции или условий эксплуатации, наличия агрессивных 
воздействий или ограничения сроков производства работ, 
можно качественно отремонтировать и тем самым значи-
тельно продлить срок его эксплуатации. Для этого на насто-
ящий момент имеются все необходимые материалы с ши-
роким спектром свойств, а также различные технологии их 
применения.

Ледина М. В.,
Лупанов Д. Н.,
ООО «БАСФ Строительные системы»

ООО «БАСФ Строительные системы»
Москва, Кадашевская наб., 14/3

(495) 225-6436
www.stroysist.ru

Ремонт гидротехнических 
сооружений материалами Emaco®
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ыОльга Рудольфовна, у вашей компании значительный 

опыт строительных и ремонтных работ на сложных гидро-
технических сооружениях, в  том числе крупных гидро
электростанциях мира. Какие преимущества послужили 
основанием для выбора специалистами материалов имен-
но марки МC-Bauchemiе?

Отличие материалов в том, что каждый из них можно на-
звать инновационным и уникальным в своем роде, поскольку 
мы всегда стремимся разрабатывать что-то новое и многие 
материалы первыми выводим на рынок. У компании есть те-
зис, который определяет ее принципиальную позицию: нахо-
дить несформулированные потребности клиентов и реализо-
вывать эти потребности через наши новые материалы. Когда 
наши новые разработки появляются на рынке, то первое вре-
мя для некоторых из них просто не существует конкурентов, 
поскольку по своим возможностям, техническим характери-
стикам материалы являются действительно уникальным. Ко-
нечно, спустя какое-то время, появляются похожие материа-
лы, но они не могут в точности повторить наши разработки. 
Второе принципиальное отличие производимых нашей ком-
панией материалов — их долговечность. Безусловно, сегод-
ня этот критерий является, пожалуй, самым главным в оцен-
ке качества любого строительного материала. Слова нашего 
директора можно, в  общем-то, назвать профессиональным 
кредо компании: «Мы ремонтируем там, где ремонтировали 
до нас, и мы делаем это в последний раз», поскольку необхо-
димость в дальнейшем ремонте просто исчезает.

Можно сказать, что вы как качественная медицина: не 
только боретесь с последствиями, но стремитесь ликвиди-
ровать причину «заболевания». Как осуществляется кон-
троль качества материалов?

Действительно, только долгосрочное решение представ-
ляется нам профессиональным, в конечном итоге экономиче-

MC-Bauchemie Russia: инновационные 
технологические решения для обеспечения 
долговечности строительных материалов

Продукция компании «Эм-Си Баухеми Раша» — одного из ведущих производителей строи-
тельной химии в России — неоднократно освещалась на страницах журнала «ГИДРОТЕХНИКА»: 
сухие строительные смеси ПЛИТОНИТ, добавки для бетонов (Construction Chemicals), системы 
продуктов для защиты и ремонта бетонных поверхностей (Protection Technologies). Материалы 
марок MC-Bauchemie пользуется стабильно высоким спросом на рынке промышленного стро-
ительства. О том, что является залогом успеха компании, мы беседуем с руководителем на-
правления «Ремонт и защита бетона» по Северо-Западу российско-германского предприятия  
«Эм-Си Баухеми Раша» Ольгой Санжаровской.

ски эффективным и, главное, обеспечивающим безопасность. 
Даже на каких-то простых объектах, где заказчик просит осу-
ществить ремонт с гарантией, к примеру, на 2 года, мы не ис-
пользуем материалы краткосрочного действия  —  у нас их 
просто нет, и все работы мы выполняем с гарантией, к приме-
ру, как минимум, на 25 лет. Качество каждого материала, будь 
то сухая смесь или добавки в бетоны, проходит проверку при 
лабораторных испытаниях, затем неоднократные испытания 
материалов на полигонах в различных условиях, а также на 
площадках наших заказчиков. Привлекаются различные ин-
ституты, которые тестируют материалы по самым разным па-
раметрам, выясняя, что является условиями для обеспечения 
долговечности материала. Если в  течение отведенного тех-
нологами срока, к примеру, трех лет, материал успешно про-
шел все испытания, он считается созданным, получает назва-
ние, и в зависимости от экономических условий определяется 
цена, и он выпускается в определенных объемах. Безусловно, 
отслеживаем и состояние объектов. Также важно подчеркнуть 
большую роль «профилактических» работ, если проводить 
аналогию с медициной. Если у заказчика что-то не получа-
ется, а это, как правило, связано с нарушением технологии 
применения, то заказчик приглашает на объект нашего спе-
циалиста, который оценивает проблему и находит ее причину. 

В итоге мы просто не допускаем ситуаций, когда наша продук-
ция может лишиться своих качественных характеристик.

Потребность в  долговечных материалах, вероятно, 
априори существует в строительной отрасли. А с чем свя-
зана позиция компании разрабатывать именно инноваци-
онные решения — это средство борьбы с конкурентами, 
или потребность в  более современных технологиях, или 
что-то другое?

Инновационные решения  —  это своеобразная, можно 
сказать, философия компании. В нашем понимании именно 
инновация есть движение вперед, показатель развития и ма-
териала, и технологии, и компании в целом. Безусловно, ин-
новационное решение  —  не самоцель, наши специалисты 
ищут новое для того, чтобы обеспечить долговечность мате-
риала, чтобы найти то единственное решение, которые будет 
самым эффективным в данных условиях — и с технологиче-
ской, и с экономической позиций. 

А как рождается инновация, как происходит про-
цесс поиска технологических решений? Этим занимаются 
в компании определенные структуры, специалисты?

Зарождение материала идет, как правило, двумя спосо-
бами. Первый можно обозначить как отклик на потребно-
сти рынка. Наши специалисты работают с заказчиками на 
стройплощадках, видят ситуацию, что называется, изнутри, 
проблемы и условия, которые им способствовали, опреде-
ляют круг задач, которые надо решить. Следует учесть, что 
большинство наших специалистов  —  профессиональные 
строители разных специализаций, они досконально изуча-
ют ситуацию, погружаются в  проблему. Нередко сами за-
казчики формируют техническое задание. Учитываются все 
условия и факторы, в которых будет работать материал. Ис-
ходя из этого, наши специалисты подбирают решения. Мы, 
как конструктор, когда из кубиков складывается конкретная 
конструкция. Если готового решения нет, то по заданным 
параметрам может идти разработка материала в лаборато-
рии. Безусловно, потом этот материал может быть запущен 
в серийное производство, если это целесообразно с эконо-
мической точки зрения, т. е. подобные условия не единич-
ны, и материал может применяться довольно широко. 

Другой способ можно назвать, скорее, сугубо иннова-
ционным научно-технологическим решением, когда наши 
специалисты в  лабораторных условиях добиваются та-
ких качественных характеристик, которых еще не достигли 
в производстве строительных материалов, апробируют их на 
различных объектах. И уже в итоге определяется круг потен-
циальных потребителей, исходя из тех проблем, которые ма-

териал позволяет решать. В данный момент ярким примером 
является наша работа с «Водоканалом Санкт-Петербурга» 
в тоннеле главного коллектора, где мы покрываем верхнюю 
часть тоннеля особым защитным «дышащим» материалом, 
который имеет целый ряд преимуществ, к примеру, не обра-
зует осматических пузырей и, как следствие, не отслаивает-
ся. На рынке есть материалы для данной области примене-
ния, но нет обладающих именно такими характеристиками. 

Подход, который вы обозначили к разработке и про-
изводству материалов, представляется достаточно трудо-
затратным. Как удается оставаться конкурентоспособным 
предприятием?

Безусловно, мы ориентируемся на рынок. Если решение 
довольно универсальное, а значит, и широко будет пользо-
ваться спросом, мы, проанализировав рынок, определяем 
цену в существующем на рынке диапазоне. Но здесь важно 
подчеркнуть нашу принципиальную позицию: мы ищем са-
мые эффективные решения. Т. е. для нас главное — найти 
решение проблемы, и мы готовы тратить на поиски и разра-
ботки свои средства.

Ольга Рудольфовна, не секрет, что закупки строитель-
ных материалов на ГТС осуществляются посредством тен-
деров, которые нередко выигрываются только по одному 
критерию — стоимости материалов. Что, по вашему мне-
нию, должен учитывать заказчик, кроме цены, выбирая 
компанию — производителя и поставщика строительных 
материалов?

Если следовать оценке материалов только по цене, то 
технические характеристики материалов можно и не запра-
шивать. И здесь не приходится говорить о  качестве, к  со-
жалению, те, кто предлагает минимальную цену, далеко не 
всегда следуют качеству. Наша позиция остается неизмен-
ной  — если мы беремся за технологическое решение, оно 
должно быть стопроцентно эффективным. Еще на стадии 
зарождения проекта мы работаем со всеми его участниками 
и на этапе выбора материала показываем, как действует наш 
продукт в заданных условиях. Подчеркну еще раз: все наши 
подготовительные работы мы не заявляем в сумму тендера, 
все подготовительные работы оплачиваются самой компани-
ей. С заказчиком мы действуем в рамках заявленной в ком-
мерческом предложении суммы.
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Безусловно, работают и  другие параметры: профес-
сионализм наших специалистов, владение передовыми 
технологиями, способность предложить эффективное 
решение в  любых условиях, возможность очень быстро 
в  любой точке России и  Европы получить консультацию, 
т. к. стройка — это живой организм, и невозможно зара-
нее предугадать все нюансы, поэтому заказчик знает, что 
наш специалист всегда будет рядом на этапе выбора и при-
менения материала. Также важно, что мы адекватно оцени-
ваем сроки, условия, в которых находится объект, поэтому 
все данные заказчику обязательства всегда выполняются. 
Компания организована таким образом, что в  любой мо-
мент человек может получить консультацию нашего спе-
циалиста: или позвонив по телефону, для чего выделена 
бесплатная международная телефонная линия, или прие-
хав на наши семинары, которые мы организуем совместно 
с Центром бетонных технологий в  самых разных городах 
России. Наши заказчики знают, что на объекте мы равно-
значные партнеры.

