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Аннотация. В настоящей статье обсуждаются вопросы
влияния строительства крупных гидрообъектов на
состояние охотничьих угодий на затопляемых
территориях. Проблема освещена на примере возведения
Крапивинского гидроузла на реке Томь. Обсуждаются
модели развития устойчивого охотничьего хозяйства на
базе полиотраслевого территориального
лесопользования. В частности, это касается
водохранилищ и сопутствующих им гидроэлектростанций
(ГЭС), поскольку это крупнейшие сооружения со
значительным влиянием на животный мир на больших
площадях. Целью настоящей работы является оценка
воздействия строительства крупных гидрообъектов на
состояние охотничьих ресурсов (на примере достройки
Крапивинского гидроузла в Кемеровской области –
Кузбассе). Установлено, что достройка Крапивинского
гидроузла связана с потерями капитала и доходов в
охотничьем хозяйстве Кемеровской области – Кузбасса,
которые должны быть учтены, компенсированы и приняты
во внимание при расчете коммерческой эффективности
проекта. Результаты исследований устанавливают зоны
затопления Крапивинского водохранилища, что является
ориентиром для дальнейшего мониторинга состояния
затопленных земель и других связанных с ними
биологических ресурсов. Полученные результаты могут
быть использованы для оценки и прогнозирования
влияния других крупных низменных водоемов лесной
зоны на природные ресурсы, в том числе (с
определенными изменениями) водоемов Сибири и
Дальнего Востока.
© Петрозаводский государственный университет

Введение
Экосистемные функции лесных массивов изменяются вместе с изменениями в

структуре ландшафта. Фрагментация крупных смежных лесов на небольшие и
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изолированные участки леса в результате антропогенного воздействия приводит к
резким изменениям размеров, формы, связности и внутренней гетерогенности лесных
участков и т. д. Этим вопросам посвящены работы многих отечественных и
зарубежных ученых (Obedzinski et al., 2001; Варнаков, 2008; Hosonuma et al., 2012;
Margono et al., 2014; Berhane et al., 2016; Gaveau et al., 2016; Gaveau et al., 2017; Sayed
et al., 2021).

Масштабное гидротехническое строительство, в частности строительство
оросительных систем и водохранилищ, приводит в первую очередь к затоплению
обширных территорий (Гавриловский и др., 2017; Отмахов и др., 2018; Курбанов и др.,
2019).

Строительство Крапивинской ГЭС было начато еще в 1975 г. и продолжалось до
1989 г., когда под давлением экологов и общественного мнения, а также вследствие
сокращения ресурсов бывшего СССР для капитальных вложений объект был
заморожен на уровне готовности около 50 % (по другим оценкам – около 60–70 %). В
связи с этим в рамках природоохранных мероприятий Кузбасса становится актуальной
проблема эффективности комплексного экологического мониторинга биологических
ресурсов Кемеровской области, в том числе в районе Крапивинского водохранилища.
Изучение изменения экосистем зоны затопления требует особого внимания.

В исследовании рассмотрено потенциальное влияние Крапивинского гидроузла
(включает Крапивинское водохранилище и Крапивинскую ГЭС) в Кемеровской области
– Кузбассе на охотничьи угодья Крапивинского муниципального округа в случае
предполагаемой достройки этих объектов. Данный муниципальный округ
концентрирует достаточно важную часть охотничьих угодий региона, здесь
расположен ряд охотхозяйств, в т. ч. закрепленных.

Целью настоящей работы является оценка воздействия строительства крупных
гидрообъектов на состояние охотничьих угодий (на примере достройки Крапивинского
гидроузла в Кемеровской области – Кузбассе).

Материалы
Поскольку самыми изученными по составу экосистем лесными территориями

являются охотничьи угодья, в качестве объекта исследования использовались именно
они. Особый акцент был сделан на прибрежные экосистемы, пострадавшие от
паводковых процессов; рассмотрены результаты изменения биологических ресурсов
под воздействием наводнений на Крапивинском водохранилище.

