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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

 

Актуальность темы исследования. Системное исследование экологиче-

ской безопасности в зонах влияния водохозяйственных объектов вызвало необ-

ходимость в совершенствовании методологии оценки воздействия на окружа-

ющую среду (ОВОС) действующих и строящихся объектов по использованию 

водных ресурсов, зоны влияния которых охватывают обширные простран-

ственные пределы, где расположены городские и сельские урбанизированные 

территории. 

Совершенствование методологии ОВОС на действующих и строящихся 

оросительных системах определило необходимость изучения процессов по 

формированию системной упорядоченности между «Природными средами», 

«Водохозяйственными объектами» и «Населением» в составе ПТС «П.С.-В.О-

Н.» и целостности, как механизма управления по обеспечению сохранения раз-

вития, а через развитие обеспечение сохранения ведущей роли целого над ча-

стями рассматриваемых систем, которая становится достижимой при более со-

вершенной методологии ОВОС «Водохозяйственных объектов» с использова-

нием внутрисистемной их энергоэффективности, как экологических факторов 

экологической безопасности. 

Степень разработанности темы исследования. Проблема обеспечения 

экологической безопасности в строительстве исследуется не одно десятилетие. 

Ей посвящены работы известных Российских ученых: В. В. Денисова, В. И. Те-

личенко, И. С. Румянцева, В. В. Динилова-Даниляна, В.  В. Гутенева, В. В. 

Приваленко, А. М. Черняева, В. Н. Азарова, В. А. Волосухина, Ю. А. Израэля и 

др. Работы по данным вопросам имеют достаточную научную новизну, однако 

можно отметить, что в исследовании экологической безопасности по совершен-

ствованию ОВОС «Водохозяйственных объектов» при использовании водных 

ресурсов имеют начальный этап, требующий дальнейших исследований. 

Цель диссертационной работы – совершенствование методологии ОВОС в 

зонах воздействия и функционирования водохозяйственных объектов как фак-
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тора по обеспечению экологической безопасности на основе системного подхо-

да. 

Для решения поставленной цели в работе решались следующие задачи: 

1. Анализ природных и водохозяйственных характеристик бассейновых гео-

систем Ставропольского края в части изученности процессов взаимосвязи, вза-

имодействия и взаимоотношения природных и техногенных компонентов в со-

ставе ПТС «П.С.-В.О.-Н.». 

2. Разработка элементов методологии по совершенствованию ОВОС водо-

хозяйственных объектов, как фактора по обеспечению экологической безопас-

ности. 

3. Геохимические исследования экологической безопасности в зонах влия-

ния водохозяйственных объектов в пространственных пределах локальных бас-

сейновых геосистем. 

4. Прогноз изменения экологического состояния в зонах влияния водохо-

зяйственных объектов, как фактора формирования экологической безопасно-

сти. 

5. Разработка научных основ оценки экологической безопасности и устой-

чивого развития хозяйственной деятельности по использованию водных ресур-

сов в орошаемом земледелии. 

Научная новизна работы: 

 разработаны элементы методики инженерно-экологических изысканий 

по оценке экологической безопасности на функционирующих и строящихся во-

дохозяйственных объектах в составе оросительных систем; 

 разработаны элементы методики оценки экологической безопасности 

по совершенствованию методологии ОВОС водохозяйственных объектов в со-

ставе ПТС «П.С.-В.О.-Н» оросительных систем. 

 разработаны природные мероприятия и прогнозаизменения экологиче-

ского состояния в зонах влияния водохозяйственных объектов, как управляю-

щего фактора по формированию экологической безопасности; 
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 сформулированы методологические основы экологически устойчивого 

функционирования водохозяйственных объектов в составе ПТС «П.С.-В.О.-Н» 

оросительных систем. 

Теоретическая и практическая значимость работы: 

 результаты анализа водохозяйственных характеристик локальных бас-

сейновых геосистем Ставропольского края определили возможность обосно-

вать структурную модель класса ПТС «П.С.-В.О.-Н.» применительно для 9 

функционирующих и 1 строящейся оросительных систем на площади 306 тыс. 