Поделитесь, пожалуйста, сегодняшней ситуацией 
и перспективными планами компании.

Сегодня наши материалы работают в гражданском стро-
ительстве, применяются на реставрирующихся объектах 
(к примеру, мы ведем работы по реставрации здания на пло-
щади Труда в Санкт-Петербурге, куда переедет из здания Бир-
жи Военно-Морской музей). Наша продукция доказала свою 
эффективность на многих гидротехнических объектах Рос-
сии и Европы: плотина Нойштадт (Германия), Итайпу (Брази-
лия), плотина Карда (Индия), ГТС Волго-Балтийского канала, 
туннель берегового сброса Саяно-Шушенской ГЭС и  мно-
гих других. Чем сложнее проблема, тем нам интереснее за-

ниматься ее решением, даже если масштаб сооружения не-
велик. К примеру, особую гордость наших специалистов 
составляет третий Охтинский (Большой Ильинский) мост 
в Санкт-Петербурге, построенный еще в начале ХХ века. Это 
первый железобетонный мост в России. Через 90 лет, несмо-
тря на усилия по его укреплению, он оказался в таком плачев-
ном состоянии, что специалисты склонялись к его сносу. Нам 
удалось убедить проектировщиков и строителей, что с помо-
щью наших технологий мы не только спасем конструкции, но 
и гарантируем функционирование моста как минимум еще на 
полвека. Мост удалось не только сохранить, но и расширить, 
сделать более функциональным.

Мы работаем над каждым строительным материалом как 
над технологией, позволяющей быть максимально эффек-
тивной в  заданных условиях. В России такой большой по-
годный диапазон, разнообразие климатических, экономиче-
ских условий, множество объектов, нуждающихся в ремонте 
и  восстановлении, что перед нами открывается огромная 
перспектива для новых технологических решений.

Материал подготовлен Т. В. Ильиной

ООО «Эм-Си Баухеми Раша»

Тел.: 8-800-555-0605, (812) 327-4445
Факс (812) 331-9397

info@mc-bauchemie.ru, www.mc-bauchemie.ru
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СТАНДАРТНАЯ КОМПЛЕКТАЦИЯ

� гидравлическая станция с дизельным двигателем  в морском 
исполнении

� погружной гидравлический насос 
� вьюшка для рукавов высокого давления с гидравлическим приводом
� 2 комплекта рукавов высокого давления с быстроразъемными 

соединениями, обеспечивающими работу насоса и вьюшки
� комплект отливных рукавов 5 м (6 шт.)

ОСНОВНОЕ НАЗНАЧЕНИЕ

� откачка больших масс 
воды, в т. ч. из затопленных 
отсеков кораблей и судов 
при снятии с мели

� размыв и отсос размытого 
грунта с частицами шлама 
до 65 мм

ВСА-500
НОВЫЙ УНИВЕРСАЛЬНЫЙ КОМПЛЕКС 
ДЛЯ ПОДВОДНО-ТЕХНИЧЕСКИХ РАБОТ

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ВСА-500 ( СТАНДАРТНОЙ КОМПЛЕКТАЦИИ)

НОВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ ПРИ ПОДКЛЮЧЕНИИ ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

ОАО «Тетис Про». 117042 Москва, а/я 73, тел.: +7 (495) 786-98-55, tetis@tetis.ru, www.tetis-pro.ru   

Дополнительное оборудование Виды работ
Погружные гидравлические 
насосы различной производитель-
ности

грунтоуборочные работы (снятие с мели, углубление форваторов и т. д.)
аварийная откачка тяжелых нефтепродуктов и химически активных веществ 
из цистерн, баков и различных емкостей

Кавитационная установка удаление биологических обрастаний, старой краски, шлифовка корабельных 
винтов без постановки судна в док

Гидравлический инструмент разрушение, распиловка и сверление отверстий в бетоне, железобетоне, 
металле, дереве, разделка труб перед сваркой

Гидравлическая станция с дизельным двигателем
Мощность дизельного двигателя, кВт 93  

 
Габаритные размеры (Д х Ш х В), мм 1820 × 1420 × 2170

Поток гидравлической станции, л/мин 32 и 115 Масса, кг 1500

Гидравлический насос
Производительность, м3/ч 500  

 
Высота подъема насоса, м    до 45

Габаритные размеры (В х Ш), мм 677 × 514 Масса, кг 168

Вьюшка с гидравлическим приводом
Габаритные размеры (Д х Ш х В), мм 2500 × 2030 × 1990

 
Скорость подачи и выборка шлангов (макс./номин.), м/мин. до 20

Длина рукава, м 60 Масса, т 1
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В перестроечный период перехода к генподрядным функ-
циям головных предприятий и корпораций возникла возмож-
ность в полном объеме достигать эффективности решения 
производственных задач, применяя новые технологии и со-
временное оборудование.

Отечественный и зарубежный опыт строительства намыв-
ных сооружений показывает, что оптимизация проектных и 
производственных решений возможна при обеспечении вза-
имосвязи технологической линии «разработка карьерного 
грунта — гидротранспортировка — укладка грунта на кар-
тах» в единой системе при внедрении новой техники.

При определении качества намытого грунта основными 
контрольными параметрами являются гранулометрический 
состав и плотность — влажность, зависящие от гидравли-
ческих характеристик потока по откосу намыва. Намыв оче-
редных слоев грунта определяется в зависимости от уровня 
техногенных вод, увеличения плотности во времени и грану-
лометрического состава.

Оптимизация проектных и производственных 
решений строительства намывных сооружений

Каминская В. И., 
руководитель лаборатории гидромеханизации 
и гидротехнических работ ВНИИГС

В качестве примера приведено сопоставление кривых гра-
нулометрического состава по результатам испытаний и  опи-
сываемой функцией логарифмически-нормального распреде-
ления (рис. 1). Как видно на рис. 1, экспериментальная кривая 
описывается более точно по логарифмически-нормальному 
распределению, чем выполненная методом графического по-
строения.

За основной показатель плотности намытого грунта при-
нимается показатель плотности скелета грунта ρdH прираще-
ние ρd во времени t.

ρd = ρdH + ρd (1 – ℮βt ),

где ρdH — плотность скелета грунта в начальный период 
времени, г/см2 (кг/м2); ℮ — коэффициент пористости, д. е.; 
β — коэффициент пропорциональности.

Критерием оптимизации (эффективности) принимает-
ся результат системного подхода к процессу намыва с опти-
мальными физико-механическими параметрами грунта. Та-

ким критерием в данном подходе выбрана интенсивность 
намыва во времени u м/сут:

u = ∆h / ∆t;

∆h — приращение слоя (м) за период ∆t.
При разработке проектных решений следует учитывать, 

что в процессе намыва происходит непрерывное изменение 
параметров, они должны рассматриваться как случайные ве-
личины в неопределенной ситуации.

При проектировании намывных сооружений следует 
учитывать, что в детерминированной постановке и огра-
ниченной выборке случайных величин расчеты геотех-
нических параметров выполняются в условиях неопре-
деленности вероятностно-информационных критериев. 
Сложность заключается в отсутствии теоретических раз-
работок, руководств и пособий для определения вероят-
ностными методами основных геотехнических параме-
тров намытых грунтов.

Оптимизация производственных решений грунтозабора 
и гидротранспортировки грунта определяется эффективно-
стью управления земснарядом при перемещении и контакте 
грунтозаборного устройства с забоем. При этом обеспечи-
вается непрерывный процесс разработки грунта с заданной 
консистенцией пульпы, не допуская срыва вакуума, а также 
работы грунтового и напорного насосов с учетом дально-
сти подачи грунта на карты. При работе земснарядов прак-
тика показывает нестабильность работы вакуумметра из-за 
вибрации и попадания песка в импульсную трубу, проблемы 
при установке и заправке жидкостью манометра и др. 

Наиболее сложными приборами измерения плотности ги-
дросмеси на всасывающем пульпопроводе является консисто-
метр, новая конструкция которого приведена на рис. 2. Простота 
способа и достоверность измерения на всасывающем пульпо-
проводе позволяет рекомендовать плотномер гидросмеси для 
внедрения после проведения промышленных испытаний.

Все остальные способы измерения плотности пульпы яв-
ляются косвенными. К ним относятся радиоизотопный спо-

соб и кондуктометрический способ измерения электропро-
водности пульпы в сравнении с электропроводностью воды.

Радиоизотопный способ с интенсивным излучением был 
промышленно внедрен в СССР еще в 1950 г. (консистометр 
«Слива»). Однако конструктивно консистометр был не на-
дежен, а главное, не безопасен — имели место случаи об-
лучения, — и его использование было прекращено. На со-
временном этапе за рубежом выпускаются радиоизотопные 
консистометры с малой интенсивностью излучения (к приме-
ру, такие консистометры поставляет компания IHC Holland).

Управление процессами намыва сооружений должно 
осуществляться с учетом совокупности влияния непрерыв-
но изменяющихся параметров режима намыва и физических 
свойств карьерного и намытого грунта. По итогам экспери-
ментальных и теоретических исследований, автором разрабо-
тана АСУПТ «Намыв» на основе функционирования системы 
«природные условия — технология намыва — сооружение». 
Оптимальное управление автоматической системой достига-
ется при условии Т → Тmin намыва i-го слоя грунта во вре-
мени с обеспечением качества намытого сооружения.

Для внедрения автоматического управления намыва со-
оружений необходимо усовершенствование и разработка 
новых измерительных приборов на земснарядах, обеспечи-
вающих высокий коэффициент использования рабочего вре-
мени (КИРВ ≥ 0,6).
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тов // Гидромеханизация. М.: МГГУ, 2000.

3. Лазарев В. Л. Энтропийный подход к организации мо-
ниторинга и управления // Известия РАН. Теория систем 
управления. 2005. № 6.

4. Кожевников Н. Н. О приборах технологического кон-
троля работы земснаряда // МГГУ. 2000. № 3.