Основным материалом для анализа послужили данные большого количества
съемок, полученных с применением беспилотных летательных аппаратов (БПЛА).  Для
прокладки маршрутов БПЛА применялось продольное и поперечное перекрытие
снимков, чтобы полностью, без пропусков охватить съемкой исследуемые
территории. Траектория полета прокладывалась в соответствии с алгоритмом Дубинса
в среде Matlab. Планы полетов БПЛА для получения разрешения на использование
воздушного пространства согласовывались в оперативных органах Единой системы
организации воздушного движения Российской Федерации, содержали устанавленные
границы района полетов, точки маршрута в системе географических координат, а
также высоту полета. В среднем время полета составляло 140 мин., протяженность
маршрута – 210 км, высота полета – 400 м.

Методы
В рамках исследования применены методы анализа результатов съемки с БПЛА и

компьютерного моделирования границ охотничьих угодий в случае их затопления. 
Исследования проведены методом комбинирования обычной фото- и

видеосъемки и тепловизионной съемки в инфракрасном спектре. Физическим
носителем съемочного и другого оборудования в исследовании является беспилотный
летательный аппарат. Для проведения исследований использовался БПЛА самолетного
типа «Supercam S250», изготовленный ООО «Беспилотные системы» (г. Ижевск) с
размахом крыльев 2.53 м, имеющий широкий диапазон условий эксплуатации, в
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частности возможность функционирования при скорости ветра до 15 м/с, температуре
воздуха от –50 до +45 °С, а также при умеренном дожде или снегопаде. Это позволяло
проводить съемку в том числе в достаточно неблагоприятных погодных условиях.
Взлетная масса данного БПЛА составляет 7.5–9.5 кг, что дает возможность
устанавливать два объекта полезной нагрузки (например, фотокамеру и тепловизор).
Также на борту имеется приемник глобальной спутниковой системы навигации (ГНСС)
для осуществления максимально точного координатного управления. Получаемая в
ходе съемки информация накапливалась с использованием облачных технологий,
позволяющих хранить большие массивы данных. Обработку результатов съемки
проводили с использованием программного обеспечения, в том числе
специализированного программного продукта (приложения для персонального
компьютера на языке Python) «Thermal infrared object finder» (TIOF), созданного в КемГУ
при участии автора исследований.

Результаты
По площади территории, в границах которой осуществляется воздействие,

водохранилища можно поставить на первое место среди всех промышленных
объектов. Основной особенностью влияния водохранилищ и ГЭС на природную среду, в
частности на охотничьи ресурсы, является непосредственный вывод из оборота
(затопление) значительных площадей охотничьих угодий с соответствующим
изменением численности практически всех животных.

Поскольку популяция охотничьих животных неизбежно претерпит изменения,
ущерб животному миру должен рассматриваться как одна из важных составляющих
экологического ущерба от гидротехнического строительства вообще.

Для отдельных муниципальных районов площадь охотничьих угодий при
строительстве водохранилища существенно сокращается. По сути дела, из оборота
изымается значительная часть охотничьих ресурсов. Далее в зонах влияния крупных
водохранилищ также происходят существенные изменения экосистем, включая
численность и видовой состав охотничьих животных. Это обусловлено тем, что наряду
с непосредственной гибелью и миграцией при затоплении существует ряд других
негативных воздействий на охотничьи ресурсы при создании водохранилищ и
строительстве ГЭС. К ним относятся в первую очередь появление преград на
традиционных путях миграции животных (что затрудняет их воспроизводство),
изменение микроклимата и водного режима, подтопления, а также притяжение в зону
водохранилища людей.

Крапивинский гидроузел располагается в Крапивинском муниципальном округе
Кемеровской области – Кузбасса на реке Томь в среднем ее течении вблизи поселка
Зеленогорский. По проекту объем Крапивинского водохранилища должен был
составить 11.7 км3, глубина – от 15 до 57 м, длина – около 130–135 км, ширина – до 30
км в самой широкой части.

На рис. 1 отражены плановые границы Крапивинского водохранилища в случае
его достройки, полученные путем компьютерного моделирования.
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Рис. 1. Плановые границы Крапивинского водохранилища в случае его достройки
Fig. 1. Planned boundaries of the Krapivinsky reservoir in case of its completion

 
Рис. 1 наглядно показывает затопление значительной площади охотничьих

угодий в центральной части Кемеровской области – Кузбасса (Крапивинский
муниципальный округ и северная часть Новокузнецкого муниципального района),
притом что эта территория уже отличается высокой антропогенной нагрузкой.