га; 

 разработаны элементы методики проведения инженерно-экологических 

изыскания применительно для функционирующих и строящихся водохозяй-

ственных объектов оросительных систем; 

 разработаны элементы методики оценки экологической безопасности 

функционирующих и строящихся водохозяйственных объектах оросительных 

систем; 

 применительно для оросительных систем разработаны элементы про-

гноза изменения экологического состояния в зонах влияния водохозяйственных 

объектов, как управляющего фактора по формированию экологической без-

опасности; 

 исходя из принципа единства действий природы и проводимой хозяй-

ственной деятельности по использованию водных ресурсов на оросительных 

системах сформулированы концептуальные основы устойчивого функциониро-

вания водохозяйственных объектов в составе ПТС «П.С.-В.О.-Н» оросительных 

систем. 

Результаты диссертационной работы внедрены в деятельность ООО «Энер-

гоМИН» и СПК «Архангельский». 

Методология и методы исследования базируется на фундаментальных за-

конах природы, обобщении современных знаний в области обеспечения эколо-

гической безопасности, системного анализа природных и природно-

технических систем, методики ОВОС водохозяйственных объектов, методик 
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проведения инженерно-экологических изысканий, синтеза результатов иссле-

дований экологической безопасности в зонах влияния водохозяйственных объ-

ектов оросительных систем 

На защиту выносятся следующие основные научные положения: 

 элементы методики инженерно-экологических изысканий по оценке 

экологической безопасности водохозяйственных объектов в составе ПТС «П.С.-

В.О.-Н» оросительных систем; 

 элементы методики оценки экологической безопасности по совершен-

ствованию методологии ОВОС водохозяйственных объектов оросительных си-

стем; 

 элементы прогноза изменения экологического состояния в зонах влия-

ния водохозяйственных объектов, как управляющего фактора в процессах фор-

мирования экологической безопасности. 

Достоверность полученных результатов исследований подтверждается: 

применением современных методов проведения экологических исследований, 

представительностью и надежностью результатов полевых, маршрутных, и ла-

бораторных исследований, использованием стандартных методик, современных 

сертифицированных приборов и оборудования, положительными результатами 

апробации методологии ОВОС водохозяйственных объектов в составе ПТС 

«П.С.-В.О.-Н.» оросительных систем. 

Апробация результатов исследования. Основные положения и результаты 

работы докладывались и получили одобрение на: конференции молодых инже-

неров-экологов «Проблемы охраны производственной и окружающей среды» 

(г. Волгоград, 2014 г.); ежегодных научно-технических конференциях ФГБОУ 

ВПО Волгоградского государственного архитектурно-строительного универси-

тета, (г. Волгоград, 2010 – 2017 г.). 

Публикации. Основные результаты исследований по теме диссертации из-

ложены в 7 работах, в том числе: 1 статья в изданиях, индексируемых в базе 

«Scopus», 2 статьи, опубликованы в изданиях, рекомендуемых ВАК России, 2 

научные монографии. 
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Объём и структура работы. Диссертация состоит из введения, пяти глав, 

заключения, списка использованной литературы и приложений. Общий объем 

работы составляет 171 страница, в том числе: 112 страниц – основной текст, со-

держащий 39 таблиц на 17 страницах, 34 рисунка на 27 страницах; список ли-

тературы из 148 наименований на 12 страницах; 6 приложений на 42 страницах. 

 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

 

Во введении обоснована актуальность темы исследования, сформулирова-

ны цель, задачи, научная новизна работы, положения, выносимые на защиту, 

теоретическая и практическая значимость.  

В первой главе отмечаются основы обеспечения экологической безопасно-

сти водохозяйственных объектов, роль ОВОС водохозяйственных объектов в 

обеспечении экологической безопасности. Изучается системный подход при 

исследовании экологической безопасности объектов. Проводится анализ при-

родных и водохозяйственных характеристик бассейновых геосистем.  

Пространственные пределы Ставропольского края включают в себя части 

бассейновых геосистем рек Кубани, Терека, Западного и Восточного Маныча, 

Кумы и Междуречье Кумы-Малка и в количественном выражении составляют: 

площадь водосбора Fвод. = 66,2 тыс.км
2
, объем приземных слоев атмосферы 

Wатм = 662 тыс.км
3
, верхних слоев литосферы, где формируется подземный 

сток, Wлит. = 19,86 тыс.км
3
, а объем пространственных пределов, где формиру-

ется экологическое состояние, Wпп.ст = 681,86 тыс.км
3
. 

По объему использования водных ресурсов, которые формируются в про-

странственных пределах бассейновых геосистем Кубани, Терека, Кумы, Запад-

ного и Восточного Маныча и Междуречье Кумы-Малки, доминирует бассейн 

Верхней Кубани 52,6 %, Терека 29,7 %, Кумы 17,2 % и 0,6 % Междуречье Ку-

мы-Малки. 