Рис. 2. Схема пневматического плотномера гидросмеси на всасывающем пульпопроводе земснаряда:

1 — всасывающий пульпопровод грунтового насоса; 2 — нижний отборник давления (разряжения), варианты I и II; 3 — верхний отборник давления (разря-
жения), варианты I и II; 4 — импульсные трубки d = 12,5 мм; 5 — шланги резинотканевые dви = 8 мм; 6 — бачки-демпферы с фильтром-дросселем (отвер-
стие для ввода воздуха d = 1–2 мм); 7 — водяной U-образный дифманометр на перепад давления ∆H = 1 м вод. ст. (целесообразна замена на электриче-
ский дифманометр «Сапфир»); 8 — грунтовый насос земснаряда

Рис. 1. Графики экспериментальной кривой гранулометрического состава и функций распределения по нормальному (a)  
и логарифмически-нормальному (б) законам:
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Машины-амфибии
Waterking — это экскаватор-амфибия, который предназначен для эксплуатации в сложных природных условиях, 
в  частности, заболоченной местности. Он способен передвигаться как по суше, так и по воде. Пересечение болотистых 
местностей, канав, прудов, озер не составляет проблем — машина не проваливается и не тонет. Благодаря широким 
гусеницам на понтонах обеспечивается максимальное сцепление машины с полотном пути. Поставляются 4 модели 
в категории машин весом от 8 до 25 тонн включительно.

Широкая сфера эксплуатации Waterking
работы в болотистой местности��
работы в дельтах рек��
землечерпальные работы��
обустройство (переоборудование) отстойников��
прокладка трубопроводов��
установка ограждений для водоемов��
реставрационные работы в природных зонах��
восстановление экологического баланса��

ООО «Граффт»
125047 Москва, Тверская-Ямская 4-я улица, д. 2/11, стр. 2 
+7 (499) 130-31-83, e-mail: info@grafft.ru
www.grafft.ru

ТЕХНИЧЕСКАЯ СПЕЦИФИКАЦИЯ       WATERKING         ЗЕМНОВОДНЫЕ ЭКСКАВАТОРЫ
WK 80 WK 150 WK 220 WK 250

Общий вес 12 т 20 т 29 т 33 т
Двигатель DOOSAN DOOSAN DOOSAN DOOSAN
Мощность двигателя 40,7-56,5 КВт 71 КВт 110 КВт 129 КВт
Давление на полотно (грунт) 0,110 кг/см2 0,110 кг/см2 0,110 кг/см2 0,110 кг/см2

Стандартная длина вылет 6,60 м 9,00 м 9,50 м 10,50 м
Длина вылета (опция) 9,00 м 12,50 м 15,50 м 16,50 м
Объем ковша 0,2–0,4 м2 0,3–0,7 м2 0,5–1,2 м2 0,65–1,5 м2

Угол 20° 20° 20° 20°

Понтон UK 80 UK 150 UK 220 UK 250
Вес понтона 8 т 12 т 16 т 18 т
Длина понтона 6,00 м 7,25 м 8,25 м 9,50 м
Ширина понтона 1,05 м 1,50 м 2,00 м 2,00 м
Высота понтона 1,40 м 1,60 м 1,68 м 1,68 м
Гусенечный ход Сталь Сталь Сталь Сталь
Ширина колеи 1,00 м 1,40 м 1,80 м 1,80 м
Цепь 2 цепи 6″ 2 цепи 6″ 3 цепи 6″ 3 цепи 6″

Стандартная модель:
Кабина с кондиционером��
Кресло Grammer��
Дополнительная гидравлическая  ��
функция
Набор инструментов��
Ковш��

Опции:
Дополнительное освещение для работ��
Центральная система смазки��
Несколько гидравлических функций��
Дополнительный топливный бак��
Различная длина гиков ��

Дополнительное оборудование:
Боковые понтоны, обеспеченные  ��
гидравлическими сваями
Сортировальный грейферный ковш��
Гидравлические ножницы��
Дереворежущий инструмент��
Землесос��
Ковши различных типов��
Быстросъемное зажимное приспосо-��
бление
Виброблок��

Фирма WW-Planung GmbH
Германия: Vogelsberger Str. 7а
а/я 1109 – 36392 Steinau a. d. Strasse 
Контакт: Германия – 0049 (0) 171 - 40 69 055
Контакт: Россия и СНГ – 0049 (0) 176 - 2436 7170
www.waterking.bagger-amphibien.de

Генеральное управление сбыта:

Дилер  по России и СНГ:
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ООО «Управление подводно-технических работ» явля-
ется специализированным предприятием по производству 
подводно-технических (водолазных) работ на объектах элек-
троэнергетики.

ООО «УПТР» на протяжении более 50 лет осуществля-
ет такие виды работ как техническое обслуживание, ремонт 
и  строительство гидротехнических сооружений для тепло-
вых, атомных и гидроэлектростанций.

Сегодня ООО «УПТР» располагает возможностями для вы-
полнения самых сложных подводно-технических (водолазных) 
работ. Такая уверенность основана на наличии высококва-
лифицированного персонала — это тридцать водолазов 1, 2 
и 3 классов с дополнительными специальностями — сварщик, 
резчик, стропальщик; три водолазных специалиста; инженеры-
гидротехники и другие работники, всего — 55 человек.

Материально-техническая база ООО «УПТР» позволяет 
одновременно выполнять подводно-технические (водолаз-
ные) работы на десяти объектах, а при необходимости и бо-
лее. В наличии две передвижные станции на базе автомо-
билей КАМАЗ, водолазное снаряжение традиционного типа 
УВС-50М, новое современное СВУ-5. По необходимости при-
меняется легководолазное снаряжение с аппаратами отече-
ственного (АВМ-12-К) и импортного (Фабер) производства.

Водолазное обследование подводной части гидротехни-
ческих сооружений производится с применением брызгоза-
щищенного цифрового водолазного видеокомплекса, гидро-
локатора бокового обзора, ультразвукового толщиномера. 
Промеры дна акваторий производятся электронным эхоло-
том с навигатором GPS.

При выполнении подводного бетонирования применяет-
ся гидравлический инструмент: отбойный молоток, перфора-
тор, дрель, зачистная шлифмашинка.

В этом году выполнено полное водолазное обследование 
гидротехнических сооружений Рязанской ГРЭС, ОАО «Вос-
кресенские минеральные удобрения». Также в 2010 году вы-
полнены работы по ремонту разрушений железобетонных 
плит крепления верхового откоса плотины гидроузла Бело-
ярской АЭС, которые производились в следующем порядке:

сначала отбойным молотком в местах разрушений уда-��
лили рыхлый дефектный слой бетона до появления 

Профессионалы водолазных работ

«здорового» бетона, с промывкой струей воды высоко-
напорного гидромонитора;
оголенные арматурные стержни, подверженные корро-��
зии, удалили с помощью подводной электрокислород-
ной резки;
гидравлическим перфоратором были пробурены от-��
верстия в бетоне для установки анкерных маяков;
к анкерным маякам подводной электросваркой были ��
приварены новые арматурные сетки;
после закрепления новых арматурных сеток была про-��
изведена укладка специальной бетонной смеси для 
подводного бетонирования с подачей в бадьях под кон-
тролем водолазов.

Высокое качество бетонирования достигнуто благода-
ря применению специальной добавки «ЦМИД-4П» Санкт-
Петербургского научно-производственного объединения 
«ЦМИД», всего для ремонта было уложено 20 м3 бетона. Не-
смотря на сложные условия, волнение, отсутствие видимо-
сти, все работы выполнены в согласованные сроки.

На Ростовской АЭС, Ставропольской ГРЭС, Череповецкой 
ГРЭС в этом году выполнены работы по очистке от иловых 
и грунтовых наносов водозаборных ковшей береговых насо-
сных станций, с применением грунтовых насосов типа 6-НФ и 
высоконапорных агрегатов ВНА-50, общий объем разработки 
подводного грунта составил 9000 м3.

Постоянное техническое обслуживание в течение мно-
гих лет ООО «УПТР» осуществляет на объектах: Курская АЭС, 
Смоленская АЭС, Белоярская АЭС, Сургутские ГРЭС 1-2, 
Нижневартовская ГРЭС, Ириклинская ГРЭС, Ставропольская 
ГРЭС.

ООО «УПТР» приоритетом для себя считает высокое каче-
ство выполнения работ, внедрение в производство и освое-
ние новых технологий и методов ведения работ. Также для 
нас очень важно предоставление заказчикам более широкого 
спектра водолазных услуг. Многочисленные положительные 
отзывы от наших партнеров свидетельствуют о том, что нам 
удается достигать поставленных задач.

ООО «УПТР» является членом саморегулируемой органи-
зации НП «Альянс строителей» (г. Москва) и имеет все необ-
ходимые допуски к работам, которые оказывают влияние на 
безопасность объектов капстроительства.

По завершении работ ООО «УПТР» предоставляет заказ-
чикам подробный технический отчет (на бумажных и элек-
тронных носителях) с гарантией на выполненные подводно-
технические (водолазные) работы.

Сангалов О. Н.,
главный инженер ООО «Управление подводно-технических работ»,  
водолазный специалист

ООО «УПТР» обеспечивает выполнение следующих видов работ:

50 лет на рынке водолазных услуг
ООО «Управление подводно-технических работ» — 

современное мобильное предприятие, оснащенное не-
обходимым водолазным снаряжением, специальной ап-
паратурой и оборудованием и имеющее в своем составе 
опытных водолазов 1, 2 и 3 классов, I, II групп специа-
лизации водолазных работ и водолазных специалистов, 
способных решать любые задачи по выполнению самых 
сложных видов подводно-технических работ на глубинах 
до 60 метров. В распоряжении ООО «УПТР» 10 действую-

щих водолазных станций, при необходимости возможно 
оперативное формирование еще двух мобильных водо-
лазных станций. В общей сложности в компании около 
35 опытных водолазов.

Мобильные водолазные станции выезжают в любую 
точку страны.

Все водолазы и водолазные специалисты проходят об-
учение и повышение квалификации в водолазных школах 
ГУ «Подводречстрой» и ФГУ «Госморспасслужба России».