При достройке Крапивинского гидроузла выбывает из оборота существенная
доля охотничьих угодий Крапивинского муниципального округа, притом что он
занимает заметное место в охотничьем хозяйстве Кемеровской области – Кузбасса
(табл. 1).

 
Таблица 1. Удельный вес Крапивинского района в основных 

показателях охотничьего хозяйства Кемеровской области – Кузбасса
Показатель Удельный вес
Доля охотничьих хозяйств региона, % 25.81
Добыто особей, % 6.21
Доля закрепленных охотничьих угодий, % 9.99
Доля общедоступных охотничьих угодий, % 2.73
Всего охотничьих угодий, % 8.06

 
Поскольку при строительстве гидроузла пострадают также охотничьи угодья

Новокузнецкого муниципального района, в работе автор сосредоточился на оценке
ущерба для двух муниципальных районов области.

Пропорциональное увеличение высоты бьефа ведет к кратному изменению
базовых показателей – суммарная площадь затопленного леса меняется с 91.7 до
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581.0 км2, а объем затопленного леса, рассчитанный на основе высотной модели
лесного массива, достигает 777 млн м3 при максимальной высоте бьефа.

Полученные значения площади воды в пяти критических значениях,
пропорциональных шагу 10 м бьефа плотины над уровнем моря, позволили получить
новые данные о подтоплении особо охраняемых природных территорий, попадающих в
соответствующую зону разлива (рис. 2, 3). 

 

Рис. 2. Изменение уровня затопления при уровне воды в верхнем бьефе плотины,
равном 10 м (относительно рельефа): Бунгарапско-Ажендаровский заказник –

3033.41 га; Салтымаковский заказник – 1041.9 га
Fig. 2. The change in the flooding level  at the water level in the upper reaches of the

dam, equal to 10 meters (relative to the relief): Bungarapsko-Azhendarovsky reserve –
3033.41 ha; Saltymakovsky reserve – 1041.9 ha

Рис. 3. Изменение уровня затопления при уровне воды в верхнем бьефе плотины,
равном 20 м (относительно рельефа): Бунгарапско-Ажендаровский заказник –

3992.41 га; Салтымаковский заказник – 3761.03 га
6
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Fig. 3. The change in the flooding level  at the water level in the upper reaches of the
dam, equal to 20 meters (relative to the relief): Bungarapsko-Azhendarovsky reserve –

3992.41 ha; Saltymakovsky reserve – 3761.03 ha
 

Анализ результатов, представленных на рисунках, обозначил, помимо
экологического, еще два принципиальных вопроса: правовой и экономический. В табл.
2 показано сокращение площадей охотничьих угодий Крапивинского муниципального
округа и Новокузнецкого муниципального района в случае достройки Крапивинского
гидроузла, рассчитанное путем анализа результатов съемки с БПЛА и компьютерного
моделирования границ охотничьих угодий в случае их затопления.

 
Таблица 2. Оценка снижения площадей охотничьих угодий Крапивинского

муниципального округа и Новокузнецкого муниципального района Кемеровской
области – Кузбасса при достройке Крапивинского гидроузла

Наименование угодий Площадь в
настоящее
время, га

Площадь
при

затоплении
(до уровня
верхнего

бьефа 49 м),
га

Уменьшение
площади

при
затоплении,

га

Уменьшение
площади

при
затоплении,

%

1 2 3 4 5
Крапивинский муниципальный округ

Закрепленные
охотугодья (ЗОУ)
«Крапивинский
обход»

57 884 51 614 6 270 10.83

ЗОУ «Сидоровский
обход»

84 841 79 298 5 543 6.53

ЗОУ «Никольско-
Красулинский обход»

27 192 24 777 2 415 8.88

Охотхозяйство ООО
«Соболь»

27 287 22 165 5 121 18.77

Охотхозяйство КООО
«Тайдонское»