Современный водохозяйственный комплекс бассейновых геосистем базиру-

ется на естественной гидрографической речной сети участков рек Кубани, Те-
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река, Нижнего Дона и Каспийского моря  и Егорлыка, Камауса, которые берут 

начало в пределах Ставрополья. Искусственная гидрографическая включает в 

себя сеть показателем 0,13 км/км
2
, которые взаимосвязаны между собой и 

определяют водообеспеченность всех отраслей хозяйственной деятельности, 

основной из которых является сельскохозяйственное производство. 

В пространственных пределах бассейновых геосистем функционируют 19 

обводнительно-оросительных систем (О.О.С.) на площади 366 тыс. га и намеча-

ется к строительству одна (Бск-5) на площади 130 тыс. га. Неотъемлемыми во-

дохозяйственными объектами О.О.С. являются различные типы гидротехниче-

ских сооружений, водохранилища в количестве 44 с суммарной емкостью 26,5 

км
3
, пруды в количестве 536 с суммарной емкостью 161,8 млн. м

3
. 

Суммарный отбор воды в искусственную гидрографическую сеть из рек Ку-

бани, Терека, Кумы, Баксан-Малки, Малки и Подкумка составляет 485,1 м
3
/с, 

что обеспечивает устойчивое водообеспечение отраслей хозяйственной дея-

тельности и обуславливает собой определенные проблемы в сфере обеспечения 

экологической безопасности, которые могут решаться путем совершенствова-

ния методологии ОВОС водохозяйственных объектов, что и определило цель 

данной работы. 

Во второй главе рассмотрены вопросы исследования методологии экологи-

ческой безопасности в зонах влияния «Водохозяйственных объектов» на функ-

ционирующих О.О.С. БСК*БСК-1 БСК-4) на суммарной площади 760 тыс. га, в 

пределах которой эксплуатируется порядка 6800 различных типов ГТС, четы-

рех ГЭС с установочной мощностью 384 МВт вырабатывающие ежегодно 1,3 

млрд. КВт часов электроэнергии. В перспективе площадь обводнения составит 

до 3 млн. га, что потребует до 1,5 км
3
 Кубанской воды, которая формируется в 

пространственных пределах Верхней Кубани. 

Исходя из обобщенного понятия, технология использования водных ресур-

сов, включающего в себя целенаправленный процесс эффективного использо-

вания труда человека, мощности машин и механизмов при преобразовании 

форм энергии и природной среды в рассматриваемом пространстве ООС, эко-
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логическая безопасность «Водохозяйственных объектов» базируется на базо-

вых понятиях и определениях природа, энергия и энтропия системы, целост-

ность системы, элемент системы, фундаментальные законы сохранения и изме-

нения. 

В рассматриваемые локальные бассейновые геосистемы Ставрополья явля-

ются элементарными частями глобальной системы «Природа-Общество-

Человек»  в пространственных пределах биосферы Земли. Структуры  глобаль-

ной модели системы «Природа-Общество-Человек» является многоярусной, 

включающая в себя три базовых блока «Человечество-Природа», «Человек-

Природа», «Человек-Человечество», каждый из которых включает в себя мно-

гоярусность и динамику их развития обуславливается возможностями удовле-

творять потребности в текущем и перспективном времени. Понятия возмож-

ность и потребность, как и на уровне глобальной системы, так и на более низ-

ких иерархических уровнях «Общество-Природа» локальных бассейновых гео-

систем (рисунок 1). 

 

 

Рисунок 1 – Структурная схема модели блока «Общество-Природа» локаль-

ных бассейновых геосистем 

 

На входе в блок «Общества» (рисунок 1) находится поток получаемых ре-

сурсов от «Природы», используемых с полезной мощностью (Р) согласно зако-

на сохранения мощности Nпол = P + G, где G – потери мощности в системе,                  

Общество 
 

  tо 

Природная среда 
 

  tп 

Nпол G Р 
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ŋ – обобщенный коэффициент полезного действия «населения» в сфере исполь-

зования водных ресурсов, t – время установленного периода (год), ξ – коэффи-

циент ресурсоотдачи. 