Водолазное обслуживание АЭС, ГЭС, ГРЭС, ТЭЦ.��
Водолазное обследование гидросооружений, трубопрово-��
дов, речных и морских акваторий.
Обследование акваторий при помощи ГБО с выдачей ��
3-мерной картины дна.
Водолазное сопровождение строительства гидросоору-��
жений.
Дноуглубительные, дноочистные работы.��
Подводное бетонирование, в том числе ремонт бетонных ��
поверхностей ГТС в зоне переменного уровня воды. 
Тщательное и весьма тщательное равнение постелей.��

Монтаж и демонтаж различных конструкций под водой.��
Пробивка окон в каменных и бетонных поверхностях. ��
Подъем из-под воды различных предметов, бревен, топляков.��
Очистка акваторий от мусора и наносов грунта.��
Очистка колодцев, емкостей, отстойников от отложений.��
Прокладка дюкеров и кабелей, устранение провисов и раз-��
мывов.
Подводная сварка и резка металла. ��
Подводная фото-, видеосъемка.��
Берегоукрепление и дноукрепление с использованием га-��
бионных конструкций и матов Рено.

Только за последние 5 лет — в период с 2005 по 2010 годы — выполнены работы на следующих объектах: Курская АЭС; Калинин-
ская АЭС; Смоленская АЭС; Ростовская АЭС; Ленинградская АЭС; Ириклинская ГРЭС; Ириклинская ГЭС; Сургутская ГРЭС-1; Сур-
гутская ГРЭС-2; Ставропольская ГРЭС; Нижневартовская ГРЭС; Череповецкая ГРЭС; Рязанская ГРЭС; Ивановская ГРЭС; батопор-
ты Комплекса защитных сооружений г. Санкт-Петербурга; причал для Ленинградской АЭС-2; два завода минеральных удобрений; 
10 городских питьевых и технических водозаборов, 18 подводных газовых и кабельных переходов, 8 мостов.

ООО «УПТР»
404112 Россия, Волгоградская обл., г. Волжский, 

ул. Автодорога, 7, стр. 3
Тел. (8443) 21-50-19, тел./факс (8443) 21-50-12

e-mail: pto_uptr@mail.ru
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Значительное место в истории становления профессио
нального водолазного дела в России занимает создание 
17 декабря 1923 года знаменитой Экспедиции подводных ра-
бот особого назначения (ЭПРОН).

Только за первые 10 лет своего существования ею были под-
няты со дна 110 кораблей и судов, 76 из которых были восста-
новлены. Всемирно известными работами ЭПРОНа становятся 
спасение в 1933 году ледокола «Малыгин», подъем с глубины 
25 м ледокола «Садко», а с глубины 84 м — подводной лодки 
«Девятка». Всего с 1923 года до начала Великой Отечественной 
войны эпроновцами было поднято с глубины 450 кораблей и 
судов, оказана помощь 188 судам, терпящим бедствие.

С началом Великой Отечественной войны ЭПРОН во-
шла в  состав ВМФ, где в 1942 году была переименована в 
аварийно-спасательную службу. За годы войны силами 
аварийно-спасательной службы была оказана помощь 745 
кораблям и судам, было снято с мели 840 и поднято из глу-
бины 1920 кораблей и судов, проложены сотни километров 
подводных коммуникаций, восстановлены и построены де-
сятки гидротехнических сооружений.

В послевоенное время возросла интенсивность судоподъ-
емных работ. За 10 лет, с 1945 по 1955 годы, из-под воды 
было поднято 3916 кораблей и судов.

Эти события окончательно укореняют в сознании профес-
сионалов представление о том, что проведение судоподъем-
ных и аварийно-спасательных работ является самой высокой 
ступенью водолазных работ, показателем наивысшей квали-
фикации и мастерства водолазов.

В 1956 году в аварийно-спасательной службе ВМФ про-
изошло знаменательное событие. Подъем затонувших су-
дов, а также подводно-технические работы гражданского на-
значения были переданы в ведение Министерства морского 
флота, которое организовало на морских бассейнах отря-
ды аварийно-спасательных и подводно-технических работ 
(АСПТР). В период с 1956 по 1959 годы прошла череда реор-
ганизаций и становлений, в результате которых в июне 1959 

ФГУП «БАЛТИЙСКОЕ БАСУ»:
ПРОФЕССИОНАЛЬНАЯ 
ВОДОЛАЗНАЯ СЛУЖБА —  
ТАКАЯ, КАКОЙ ОНА ДОЛЖНА БЫТЬ

года был организован Экспедиционный отряд аварийно-
спасательных, судоподъемных и подводно-технических ра-
бот Балтийского морского пароходства (ЭО АСПТР БМП). Так, 
1 июня 1959 года стало днем рождения Балтийского отряда 
морской спасательной службы.

В 2005 году после ряда структурных изменений ЭО АСПТР 
БМП получил свое действующее ныне название ФГУП «Бал-
тийское БАСУ».

За 50 лет существования отряда водолазы «Балтийского 
БАСУ» успешно провели 628 аварийно-спасательных и судо-
подъемных операций. Спасено более 600 судов, многие сотни 
человеческих жизней, сотни тысяч тонн ценных грузов. Пре-
дотвращены десятки экологических бедствий.

Высокий профессионализм и международное призна-
ние «Балтийского БАСУ» подтверждены его многократным 
успешным участием в международных учениях по спасению 
на море и ликвидации разливов нефтепродуктов, а также на-
личием признанных свидетельств и сертификатов.

«Балтийское БАСУ» — одна из немногих организаций, 
которая разработала и внедрила у себя в процесс производ-
ства водолазных работ систему качества, соответствующую 
международному стандарту ISO  9001-2008. Данный факт, 
с учетом последних тенденций в строительной области и в 
условиях организации СРО, является для деловых партнеров 
одним из показателей надежности нашей организации и не-
оспоримым гарантом высокого уровня качества проводимых 
водолазных работ.

На сегодняшний день «Балтийское БАСУ» выполняет весь 
спектр водолазных работ:

аварийно-спасательные и судоподъемные работы;��
регистровые освидетельствования судов с использова-��
нием видеоаппаратуры;
ремонт судов на плаву;��
обслуживание, строительство и ремонт гидротехниче-��
ских сооружений;
подводная сварка и резка металлических и железобе-��
тонных конструкций;
проведение водолазных работ с использованием ги-��
дравлического инструмента;
подводные работы по неразрушающему контролю с ис-��
пользованием ультразвукового толщиномера;
земляные работы, прокладка подводных кабелей и тру-��
бопроводов;
проведение поисковых работ с использованием ги-��
дроакустических средств, буксируемых магнитометров 
и подводной робототехники;
очистка дна акваторий от посторонних предметов, ��
в том числе и взрывоопасных;
проведение взрывных работ.��

Высокий уровень профессионализма выполняемых во-
долазных работ любой сложности достигается «Балтийским 
БАСУ» за счет накопления и сохранения огромного опыта, на-
личия необходимых технических сил и средств, использования 
в работе современного снаряжения и оборудования, тщатель-
ной организации и продуманности действий на всех этапах ра-
бот, высокого уровня мастерства и квалификации водолазов.

Водолазная служба «Балтийского БАСУ» состоит из во-
долазов высокого профессионального уровня и укомплекто-
вана пятью водолазными станциями. Поддержание высокого 
уровня квалификации специалистов является первоочеред-
ной задачей «Балтийского БАСУ». Ежегодно в организации 

проводится кадровый аудит, который строго отслеживает на-
личие у водолазов всех необходимых свидетельств и серти-
фикатов, аттестации и допуска для выполнения указанного 
перечня подводных работ. Также постоянно проводится ра-
бота по обучению персонала с целью повышения его квали-
фикации, как на специализированных курсах, так и в соб-
ственном оборудованном водолазном классе. К примеру, все 
водолазы, допущенные к проведению сварки и резки под во-
дой, получили свою квалификацию в ФГУП «Институт свар-
ки России» (ВНИИЭСО) и ежегодно подтверждают ее на ЗАО 
«Канонерский судоремонтный завод». Об уровне квалифика-
ции также свидетельствует и тот факт, что некоторые из во-
долазов прошли обучение в Норвегии.

Необходимо отметить наличие в «Балтийском БАСУ» всех 
необходимых современных технических средств и оборудо-
вания, что немаловажно в достижении высокого качества 
выполняемых работ. В состав технической базы входят два 
морских и два рейдовых водолазных бота, оборудованных ба-
рокамерами, в результате чего «Балтийское БАСУ» становит-
ся единственной водолазной организацией в регионе, имею-
щей законное право на осуществление водолазных работ на 
глубинах более 12 метров (согласно п. 2.3.16 Межотраслевых 
правил по охране труда при проведении водолазных работ — 
водолазные работы на глубинах более 12 метров без наличия 
барокамеры у места спуска ЗАПРЕЩЕНЫ). Кроме того, нали-
чие полностью оборудованных специализированных судов, а 
также берегового водолазного комплекса позволяет вне за-
висимости от различных условий в кратчайшие сроки моби-
лизовать водолазную группу, выехать к месту работ и прове-
сти водолазные работы любого характера и любого уровня 
сложности, как с берега, так и с воды, на глубинах до 60 ме-
тров, что, безусловно, является большим преимуществом ор-
ганизации и показателем ее профессионализма, высокой ор-
ганизованности, мобильности и слаженности действий.

Наличие большого флота в «Балтийском БАСУ», который 
состоит из двух океанских спасательных буксиров «Ясный» 
и «Топаз», буксиров-спасателей «Выборг» и «Портовый-1», 
базового судна для судоподъема, аварийно-спасательных и 
подводно-технических работ «Спрут-2», позволяет нам быть 
готовыми к любой нестандартной ситуации.

Нестандартные, сложные, а порой просто невыполнимые 
задачи являются визитной карточкой «Балтийского БАСУ». 
Готовность к таким работам и их выполнение на высоком про-
фессиональном уровне достигаются также за счет наличия 
в штате водолазной службы высококлассного инженерно-
технического состава.

Таким образом, «Балтийское БАСУ» по праву можно счи-
тать эталоном профессионализма в водолазном деле, под-
тверждающим по-настоящему высокий уровень качества и га-
рантии при проведении гидротехнических (водолазных) работ.