141 775 137 052 4 723 3.33

Общество охотников и
рыболовов
Кемеровской области
«Абат»

71 770 69 062 2 708 3.77

Общедоступные
охотничьи угодья
(ООУ) № 7
Крапивинского
муниципального
округа

8 328 558 7 769 93.3

Итого по
Крапивинскому
муниципальному
округу

419 077 384 526 34 549 8.24

Новокузнецкий муниципальный район
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ООУ № 15
Новокузнецкого
муниципального
района

42 023 37 862 4 161 9.9

ООУ № 17
Новокузнецкого
муниципального
района

5 355 3 072 2 283 42.63

ООУ № 18
Новокузнецкого
муниципального
района

38 838 35 816 3 652 9.4

Итого по
Новокузнецкому
муниципальному
району

86 216 76 750 10 096 11.7

Итого по двум
муниципальным
образованиям

505 293 461 276 44 645 8.84

 
Анализ данных табл. 2 показывает, что в Крапивинском муниципальном округе и

Новокузнецком муниципальном районе произойдет сокращение площади охотничьих
угодий разного статуса на 45 тыс. га, что составляет около 9 %. При этом
относительное снижение площади в Новокузнецком районе будет выше. Отдельные
угодья и охотхозяйства рискуют практически исчезнуть: так, участок № 17
Новокузнецкого муниципального района потеряет более 40 % площади, а участок № 7
в Крапивинском муниципальном округе – свыше 90 % площади.

В частности, в сложное положение попадет и охотхозяйство ООО «Соболь»,
которое утратит почти 20 % площади, а еще около 20–40 % попадет в зону влияния
водохранилища с соответствующими изменениями в популяциях охотничьих
животных. В подобной ситуации создается риск прекращения деятельности и
банкротства коммерческих охотпользователей.

Заключение
Таким образом, достройка Крапивинского гидроузла связана с потерями

капитала и доходов в охотничьем хозяйстве Кемеровской области – Кузбасса, которые
должны быть учтены, компенсированы и приняты во внимание при расчете
коммерческой эффективности проекта.

Результаты исследований устанавливают зоны затопления Крапивинского
водохранилища, что является ориентиром для дальнейшего мониторинга состояния
затопленных земель и других связанных с ними биологических ресурсов. Полученные
результаты исследования могут быть использованы для оценки и прогнозирования
влияния других крупных низменных водоемов лесной зоны на природные ресурсы, в
том числе (с определенными изменениями) водоемов Сибири и Дальнего Востока.

Сделана первичная оценка влияния предполагаемого затопления при
реализации проекта строительства Крапивинского водохранилища. В дальнейшем
планируется устранить недостатки исследования с целью получения более
достоверных данных, способствующих активному мониторингу биологических
ресурсов на территории Кузбасса. Представленные результаты позволяют продолжить
комплексный мониторинг природных ресурсов в рамках природоохранных
мероприятий Кузбасса, в контексте стратегии с использованием технологий
геоинформационных систем и методов зондирования Земли.
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Summary: This article discusses the impact of the construction of
large hydroelectric facilities on the state of hunting grounds in
flooded areas on the example of the construction of the Krapivinsky
hydroelectric complex on the Tom River. The models of
development of sustainable hunting economy based on
multisectoral territorial forest management are discussed. In
particular, this applies to reservoirs and associated hydroelectric
power plants (HPPs), since these are the largest structures with a
significant impact on the animal world over large areas. The aim of
this work is to assess the impact of the construction of large
hydroelectric facilities on the state of hunting resources (on the
example of the completion of the Krapivinsky hydroelectric
complex in the Kemerovo region, Kuzbass). It was established that
this led to the loss of capital and income in the hunting sector of
the Kemerovo region, Kuzbass, which should be taken into account,
compensated, and should be considered when calculating the
commercial efficiency of the project. The research results allows us
to establish the flooding zones of the Krapivinsky reservoir, which is
a reference point for further monitoring of the condition of flooded
lands and other associated biological resources. The obtained
results can be used to assess and predict the impact of other large
low-lying water bodies of the forest zone on natural resources,
including (with certain changes) water bodies in Siberia and the Far
East.
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