Исследование экологической безопасности в зонах влияния «Водохозяй-

ственных объектов» в составе ПТС «П.С.-В.О.-Н.» выполнялось в соответствии 

объективно действующего принципа доминирующей роли «Природной среды» 

в процессах взаимосвязи, взаимодействия и взаимоотношения между природ-

ными средами, водохозяйственными объектами и проживающим населением. 

Экологическая безопасность, как определяющее базовое понятие при использо-

вании водных ресурсов в сельскохозяйственном производстве, приобретает 

практическое реальное понимание в системе «Объект защиты – Источник эко-

логической опасности – Защитные мероприятия» («О.З-И.Э.О.-З.М.»), где в ка-

честве О.З. может являться окружающая природная среда, проживающее 

«Население» и «Водохозяйственный объект» (рисунок 2). 

В системном рассмотрении модели (рисунок 2) экологическая безопасность 

– это свойство системы функционировать и развиваться при отсутствии опас-

ности для окружающей среды и способность системы ослаблять негативные 

взаимодействия с «Водохозяйственным объектом» до безопасных уровней 

ПДК, ПДУ, ПДВ. 

 

Рисунок 2 – Модель системы «О.З-И.Э.О.-З.М.» 
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В ПТС «П.С.-В.О.-Н.» «Водохозяйственный объект», как источник экологи-

ческой опасности, определяет своим функционированием экологическое состо-

яние данной системы в пространстве и времени. Исследование процессов ВВВ 

«Водохозяйственных объектов» в пределах функционирующих ПТС «П.С.-

В.О.-Н.» определило понятие экологическая приемлемость, обуславливающее 

собой совершенство используемой технологии конструктивных решений, ре-

сурсоэффективность и энергоэффективность. 

На основе сформулированных понятий «Экологическая безопасность», 

«Экологическая приемлемость» и «Экологическое состояние» в зонах влияния 

«Водохозяйственного объекта» нами сформулировано понятие «Критерии эко-

логической безопасности», характеризующие качественные показатели (П1) и 

количественные показатели (П2) допустимости воздействия «Водохозяйствен-

ных объектов». 

Определение пространственных границ зон влияния «Водохозяйственных 

объектов» в составе ПТС «П.С.-В.О.-Н.» выполнялось на результатах маршрут-

ных геохимических и лабораторных исследований, на основе которых были 

разработаны элементы методики. Для «Водохозяйственных объектов» О.О.С 

БСК были определены зоны влияния»: - малоактивные (I), определяющие собой 

внутрибассейновое перераспределение стока; - активные (II), обуславливающие 

изменения параметров, микроклимата, гидрогеологического режима в верхних 

слоях литосферы; - сильно активные (III), обуславливающие значительные из-

менения в естественных гидрологических, русловых процессах и гидравличе-

ских режимах на ГТС. 

Методика оценки экологического состояния в рассматриваемом простран-

стве и времени зон влияния «Водохозяйственных объектов» основывается на 

концептуальном утверждении, что экологическое состояние формируется про-

цессами движения вещества-энергии-информации, количественные и каче-

ственные показатели которых определяются комплексными исследованиями 

процессов ВВВ «Водохозяйственных объектов» с природными средами в со-

ставе ПТС «П.С.-В.О.-Н.». В состав комплексных исследований вошли марш-
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рутные, геохимические, атмохимические, литохимические, биохимические, ра-

диационное  обследование, оценка воздействия физических полей и интеграль-

ной оценки экологического состояния. 

В третьей главе представлены результаты комплексных исследований 

оценки экологической безопасности «Водохозяйственных объектов» в про-

странственных пределах бассейновых геосистем Ставрополья. 

Для оценки экологического состояния в зонах влияния «Водохозяйственных 

объектов были проведены маршрутно-полевые, лабораторные исследования и 

сопутствующие камеральные работы. 

Для объективной оцени уровня загрязнения «П.С.» за точку отчета нами бы-

ло принято фоновое содержание химических элементов в ландшафтах, удален-

ных от источников загрязнения (промышленных предприятий, автомагистра-

лей, сельхозпредприятий и др.) 

За период 2010 – 2016 гг. в приземные слои атмосферы бассейновых геоси-

стем (Wатм.=662 тыс. км
3
) в среднем поступает порядка 430,0 тыс. тонн загряз-

няющих веществ от 20679 стационарных (77,6 %) и 10454 неорганизованных 

(22,4 %) источников с устойчивой тенденцией на увеличение (≈10,0 %) этих 

выбросов. 