ЧЕМ СЛОЖНЕЕ ЗАДАЧА, ТЕМ НАМ ИНТЕРЕСНЕЕ ЕЕ РЕШАТЬ.

198096 Россия, Санкт-Петербург, 
Элеваторная площадка, д. 1

тел.: (812) 784-0220, 784-9808, факс (812) 784-0755, 
телекс 122099 BASU RU, 

baltic@buksir.ru, www.buksir.ru
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Роль морского транспорта в современной России законо-
мерно возрастает и будет возрастать в обозримом будущем. 

Как известно, распад СССР привел к тому, что около по-
ловины советских морских портов осталось за пределами 
Российской Федерации. Так, оказались утрачены крупней-
шие балтийские порты в Таллинне, Риге и Клайпеде. На тер-
ритории Украины остались Одесса, Ильичевск и Южный. Та-
ким образом, Россия лишилась более половины собственного 
морского грузооборота. На преодоление этой ситуации была 
направлена программа Минтранса «Возрождение торгового 
флота в России», которая трансформировалась в действую-
щую сейчас подпрограмму «Морской транспорт». Благодаря 
этим мерам к 2006 г. суммарный грузооборот российских тер-
миналов уже превысил таковой Советского Союза и продол-
жает линейно расти (рис. 1). 

Следует ожидать и  дальнейшего развития этой тенден-
ции. Сырьевой экспорт в настоящее время играет определяю-
щую роль в формировании экономики России, а также закре-
плении ее политических позиций на международной арене. 
В организации сырьевого экспорта существенное место за-
нимает водный транспорт. Очевидно, что в обозримом буду-
щем данные тенденции будут только усиливаться. Это опре-
деляет неизбежность постоянного роста объемов морских 
грузоперевозок. Соответственно нарастает и  интенсивность 
отечественного портового строительства. Показателен при-

УСЛОВИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 
ПОРТОСТРОЕНИЯ В ФИНСКОМ ЗАЛИВЕ 
I. ОЦЕНКА И НОРМИРОВАНИЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ НА ЭКОСИСТЕМУ

Жигульский В. А., 
к. т. н, директор  
ООО «Эко-Экспресс-Сервис»

Заболоцкая О. А., 
инженер ООО «ЭКОПЛЮС»,  
аспирант СЗТУ

мер динамики строительства портов и их общего грузообо-
рота в восточной части Финского залива (рис. 2). 

Однако при этом закономерно в геометрической прогрес-
сии возрастают объемы дноуглубления, площадь образован-
ных новых территорий (рис. 3). 

Шуйский В. Ф., 
д. б. н., проф., акад. РАЕН, 
нач. отд. ООО «Эко-Экспресс-Сервис»

Соловей Н. А., 
ведущий специалист  
ООО «ЭКОПЛЮС»

Рис. 1. Динамика общего грузооборота российских портов
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Беспрецедентный рост интенсивности гидростроитель-
ства вызывает существенные изменения морских и солоно-
ватоводных экосистем, в первую очередь угрожая тем из них, 
которые характеризуются наибольшим биоразнообразием. 
Таким образом, жизненно необходимо совместить решение 
двух важнейших задач: во-первых, обеспечить все возраста-
ющий грузопоток через морские ворота России; во-вторых, 
уберечь при этом от техногенной деградации экосистемы ее 
морей. Эти взаимосвязанные задачи должны решаться си-
стемно, в стратегическом единстве. 

В данной статье определяются основные условия обеспе-
чения экологической безопасности портового строительства 
на примере столь удобного и  показательного объекта, как 
Финский залив Балтийского моря. При этом будет исполь-
зован ряд примеров из практики крупнейшей экологической 
компании Северо-Запада России  — ООО  «Эко-Экспресс-
Сервис», основная деятельность которой связана с экологи-
ческими и природоохранными аспектами гидротехнических 
работ (см. «Гидротехника», № 2 (19), 2010 г. [1]). 

1. Оценка и нормирование 
воздействий

Действующая нормативно-методическая база оценки 
и нормирования воздействий гидростроительства на окружа-

ющую среду крайне несовершенна. До сих пор она еще по-
зволяла вести гидромеханизированные работы, благодаря их 
сравнительно небольшим объемам. Однако при современной, 
резко прогрессирующей гидростроительной нагрузке на эко-
систему в этой области требуется серьезная методическая ре-
визия. 

ПДК или ассимиляционная емкость?
Основные методы и нормативы оценки качества водной 

среды были разработаны в прошлом веке применительно к 
антропогенному эвтрофированию водоемов. Тогда оно вы-
зывалось преимущественно сбросом сельскохозяйствен-
ных сточных вод, богатых соединениями фосфора и азота. 
Ранее такой подход был оправдан, однако сейчас биогенная 
нагрузка сложно сочетается с интенсивным и многофактор-
ным промышленным загрязнением. В итоге происходят со-
всем иные изменения водных экосистем, чем при «класси-
ческом» эвтрофировании, и прежние методы оценки уже не 
отражают подлинных масштабов и характера антропогенных 
сукцессий. 

В основе нормирования состояния морских и пресных вод 
лежит система предельно допустимых концентраций (ПДК), 
которые сейчас едины для всей громадной территории Рос-
сийской Федерации. Однако в  разных водоемах естествен-
ное фоновое содержание одних и тех же веществ различается 
очень существенно, иногда на многие порядки величин. Со-
ответственно и воздействие одних и тех же их концентраций 
вещества на биоту и человека будет совершенно разным. Из-
быточно жесткие, негибкие, а часто и просто не реалистичные 
единые нормативы состояния водной среды устарели, поте-
ряли смысл. Они приводят к неадекватным оценкам ущербов 
от гидростроительства, что, в частности, ограничивает и кон-
курентоспособность отечественных гидростроительных ком-
паний. 

Гораздо более целесообразным и экологически обосно-
ванным было бы использование принципа нормирования 
техногенных воздействий на водные экосистемы, исходя из 
их так называемой ассимиляционной емкости (т. е. той итого-
вой предельно допустимой нагрузки на конкретную экосисте-
му, которую экосистема способна выдержать, не испытывая 
необратимых изменений). Такой подход практикуется в  ги-
дроэкологии для оценки биогенных нагрузок на водные объ-
екты — поступления соединений азота и фосфора. Он дол-
жен быть распространен на любые воздействия, и для этого 
нужна общая мера результирующего воздействия факторов 
различной природы. 

Учет фоновой динамики экосистемы
Нельзя оценивать нагрузку на морскую экосистему стати-

чески. Необходимо учитывать ее фоновую динамику, имею-
щую весьма сложный характер. 

Прежде всего это естественная периодическая изменчи-
вость — сезонные, годовые, многолетние ритмы экосистемы, 
с периодами в несколько лет и даже несколько десятилетий. 
Последние остаются просто незамеченными в масштабах им-
пактного мониторинга, и  происходящие изменения компо-
нентов ошибочно приписываются воздействию [2].

Пример. Начиная с 80-х годов XX в., уловы рыбы в восточной 
части Финского залива стабильно снижаются [3] (рис.  4). Несо-
мненно, создание Комплекса защитных сооружений (КЗС), портовое 
строительство и  прочие гидромеханизированные работы на аквато-
рии Финского залива негативно сказываются на его рыбных запасах. 
К настоящему времени в Невской губе уже утрачено около 25% не-
рестовых площадей, строительство портового комплекса в Усть-Луге 
привело к утрате богатых нерестилищ салаки в Лужской губе и т. д. 

Рис. 3. Динамика образования новых (намыва) территорий 
(площадь суммарно, нарастающим итогом, SΣ (га2)) и объема 
дноуглубления (V, млн т/год) при портовом строительстве  
в Финском заливе

Рис. 2. Динамика грузооборота российских портов в восточной 
части Финского залива

Эти факторы, безусловно, вызывают уменьшение биологических 
ресурсов. Однако в корне неверным было бы списывать все наблюда-
емое снижение рыбных запасов восточной части Финского залива на 
гидромеханизированные работы вообще и на портовое строительство 
в частности. Дело в том, что динамика рыбных запасов Балтийского 
моря подвержена долгопериодной цикличности. Цикл колебания за-
пасов составляет около 50–60 лет, что хорошо видно, например, по 
ходу изменения уловов трески и сельди для всего Балтийского моря 
в целом (рис. 4) Причин этой цикличности много, и основной из них 
является естественная периодичность показателей водообмена Бал-
тийского моря с соседним Северным. 

Таким образом, динамика рыбных запасов восточной части Фин-
ского залива в первую очередь определяется естественными причи-
нами и  лишь во вторую очередь  —  антропогенным воздействием. 
Последнее, разумеется, тоже важно, однако учитывать его надо на 
фоне остальных условий природной среды.

Наряду с периодическими обратимыми изменениями 
экосистемы подвержены и  сукцессиям  —  изменениям на-
правленным, закономерным и необратимым. При этом есте-
ственная сукцессия (нормальное саморазвитие экосистемы) 
сочетается с сукцессией антропогенной — т. е. изменениями, 
вызванными человеком. При этом водная экосистема испы-
тывает действие всего комплекса взаимодействующих антро-
погенных факторов, лишь часть из которых связана с пор-
тостроением. 

Итак, воздействие портостроения должно отделяться 
от фоновых изменений экосистем как естественного, так 
и  иного антропогенного происхождения. Иначе неизбежна 
значительная ошибка или в корне неверная оценка проис-
ходящего.

Так, если воздействие проектируемого объекта оцени-
вается изолированно, без учета остальных фоновых антро-
погенных воздействий, устойчивость экосистемы к данно-
му воздействию может быть завышена, т. к. на самом деле 
часть устойчивости уже исчерпана сопротивлением другим 
фоновым внешним нагрузкам. Соответственно оценка воз-
действия конкретного рассматриваемого объекта окажется 
заниженной.

С другой стороны, при оценке воздействия по факту его 
последствий возникает другая крайность  —  все негативные 
изменения компонентов природной среды приписывают толь-

ко изучаемому воздействию. В этом случае, наоборот, оценка 
воздействия может оказаться резко завышенной — т. к. часть 
последствий фоновых различных воздействий необоснован-
но приписывается влиянию рассматриваемого объекта.

Итак, необходимо раздельно оценивать последствия 
конкретных оцениваемых воздействий, выделяя их на фоне 
сложной естественной динамики водной экосистемы. Ре-
шение этой актуальнейшей задачи требует новой методо-
логии и целого комплекса специальных методических раз-
работок. 

Оценка воздействия на биосистемы
В настоящее время отсутствуют или значительно проти-

воречат друг другу нормативы воздействий на биоту и ООПТ. 
При решении задач по проектированию портовых комплек-
сов и оптимизации их экологической безопасности одним из 
основных критериев является предотвращение или миними-
зация воздействий на ООПТ. Именно этот аспект оценки воз-
действия справедливо находится и  под наиболее присталь-
ным вниманием экологов-экспертов. Однако для корректного 
решения этих задач необходимы четкие нормативы воздей-
ствий на ООПТ, хотя бы по основным факторам, сопутствую-
щим строительству и эксплуатации портов. Но таких норма-
тивов нет. Научная литература содержит некоторые сведения 
о  воздействии таких факторов на наземную, околоводную 
и водную биоту. Известно, например, что многие виды рас-
тений намного более уязвимы к поллютантам атмосферно-
го воздуха, чем человек, что многие виды птиц весьма чув-
ствительны к шумам, что рыбы особенно остро реагируют на 
электромагнитные поля, и т. д. Но сведения эти, во-первых, 
довольно отрывочны и часто противоречивы, во-вторых, они 
никак не могут заменить нормативно-методических разрабо-
ток и служить надежной основной для создания природоох-
ранной документации. 

Пример. При отсутствии соответствующих нормативов мы вы-
нужденно применяем для самой приблизительной оценки и ограни-
чения планируемых воздействий на биоту и на ООПТ разрозненные 
сведения из научной литературы или, при возможности, частные пре-
цеденты из нормативной базы иных субъектов Федерации. Так, на-
пример, для ориентировочной оценки акустического воздействия на 
орнитофауну ООПТ приходится использовать весьма условный пре-
дельно допустимый эквивалентный уровень звука шума 50 дБА, уста-
новленный для ООПТ на территории г. Москвы (постановление пра-
вительства г. Москвы от 16 октября 2007 г. № 896-ПП «О концепции 
снижения уровней шума и вибрации в городе Москве»).

Унификация методов прогнозирования импактных зон 
Фактически отсутствует современная нормативно-

методическая основа оценки прогнозирования и моделиро-
вания зон повышенной мутности при гидротехнических ра-
ботах. В результате этого различными проектировщиками 
применяются совершенно разные методы моделирования 
или просто методы аналогии, и в итоге результаты расчетов 
зон воздействия могут варьироваться на несколько порядков 
величин.

Нормативно-правовое обеспечение операций с донными 
грунтами 

Отсутствует необходимая нормативная классификация 
донных грунтов. Это затрудняет определение и выбор целесо-
образных мер по обращению с грунтами, а порой и оценку са-
мой допустимости ведения гидромеханизированных работ. 

Приведение отечественной нормативно-методической 
и  правовой базы в  области использования морских  

Рис. 4. Многолетняя динамика уловов рыбы в Балтийском 
море и в восточной части Финского залива (по [3])



гидротехническое строительство, технологии, оборудование и материалы, инновации, ведущие специалисты

80

ЭКОЛОГИЯ И ГИДРОТЕХНИКА

гидротехника   3 (20) 2010

81

Э
к

о
л

о
ги

я
 и

 г
и

д
р

о
т

е
х

н
и

к
а

и  околоводных экосистем в  соответствие международному 
природоохранному законодательству 

Для нормирования и оценки воздействий в России и в рам-
ках международного законодательства порой используются не 
только разные нормативы, но и концептуально разные принци-
пы нормирования. Так, для многих видов воздействия и ком-
понентов природной среды у нас применяется не исходное 
ограничение зоны допустимого влияния, основанное на соот-
ветствующем нормативе, а всего лишь оплата по ожидаемой 
расчетной величине этого влияния. Такова ситуация с загряз-
нением и замутнением вод при дноуглублении и намыве, при 
воздействиях на биологические объекты (за исключением че-
ловека) и др. Фактически это дает карт-бланш на сколь угодно 
масштабное и сильное вмешательство в природную среду, если 
его последствия будут оплачены весьма условным эквивален-
том — компенсационными платежами в бюджет Федерации.

Таким образом, первое из основных условий обеспече-
ния экологической безопасности портостроения может быть 
сформулировано следующим образом. 

Ревизия, радикальное изменение и систематизация мето-
дической и  нормативно-правовой базы оценки воздействия 
портового строительства на окружающую среду, включая:

создание адекватной системы оценки многофакторных ��
воздействий на гидроэкосистему с учетом ее ассимиля-
ционной емкости; 
выделение реального вклада портостроения в измене-��
нии состояния окружающей среды с учетом фоновых 
естественных и антропогенных изменений;

разработка комплекса взаимосвязанных нормативов ��
допустимого воздействия портостроения на окружаю-
щую среду, отвечающих международному законода-
тельству, современному уровню техники и  технологий 
гидромеханизированных работ, их интенсивности, мас-
штабу и режиму.

Прочие условия обеспечения экологической безопас-
ности портостроения будут обоснованы и  сформулирова-
ны в заключительной статье («Условия экологической безо-
пасности портостроения в Финском заливе. II. Возможности 
управления воздействием на экосистему») в следующем вы-
пуске журнала. 
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В связи с возрождением проекта 80-х годов ХХ века о стро-
ительстве Эвенкийской (в прошлом Туруханской) ГЭС в Вос-
точной Сибири уместно вернуться к  анализу ландшафтно-
экологической ситуации, связанной с проектированием 
этого мощного гидроузла, функционирование которого ока-
жет в случае строительства необратимое трансформирующее 
воздействие на территорию бассейна Нижней Тунгуски в  ее 
низовьях, среднем течении и значительное влияние на доли-
ну Енисея в Туруханском районе. Предпроектные изыскания 
в 80-х годах осуществляли разработчики из института «Лен-
гидропроект», Северо-Западного лесоустроительного пред-
приятия В/О «Леспроект» и  др. организации. Перед завер-
шающим этапом проектирования, в 1988 г., а это был период 
перестройки, Сибирское отделение РАН с  участием ученых, 
прежде всего геологов, нефтяников, экономистов, осуще-
ствило эколого-экономическую экспертизу представленного 
ТЭО Туруханской ГЭС. При этом был сделан вывод о необхо-
димости дополнительной глубокой проработки ряда принци-
пиальных вопросов гидротехнического, естественно-научного 
и социально-экономического плана, в частности связанных с 
судьбой проживающих на этой территории эвенков. В послед-
ние 2–3 года пишут об «актуализации ТЭО», Эвенкийская ГЭС 

Экологические проблемы строительства 
Эвенкийской ГЭС

Булатов В. И., 
д. г. н., профессор Югорского 
государственного университета,  
г. Ханты-Мансийск

включена в список перспективных для строительства в пери-
од до 2020 г. Подчеркивается, что это будет крупнейшая ГЭС 
России и третья по мощности в мире (8 млн КВт). Протяжен-
ность водохранилища составит 1200 км, максимальная глуби-
на 200 м, площадь зеркала 9400 км2, объем 409,4 км3. 

Специальные ландшафтные и  природоохранные иссле-
дования были проведены под руководством автора лабора-
торией обработки аэрокосмических съемок НИИ приклад-
ной геодезии ГУГК (г. Новосибирск) и продолжены ИВЭП СО 
РАН. Среднемасштабное тематическое картографирование 
зоны влияния ГЭС включало полосу вдоль нижнего течения 
р. Н. Тунгуски (от участка выклинивания зоны подпора до ме-
ста строительства ГЭС) и более широкий, вытянутый на север 
участок с долиной Енисея (1200 км, Тура — Туруханск — Игар-
ка). Картографирование и оценка состояния природной среды 
осуществлялись на базе дешифрирования космофотомате-
риалов, при использовании имеющихся литературных и фон-
довых данных, тематических карт, аэровизуальных наблюде-
ний. ИВЭП СО РАН под руководством к.  г.  н. Л. Н. Пурдика  
выполнено комплексное профилирование в  более крупном 
масштабе по 4 ключевым участкам (полигонам) (рис. 1), один 
из которых, Дэтыктэ, показан на рис. 2.

Рис. 1. Места расположения полигон-трансектов (ключевых участков) в долине Н. Тунгуски
а) западная граница бассейна Н. Тунгуски; б) ключевые участки, их номера и расстояния от устья Н. Тунгуски (1 — «Бол. Порог»; 2 — «Дэтыктэ», 
3 — «Учами», 4 — «Нидым»).
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Основной задачей ландшафтных исследований обшир-
ной по площади (около 90 тыс. км2) и протяженности (более 
900 км) территории бассейна Н. Тунгуски явилось выявление 
и  анализ специфики ландшафтной структуры, морфология 
и  рисунок которой отражают пространственные параметры 
факторов природной дифференциации. Их закономерные 
изменения, связанные с высотой, литологией, увлажнени-
ем, экспозицией, сукцессионной динамикой биоты, показы-
вают функциональную организацию природных систем на 
локально-региональном уровне. Привлечение аэрокосмиче-
ской информации и  разномасштабных карт облегчило из-
учение ландшафтных структур и  выполняемых ими геохи-
мических, литолого-геоморфологических, гидрологических 
и  экологических функций в  геосистемах водосборных бас-
сейнов.

Главными факторами физико-географической диффе-
ренциации и  формирования ландшафтной структуры тер-
ритории, включающей равнины, низкогорья, расчленен-
ные долинами плато, являются зонально-биоклиматические 
и  литолого-геоморфологические различия. Имеют значение 
и  палеогеографические особенности: формирование ледни-
ковых покровов и их связь с морскими трансгрессиями, пери-
гляциальные, мерзлотные и флювиальные процессы истори-
ческого времени. 