Для оценки уровня загрязнения  воздушного бассейна на участках намечае-

мого строительства «Водохозяйственных объектов» использовались материалы 

снеговой съемки (2009 – 2010 гг., в которых показателем является пылевая 

нагрузка (кг/км
2
 в сутки) и концентрация тяжелых металлов в твердофазных 

атмосферных выпадениях (мг/кг нерастворимой пыли). Суммарное загрязнение 

по атмосферным выпадениям определялось по формулам Ю. Г. Саета, В. М. 

Хвата, результаты которых приведены в таблице 1. Среднесуточная концентра-

ция пыли в атмосфере составила С ≤ 0,1 мг/м
3
. 

Оценка районирования исследуемых территорий по показателю суммарного 

загрязнения атмосферы выполнялась по методике профессора В. В. Привален-

ко. 
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Гидрохимическая оценка состояния поверхностных и поземных вод выпол-

нялась на основе анализа статистических данных(2012 – 2016 гг.). 

 

Таблица 1 – Пылевая нагрузка на участках, намечаемых к строительству 

«Водохозяйственных объектов» 

Уровень 

загрязнения 
Пыль Свинец Хром Цинк Медь Сульфаты Аммиак Zc 

Незначительное 

загрязнение 

менее 

200 

менее 

0,1 

менее 

0,5 
менее 1 

менее 

0,1 
менее 2 

менее 

0,1 
2-16 

Слабое 200-800 0,1-0,5 0,5-1,5 1,0-2,0 0,1-0,5 2,0-10,0 0,1-1,0 16-64 

Среднее 800-1600 0,5-1,0 1,5-5 2,0-4,0 0,5-1,0 10,0-50 1,0-3,0 64-128 

Сильное 
1600-

3200 
1,0-2,0 5,0-15 4,0-8,0 1,0-2,0 50-100 3,0-5,0 128-256 

Очень сильное 
более 

3200 
более 2 более 15 более 8 Более 2 более 100 более 5 более 256 

 

Исследованиями установлено, что основная масса загрязняющих веществ 

поступающих в естественную гидрографическую речную сеть приходится на 

бассейны рек Кумы (около 5 7 %), Кубань (12 %), Калаус (11 %) и Егорлык (9 

%). Химический состав поверхностных вод в реках и каналах приведен в таб-

лице 2.  

 

Таблица 2 – Химический состав поверхностных вод бассейновых геосистем 

Ставрополья мг/дм
3
 

Место отбора 

проб 

Жест-

кость 
pH Min HCO3 Cl SO4 NO3 Ca Mg Na+К NH4 Fe 

р. Егорлык 7,2 7,0 704 146,4 56,7 341,1 0,72 68,1 61,3 89,2 0,2 0,3 

Терско-

Кумский канал 

14,6 7,9 1204 195,2 92,2 627,9 5,8 142,3 120,9 99,4 0,3 0,4 

р. Кума 17,0 7,3 2024 256,2 319,1 814,1 26,1 162,3 143,5 396,3 0,5 1,5 

ПДК для ХПВ 7,0 6-8 1000  350  45  120 200 2,0 0,3 

 

Оценка зон чрезвычайной экологической ситуации для водных объектов 

выполнялась по критериям деградации водных экосистем на основе химиче-

ских и биологических показателей. 
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Состояние подземных вод характеризуется в целом как относительно чистое 

для использования их в хозяйственной деятельности, которое представлено на 

рисунок 3. 

 

Рисунок 3 – Современное состояние подземных вод в пределах бассейновых 

геосистем Ставрополья 

 

Оценка состояния почвенного покрова в зонах влияния функционирующих 

и намечаемых к строительству «Водохозяйственных объектов» выполнялась 

инженерно-экологическими исследованиями с использованием результатов мо-

ниторинговых наблюдений «Агро-химцентра» края. При литохимических ис-

следованиях пробы отбирались  с верхних почвенных горизонтов (0,0 – 0,25 м), 

в пределах которых происходит максимальная интенсивность геохимических 

процессов. Преобладание степных процессов в почвообразовании в пределах 

сельхозугодий (5659,3 тыс.га), в которых на долю пашни приходится 3929,2 

тыс.га, в том числе и ООС, сформировались почвы черноземного и каштаново-

го типа. На площади 1,9 тыс. га, как установлено, наблюдается водная и ветро-

вая эрозия, подтопление и заболачивание земель. 

В целом почвы сельхозугодий и в том числе ООС испытывают недостаток 

форм цинка, кобальта, меди и марганца. Динамика состояния плодородия почв 
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за последние 20 лет характеризуется тенденцией увеличения площади на 1 % с 

низким содержанием гумуса. Исследованиями установлено, что экологотокси-

кологическое состояние поверхностных горизонтов почв по содержанию тяже-

лых металлов удовлетворительное. 

Материалы геохимических исследований обрабатывались на «Спектро-

стане» фирмы «Спектрон» (г. Санкт-Петербург). Лабораторные исследования 

были проведены в аккредитованной лаборатории «Южнеология» (г. Ростов-на-

Дону). 

Камеральная обработка результатов лабораторных исследований выполня-

лась нами по сертифицированным методикам, где главной характеристикой яв-

ляется интенсивность накопления загрязняющего вещества по сравнению с 

природными фонами. 

Радиологическими исследованиями в зонах намечаемого строительства 

«Водохозяйственных объектов» было установлено что, распределение радио-

нуклидов в водных экосистемах бассейновых геосистем в принципиальных из-

менений не ожидается с момента ввода в эксплуатацию новых объектов на 

ООС. 

Оценка влияния физических полей в периоды строительства новых и экс-

плуатации функционирующих «Водохозяйственных объектов» характеризуют-

ся локальным воздействием в виде шумового воздействия, выбросов в атмо-

сферу загрязняющих веществ от работающих машин и механизмов. 

Оценки напряженности экологической ситуации в зонах влияния «Водохо-

зяйственных объектов» нами определялась в баллах; удовлетворительная –1 

балл; напряженная –  балла; критическая – 3 балла; кризисная – 4 балла; ката-

строфическая – 5 баллов. 

В четвертой главе приведены результаты теоретических исследований си-

стемного подхода оценки экологической безопасности под воздействием изме-

нений экологического состояния в зонах влияния водохозяйственных объектов 

в намечаемых к строительству взаимодействующих объектов в природной сре-

де в составе ПТС «П.С.-В.О.-Н.» 
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В системном энерго-энтропийном рассмотрении процессов ВВВ «Водохо-

зяйственных объектов» с природными средами в составе ПТС «П.С.-В.О.-Н.» 

возникают изменения с сохранением тенденций этих изменений. В рассматри-

ваемых ПТС «П.С.-В.О.-Н.» протекают как диссипативные процессы с домини-

рованием роста связанной энергии (Есвз.) и соответственно росту энтропии (S) и 

деградации системы, так и антидиссипативные процессы с доминированием 

тенденции роста свободной энергии (Есвб.) и соответственно система развивает-

ся. В единицу времени (t) использованием Есвб. Определяет полезную мощность 

(Р) и соответственную Есвз  определяет мощность потерь G. 

Для рассматриваемых открытых неравновесных ПТС «П.С.-В.О.-Н.» в соот-

ветствии закона сохранения мощности, выполняется количественный и каче-

ственный анализ процессов взаимодействия «Водохозяйственного объекта» с 

природными средами и приживающим «Населением». 

При выполнении работы ПТС «П.С.-В.О.-Н.» в течении времени (τ) потреб-

ляет поток (Nпол), который используется в течении (τптс) для функционирования 

с КПД=Р/Nпол= ŋ ≤ 1. Полезная мощность (Р) используется «Н.» для удовлетво-

рения жизненно необходимых потребностей в период времени (tn) потенциаль-

ные возможности «Н.» в общем виде определяются выражением: 

𝑁пол(t)=∑ 𝑁𝑖
𝑛
1 (t)[L

5
 T

-5
],                                       (1) 

 

где Nпол – суммарное потребление «Н.» всех видов энергоресурсов за период 

времени t;  

Ni(t) – суммарное потребление «Н.» отдельного вида энергоресурсов; 

L – пространство; 

T – время (период моделирования). 