Выявление и  изучение ландшафтной структуры на эта-
пе картографирования было направлено на раскрытие 
и  определение экологической, гидролого-геохимической, 
литолого-геоморфологической функций, которые выполня-
ются комплексами определенного ранга в рамках бассейно-
вых геосистем. Границами выделяемых местностей служат 
линии разделов зон миграции и  потоков вещества, связан-
ные с характерными линиями в рельефе — тальвегами, усту-
пами, границами пойм, террас, блоков пород, водоразделов. 
Они же фиксируют степень дренированности местности или 

гидроморфность. Имеют значение в подобном анализе и осо-
бенности биокомпонентов, а также высотно-поясные разли-
чия, разграничение двух главных групп местностей — долин-
ного комплекса и прилегающих низкогорий.

Компонентные характеристики территории были пока-
заны в ландшафтно-индикационной легенде. Она позволяет 
свести компонентный материал в единую систему, раскрыва-
ет взаимосвязи, характер существующих процессов, подчер-
кивает средовую специфичность компонентных подсистем, 
формирующих ландшафт. Ландшафтно-индикационное из-
учение территории с широким привлечением аэрокосми-
ческой информации и  аэровизульным дешифрированием 
может рассматриваться как предкартографическое модели-
рование. 

Использование аэрокосмических материалов и  карт 
формационно-типологического состава лесов показыва-
ет своеобразие лесорастительных условий ландшафтных 
выделов ранга урочищ и находит свое отражение в терри-
ториальных сочетаниях определенных групп типов леса. 
Многообразие экологических функций лесов показано на 
составленной карте охраны природы территории, пере-
данной в  свое время в  «Ленгидропроект». По материалам 
космофотоснимков оценено влияние на леса разных ви-
дов хозяйственной деятельности и пожаров, формирующих 
пирогенные субклимаксовые сообщества. Эти материалы 
имеют значение для прогноза трансформации природных 
систем в  связи с проектированием гидроузла и  поиском 
альтернатив хозяйственного освоения региона, что долж-
но быть особенно интересно для проектировщиков в эпоху 
экологизации.

Поскольку вся изученная территория входит в криолито-
зону, доминантой функционирования и динамики являются 
мерзлотные процессы, и  именно в  этом звене в  настоящее 
время в  условиях глобального потепления наблюдается их 

Рис. 2. Ландшафтный профиль и полигон-трансект «Дэтыктэ»
На профиле: 1 — линия рельефа. Растительность: 2 — ель, 3 — кедр, 4 — лиственница, 5 — береза, 6 — лиственное мелколесье, 7 — разнотра-
вье, 8 — кустарник, 9 — мох, 10 — лишайник; 11 — проекции границ и номера урочищ. На полигоне: 12 — границы и номера урочищ, 13 — гра-
ницы проектируемого водохранилища, 14 — АБ — линия профиля.

наибольшая активность. Набор процессов в разных группах 
типов урочищ различен, и их распространение в ПТК лежит 
в  основе выделенных групп. Всего получено 11 сочетаний 
процессов-доминантов, из них 5 приходится на приенисей-
скую часть и 6 — на бассейн Н. Тунгуски. Детальные описа-
ния приведены в публикациях [1, 2]. Ландшафтные выделы 
и сопутствующие им экзогенно-динамические процессы по-
казаны в табл. 1.

В каждой из выделенных групп урочищ изменения, свя-
занные с нарушением или снятием почвенного покрова в про-
цессе строительства и освоения территории, будут своеобраз-
ными из-за различий в тепловой устойчивости. Последующие 
деформации вызовут и специфические типы реакций. Оценка 
устойчивости ПТК к  разным типам техногенных воздействий 

в субарктических условиях — вопрос специальный, но вполне 
решаемый в рамках ландшафтно-индикационной изученности.

Анализ антропогенной динамики геосистем  —  суще-
ственная часть ландшафтно-динамического прогноза, имею-
щего природоохранное значение. Поскольку разработка была 
связана с созданием гидроузла и использованием природных 
ресурсов достаточно обширной территории, возникла необ-
ходимость аналитических проработок по ряду проблем, свя-
занных с созданием крупной геотехнической системы, вклю-
чающей ГЭС и водохранилище. В их числе можно назвать:

оттаивание толщи многолетнемерзлых пород и форми-��
рование в долине сквозного талика;
разгрузка в долину глубинных минерализованных под-��
земных вод;

Табл. 1. Ландшафтная структура и экзогенно-динамические процессы в бассейновой геосистеме

Ландшафтные комплексы Экзогенно-динамические процессы  Изменения в верхнем бьефе при НПУ 140 м (прогноз)

Долинные комплексы Нижней Тунгуски и притоков

Пойма (включая русло, острова)1.	
Каменистая пойма (обрывы, острова, бечевники, при-1.1.	
русловые валы, отмели)
Островная кустарниковая, лесная1.2.	
Лугово-болотно-озерная с фрагментами лесов1.3.	

Аллювиальные русловые процессы, формирование 
кос из крупновалунного материала – «корчей», длин-
ных валов – «кекуров», аллювиальных каменных 
мостовых

Формирование сквозного талика в долине. Увеличение 
притока глубинных подземных вод с минерализацией от 
0,5 до 100 г/л и более на 70 %.
Затапливание 16,85 тыс. га заболоченных земель, ухуд-

шение качества вод за счет растворимых веществ из 
древесины и почв. 
Оттаивание толщи многолетнемерзлых пород: правый 

борт за 80 лет, левый борт через 100 лет.
Развитие процесса подъема ГВ на пологих участках на 

расстоянии до 100 м (редко 300) от уреза водохранили-
ща, всего 2 тыс. га. Развитие абразионно-денудационной 
и термоабразионной переработки береговой полосы в 
зоне сработки (диапазон высот 105–150 м: абразионно-
денудационных берегах в первые 10 лет в любых поро-
дах 5–10 м, на конечную стадию в крепких породах до 
20–30, в слабых до 40–50 м, термоабразионных берегах 
галечных, песчаных, гравийно-галечных,  древесно-
щебнистых за 10 лет 10–20 м, на конечную стадию 
70–90 м).
На склонах: обрушивание и оползание скальных блоков 

небольших по объему с распространением до 50–60 м 
от уреза.

Надпойменные террасы2.	
Террасы низкие (первая – 20–25 м, вторая – 40–50 м)2.1.	

Залесенные дренированные 2.1.1.	
Заболоченные и заозеренные2.1.2.	

Террасы высокие (третья – 85 м и более высокие)2.2.	
Относительно пологие поверхности с рыхлыми 2.2.1.	
отложениями, лесные 
Оползнево-осыпные скальные закустаренные 2.2.2.	
или с разреженным лесом 

Формирование мелкобугристого рельефа криогенным 
пучением и термокарстом по трещенам с льдогрун-
том. Заболачивание.

Мерзлотно-солифлюкционные процессы. На крутых 
склонах формирование рвов отседания, мелкие 
оползни, обвально-осыпные процессы с формирова-
нием коллювиальных шлейфов, щебнистых осыпей.

Придолинные горно-склоновые поверхности3.	
Обрывы скальные 3.1.	
Крутосклоновые редколесья3.2.	

Карбонатный неокарст в бортах долин. Формирование 
рвов отседания и блоков в карстующихся породах – 
карст, котловины, воронки, сухие логи с воронками.

Долины крупных притоков4.	
Поймы заболоченные, заозеренные, луговые4.1.	
Террасы заболоченные, лесные4.2.	
Придолинные наклонные залесенные поверхности 4.3.	

Сезонное наледеобразование. Рвы отседания, форми-
рование отседающих блоков. Заболачивание и торфо-
накопление.

Долины малых водотоков5.	
Дренированные с лесом5.1.	
Заболоченные редколесно-кустарниковые моховые5.2.	

Наледеобразование, солифлюкция на пологих склонах. 
Бугры пучения крупные и мелкие, с трещинами.

Плоскогорно-низкогорные (трапповые) и уплощенные междуречные поверхности

Останцы структурно-денудационные6.	
Плоские и слабонаклонные вершинные поверхности6.1.	

Залесенные редколесные6.1.1.	
Тундрово-кустарниковые с россыпями6.1.2.	
Мохово-кустарничковые заболоченные6.1.3.	

Склоновые генетически разнотипные поверхности6.2.	
Залесенные 6.2.1.	
Редколесно-кустарниковые заболоченные6.2.2.	

Криогенное выветривание долеритов и базальтов, 
курумы в виде полей, потоков, языков, мощность от 
3–7 до 20 м.
Каменные развалы, кольца, полигоны в северной 
части. Глубина сезонного протаивания в суглини-
стых грунтах 0,3–0,4 м, в галечниковых и щебнистых 
2,5–3,0 м.

В трапах по зонам разломов, водопроницаемым рвам 
оседание развитие провально-просадочных явлений. 
Водная эрозия на склонах при паводках, обусловленная 
абразионной подрезкой.
Образование зажоров в зоне выклинивания подпора 

(150 км ниже с. Тура) с подъемами уровней до 3 м.
Общая площадь теряемых земель за 10 первых лет 

17 км2; на конечную стадию 110 км2

Мезо- и микроклиматические изменения
Снижение максимальных температур воздуха летом  на 

1,8° в зоне до 100 м; 
повышение температур с сентября до 4° в прилегающей 

зоне на расстоянии до 4 км; 
сдвиг дат перехода температур через 0, 10 и 15 градусов 

на 5–7 дней.

Изменения в нижнем бьефе
Углубление русла Н. Тунгуски на 0,10–0,15 м.
Формирование полыньи длинной 120–150 км.
Колебание зимних уровней (до 2 м) на участке 140 км 

под влиянием суточного регулирования.

Наклонные придолинные поверхности низкогорий7.	
Залесенные относительно дренированные7.1.	
Редколесно-кустарниковые заболоченные7.2.	

Рвы отседания, курумы на склонах 5–15°, вблизи усту-
пов – 25–30°, крупноглыбовые в верхней и с мелкозе-
мом в нижней части. Щебнистые осыпи, солифлюкция 
в форме мелких потоков.