Полезная мощность (P) используемая «Н.» определяется выражением : 

P(t)=∑ ∑ 𝑁𝑖𝑗
𝑛
1

𝑛
1 (t)∙δij(t) [L

5 
T

-5
],                                (2) 

 

где δij – эффективность использования потенциальных возможностей «Н.»: 
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δij(t)=ŋij(t)∙Eij(t)∙ξij(t) [L
5

 T
-5

],                                   (3) 

где ŋij(t) – коэффициент совершенства используемых технологий при использо-

вании водных ресурсов, который определяется пределами 0 ≤ ŋij(t) < 1, где i – 

вид энергоресурса; j-вид используемой технологии; 

Eij(t) – качество организации и управления в использовании водных ресур-

сов при этом Eij(t) = i при наличии потребителя и соответственно М = 0 при от-

сутствии потребителя; 

ξij(t)=
𝑁пол

𝑃
 – коэффициент ресурсоотдачи, который всегда больше единицы,                 

ξ > 1. 

Мощность потерь G(t) для «Н.» при использовании водных ресурсов опре-

деляется выражением: 

G(t)= Nпол(t)- P(t) [L
5
 T

-5
]                                  (4) 

Балансовые уравнения взаимосвязи в ПТС «П.С.-В.О.-Н.» между «Н.» и 

«П.С.» выражается в виде: 

P(t+tн) Nпол(t)∙ŋ∙E 

Nпол(t+tн+tп)=P(t+tн)∙ξ                                       (5) 

G (t+tн)=Nпол(t+tн+tп)-P(t+tij) 

При удовлетворении эксплуатационных потребностей и «Н.» в электроэнер-

гии, на примере намечаемых к строительству внутри системно малых ГЭС, 

определяется повышение энергоэффективности использования потенциальных 

возможностей (δij) рассматриваемой бассейновой геосистемы с ростом КПД в 

использовании водных ресурсов (ŋij) с качеством организации и управления 

(Еij). 

На примере «Водохозяйственных объектов» намечаемых к строительству, 

вносимые изменения в «П.С.», характеризуются привносом в окружающую 

среду и изъятием из окружающей среды. В методологии оценки воздействия 

«Водохозяйственных объектов» на «П.С.» нами рекомендуется исходить из 

определяющих системных признаков: характера воздействия, интенсивности 

воздействия, уровня воздействия и продолжительности воздействия. 
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Экологическое состояние в зонах влияния «Водохозяйственных объектов» 

намечаемых к строительству как определяющий фактор по обеспечению эколо-

гической безопасности, формируется видами воздействия на окружающую сре-

ду. 

На основе результатов исследований видов воздействия «В.О.» в виде ком-

плекса ГТС МГЭС на «П.С.» (воздушной, гидросферой и литосферой) нами 

были установлены три зоны влияния: I и II – активные и III – малоактивная, 

определяемая пространственными пределами муниципальных районов. 

Для снижения негативного воздействия на «П.С.» намечаемых к строитель-

ству МГЭС разработан комплекс мероприятий, включающий в себя охрану ат-

мосферного воздуха, поверхностных и подземных вод, растительного и поч-

венного покрова, сохранения и восстановления природных ландшафтов и эко-

логический мониторинг. 

В пятой главе приведены результаты социально-экономического обоснова-

ния экологической безопасности и энергоэффективности «Водохозяйственных 

объектов» намечаемых к строительству МГЭС в составе ПТС «П.С.-В.О.-Н.» в 

пространственных пределах бассейновых геосистем рек Егорлыка, Кумы и Тер-

ско-Кумского канала. 

Создание МГЭС, как объектов обеспечивающих более эффективное исполь-

зование природных ресурсов с обеспечением экологической безопасности, в 

пределах границ ряда муниципальных районов с учетом структуры основных 

фондов по видам экономической деятельности. 

Коммерческая эффективность МГЭС определялась по показателям: чистый 

приведенный доход (NPV), внутренняя норма доходности (IRR), дисконтируе-

мый срок окупаемости (ДРР) и индекс доходности (PI). Норма доходности 12 

%. Эффективность определялась в соответствии с требованием Методических 

рекомендаций по оценке эффективности инвестиционных проектов №ВК477 от 

21.06.1999 г. 

Результаты оценки социально-экологической эффективности выражаются 

сокращением выбросов парниковых газов (127,8 тыс. тонн/год) при сжигании 



19 

 

органического топлива (15,32 тыс. тонн условного топлива) и стоимости 

предотвращенных выбросов (1517,8 тыс. год (таблица 3).  

 

Таблица 3 – Социально-экономическая эффективность МГЭС на ООС 

Показатели 

ГЭС на р. 

Егорлык, 

перепад 

№3 

ГЭС на р. 