Уплощенные возвышенные платообразные поверхности ред-8.	
колесные (ель, лиственница) или горно-тундровые

Редколесные8.1.	
Кустарниково-моховые с каменистыми россыпями8.2.	
Редколесно-болотные с озерными впадинами8.3.	

Солифлюкция, термокарст, особенно в местах техноген-
ного и пирогенного нарушения мохово-растительного 
покрова

Слабодренированные аллювиально-моренные заболочен-9.	
ные поверхности 

Морозобойное растрескивание грунтов, образование 
грунтов, образование бугров, термокарст.

Холмисто-моренные залесенные и заозеренные поверхности10.	 Термокарст и солифлюкция на наклонных поверхно-
стях. Сульфатный неокарст в девонских отложениях.

Заболоченные поверхности с комплексом плоских, грядово-11.	
мочажинных и бугристых болот в вытянутых понижениях

Термокарст, образование бугров, морозобойное рас-
трескивание.
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формирование в бортах водохранилища зоны подпора ��
грунтовых вод;
абразионно-денудационная и  термоабразионная пере-��
работка береговой полосы;
развитие оползневых и провально-осадочных явлений ��
по периметру водохранилища в  зоне трансформации 
ландшафтов;
русловые деформации в нижнем бьефе в соответствии ��
с режимом попусков;
трансформирующее воздействие на пойменные ком-��
плексы Енисея и Нижней Тунгуски, связанные с зарегу-
лированием и изменениями стока;
тепловое воздействие аккумулированного стока на ��
ландшафты нижнего бьефа и т. д.

В проектных материалах по Эвенкийской ГЭС эти вопро-
сы частично отражались и  были использованы при состав-
лении легенды карты динамических процессов. Этот раздел 
еще в то время заслуживал, на наш взгляд, существенной до-
работки, учета негативного опыта создания крупных водохра-
нилищ в зоне мерзлоты, таких, к примеру, как Вилюйское во-
дохранилище.

Известно, что проект Эвенкийской ГЭС вызвал обосно-
ванную критику и в связи с большими затоплениями земель, 
в основном долинного комплекса Нижней Тунгуски и ее при-
токов. Ниже приведена таблица затапливаемых площадей 

при разных значениях НПУ, составленная по нашим данным 
и материалам института «Ленгидропроект».

В материалах по Туруханской ГЭС в  основном фигу-
рировала величина НПУ в  140 м, сейчас гидроэнергетики 
говорят о  200 м. Для анализа трансформации ландшаф-
тов мы использовали отметку уровня в 140 м, а величину 
в 160 м — как реальную, включающую зону модификации 
ТПК. При альтернативной отметке НПУ в 100 м наблюдалось 
бы резкое сокращение площадей затопления низовий круп-
ных рек, притоков Тутончаны, Таймуры, Учами, Виви и др., 
с их богатыми лугово-болотно-озерными поймами, терра-
совыми смешанными лесами. Это же относится к высоко-
продуктивным (до 300 м3/га) прирусловым лесам в  доли-
не самой Н. Тунгуски. Это те самые леса, которые в новых 
проектных материалах названы как не имеющие ценности, 
что лишний раз свидетельствует об отсутствии у проектан-
тов элементарных знаний по экологии и устойчивости эко-
систем Субарктики. 

Известен давний опыт использования ландшафтных карт 
для построения карт природоохранных с учетом региональ-
ной специфики территории и  масштаба исследований. Для 
предложенной пространственно-детерминированной систе-
мы выделов ПТК разработана матричная оценочная леген-
да. При этом учитывается, что вся территория входит в зону 
ограниченного и  экстенсивного использования ландшаф-
тов — восточно-сибирскую Субарктику, с ее особыми огра-
ничениями, распространяющимися на местные болотные, 
пойменные, дельтовые, горные редколесные, горные тундро-
вые и стланиковые ПТК (табл. 3). 

В легенду включено несколько граф. Первая — «эколо-
гические функции биоты»  —  показывает основные пара-
метры, функционально организующие и  стабилизирующие 

естественный ландшафт. Это функции водоохранная, водо-
регулирующая, склонозащитная, почвозащитная, криогено-
защитная, ресурсная. В конкретных урочищах биота обыч-
но выполняет не одну, а две-три функции, она же в условиях 
вечной мерзлоты во многом определяет и оценку ландшаф-
тов по степени устойчивости (вторая графа). Здесь прием-
лема балльная оценка  —  отдельно для поверхности, почв 
и  растительности (1— неустойчивые, 2  —  малоустойчи-
вые, 3 — устойчивые). Устойчивыми на территории являют-
ся лишь некоторые урочища, например высокобонитетные 
лиственично-темнохвойные леса на прирусловых валах, ко-
торые не выражаются в масштабе карты.

Своеобразие главного природотрансформирующего про-
цесса, хозяйственной деятельности, показано в графе «Типы 
использования территории и характер воздействий»:

I. Промышленно-урбанистический:
городской (Игарка, Туруханск);��
сельский селитебный (локальный);��
горнопромышленный (точечный, локальный);��
транспортно-инфраструктурный (линейный — дороги, ��
трубопроводы, ЛЭП).

II. Сельскохозяйственный:
земледельческий (растениеводство, точечный);��
лугово-сенокосный (локальный);��
пастбищно-животноводческий (КРС — локальный);��
горно-пастбищный (оленеводство — площадной).��

III. Охотничье-промысловый (площадной выборочный):
в т. ч. рыболовство (локальный);��
сбор дикоросов, заготовка биологического сырья (ло-��
кальный).

В этой же графе была сделана попытка показать времен-
ной характер воздействий: постоянный, сезонный, нерегуляр-
ный (случайный). Часть территории вообще не используется 
в силу ландшафтной специфики или отнесения к резервному 
(природоохранному) фонду. 

Была построена модель антропогенной трансформа-
ции и  предложены рекомендации по уровням охраны при-
роды  —  высокий, повышенный, минимально необходи-
мый. Конкретные действия и  мероприятия определяются 
ландшафтно-экологической спецификой региона и  совре-
менным региональным природопользованием. Среди них 
важнейшими будут:

создание системы ООПТ (на уровне 5–10%), прежде ��
всего северных островных лесных массивов, редколе-
сий, и обеспечение сохранения биоразнообразия в со-
ответствии с принятым законодательством;
сохранение стабильности поверхности, почвенно-��
растительного покрова;
предотвращение загрязнения вод, очистка рек от то-��
пляков и заломов;
ограничение и  упорядочивание движения транспорта, ��
соблюдение природоохранных требований при про-
кладке ЛЭП и дорог;
охрана животного мира, обеспечение путей миграции ��
и нереста;
рекультивация нарушенных горными разработками ��
территорий;
запрет сплошнолесосечных рубок, охрана лесов от по-��
жаров;
соблюдение правил сбора дикоросов — ягод, грибов, ��
орехов, трав и другого сырья;
регулирование выпаса оленей и соблюдение оптималь-��
ных нагрузок на угодья. 

Нами была выполнена балльная оценка пригодности 
ландшафтов для хозяйственного освоения территории с 
учетом наличия значительных биотических, минеральных,  

Табл. 2. Величина затопления при разных показателях  
нормального подпорного уровня

НПУ, м 100 140 160 200

Площадь, км2

Зеркала водохранилища 1322 2567 3485 9406

Затопления земель 841 2018 2818 8680
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нефтегазовых, гидроэнергетических (малые реки) и  других 
ресурсов. Тем более непонятно отсутствие у гидроэнергети-
ков серьезных современных геоэкологических проработок, 
материалов, аргументов, оценок, по которым можно было бы 
дискутировать. 

Активное обсуждение проекта гидроузла в новых, «не за-
стойных», условиях сделало доступной информацию по мно-
гим параметрам ГЭС, включая контррегулятор. Обсуждают-
ся варианты типа плотины — гравитационная бетонная или 
бетонно-насыпная. Есть данные по объемам выемок и  на-
сыпей (около 11 млн м3 и 2,2 млн м3), потребности в бето-
не и  железобетоне (16,7 млн т), расходу металлоконструк-
ций — 108,6 тыс. т., других материалов. Приводятся расчеты 
стоимости гидроузла, обустройства водохранилища, ЛЭП 
и дорог, всего около 12 млрд долларов. Объем лесосводки 
составит 4,7 млн м3. Учитывая российский опыт строитель-
ства, всегда превращающегося в  долгострой (называются 
сроки 12–18 лет, предполагается многолетняя вахта), расхо-
дные цифры можно смело удваивать. Объявленный началом 
работ 2010 год наступил. 

Для оценки изменения геосистем долины реки при 
НПУ Эвенкийской ГЭС в 200 м требуется более масштаб-
ная модель трансформации всего комплекса эколого-
географических условий, включая проблему вторичного 
засоления вод рассолами из подземных горизонтов тали-
ков, а также возможного поступления радионуклидов из 
полостей подземных ядерных взрывов. Особняком стоит 
проблема переселения из зоны затопления и  последую-
щего проживания 8000 человек, которым надо обеспе-
чить достойное качество жизни. Следует особо оценить 
и  экономические аргументы  —  расположенный к  западу 

нефтяной регион ХМАО-Югра в  электроэнергии не нуж-
дается (здесь построены крупнейшие в России тепловые 
электростанции). Также необходимо учесть, что в регио-
не уже начался спад добычи нефти (на 7 млн т в 2009 г.), 
а дополнительным местным энергоисточником становит-
ся сжигаемый попутный нефтяной газ, объем необходи-
мой утилизации которого до 2012 г. составляет 5 млрд м3 
в  год. Обеспечение электроэнергией расположенной 
в  3  тыс. км европейской части через не существующие 
в России ЛЭП постоянного тока сверхвысокого напряже-
ния требует практического обоснования. Наконец, давайте 
обратимся к таким официальным документам, как «Кон-
цепция долгосрочного социально-экономического раз-
вития Российской Федерации на период до 2020 года», 
и  обсудим предлагаемый проект с позиций обеспечения 
экологической эффективности экономики, рационально-
го водопользования, развития этнического природополь-
зования и т. д.
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