Егорлык, 

перепад 

№2 

ГЭС на 

Прикумском 

(Покойнен-

ском) пере-

паде 

ГЭС на 

Покойнен-

ской пло-

тине 

ГЭС на Горь-

ко-

Балковском 

быстротоке 

Терско-

Кумского ка-

нала 

Сум-

марно 

по пя-

ти 

ГЭС, 

всего 

Средняя го-

довая выра-

ботка ГЭС 

 млн. кВт•ч 

8,5 13,9 4,7 7,4 42,1 76,6 

Замещение 

органическо-

го топлива, 

тыс. усл. т/год 

1,7 2,78 0,94 1,48 8,42 15,32 

Стоимость 

замещенного 

органическо-

го топлива в 

РФ, тыс.€/год 

27,5 44,9 15,2 23,9 136,0 247,5 

Сокращение 

выбросов 

парниковых 

газов, тыс. 

т/год 

15,1 24,7 8, 4 13,2 74,8 127,8 

Стоимость 

предотвра-

щенных вы-

бросов, тыс. 

€/год 

168,4 275,4 93,2 146,6 834,2 1517,8 

 

Обеспечение экологически устойчивого развития в пространственных 

пределах зон влияния «Водохозяйственных объектов намечаемых к строитель-

ству достижимо при обеспечении доминирования естественных процессов пре-

образований форм энергии над техногенными процессами взаимодействия 

«В.О.» с природными средами. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В диссертационной работе дано решение актуальной задачи совершенство-

вания методологии ОВОС в зонах воздействия и функционирования водохозяй-

ственных объектов как фактора по обеспечению экологической безопасности 

на основе системного подхода. 

На основании проведенных теоретических и экспериментальных исследова-

ний можно сделать следующие выводы по работе: 

1. Исходя из действующего принципа единства действий природы и прово-

димой хозяйственной деятельности по использованию водных ресурсов в сель-

скохозяйственном производстве на ООС Ставрополья результатами исследова-

ний экологической безопасности в зонах влияния «Водохозяйственных объек-

тов» намечаемых к строительству была установлена необходимость в разработ-

ке элементов системного подхода оценки экологической безопасности по со-

вершенствованию методологии ОВОС «В.О.» в составе ПТС «П.С.-В.О.-Н» на 

основе установленных видов воздействия на «П.С.», намечаемых к строитель-

ству «В.О.» разработаны природоохранные мероприятия по снижению нега-

тивного воздействия при строительстве и эксплуатации. 

2. На основе результатов исследований разработаны элементы методики 

инженерно-экологических изысканий по оценке экологической безопасности на 

«В.О.» намечаемых к строительству на действующих ООС бассейновых геоси-

стем рек Егорлык, Кума и Терско-Кумского канала. 

3. Разработаны элементы методики оценки экологической безопасно по со-

вершенствовании методологии ОВОС «В.О.» намечаемых к строительству в со-

ставе ПТС «П.С-В.О.Н.» создаваемых в пределах действуют О.О.С. 

4. Разработаны природоохранные мероприятия направленные на снижение 

негативного воздействия на «П.С» в зонах влияния «В.О.» намечаемых к строи-

тельству. 

5. Исследованиями процессов взаимодействия «В.О» с «П.С.» характеризу-

емые привносом в окружающую среду и изъятием из окружающей среды уста-
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новлены виды воздействия – активное I и II и малоактивное III определяемое 

границами муниципальных районов. 

6. Результаты исследований внедрены в Ставропольском крае в части эко-

лого-экономического обоснования на строительство МГЭС на действующие 

О.О.С. 

Предлагаются следующие рекомендации по совершенствованию методоло-

гии ОВОС на действующих внутрисистемных гидротехнических сооружениях 

обводнительно-оросительных систем Ставропольского и Краснодарского края и 

Ростовской области: 

1. Для снижения негативного воздействия на природную среду в зонах вли-

яния водохозяйственных объектах в разрабатываемых природоохранных меро-

приятиях более широко использовать экологически приемлемые конструктив-

ные и технологические решения. 

2. Для разработки экологически приемлемых конструктивных и технологи-

ческих решений использовать современный конвергентный подход. 

Перспективы дальнейшей разработки: 

Полученные результаты исследований возможно использовать для целей 

повышения энергоэффективности за счет внутрисистемной генерации электро-

энергии на О.О.С. Северного Кавказа и Ю.Ф.О. с обеспечением экологической 

безопасности в зонах влияния «В.О.» как важного фактора экологически устой-

чивого развития. 
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