
145

 УСПЕХИ СОВРЕМЕННОГО ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ    № 2, 2017 

 НАУКИ О ЗЕМЛЕ (25.00.00) 
УДК 504.4.062.2

ВодоХРаНИЛИЩа РаВНИННЫХ РеК. ПРоБЛеМЫ И РеШеНИЯ
Семененко С.Я.

Поволжский научно-исследовательский институт эколого-мелиоративных технологий  
(филиал ФНЦ агроэкологии РАН), Волгоград, e-mail: pniiemt@yandex.ru

Настоящая статья посвящена анализу современных проблем водохранилищ равнинных рек с длитель-
ным периодом эксплуатации, обоснованию способов защиты береговой линии и организации целесообраз-
ного и интенсивного использования отдельных участков акватории в соответствии с их природными осо-
бенностями. Учитывая современную, а в большей степени перспективную ситуацию с дефицитом водных 
ресурсов, предлагается комплекс мер по охране и эффективному использованию внутренних водоемов, фонд 
которых в России очень велик, а хозяйственный потенциал освоен недостаточно, и более того, в силу пред-
ставленных проблем, неуклонно снижается. Предложенные разработки в виде адаптированных польдерных 
систем могут быть применены и к другим, аналогичным по условиям, водохранилищам, например Цимлян-
скому, Куйбышевскому и т.д.
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Водохранилища, обладая большой ак-
ваторией и объёмом воды, комплексное 
использование которых позволяет решать 
многообразные экономические и социаль-
ные задачи, вносят в природу и хозяйство 
территорий, на которых они созданы, ряд 
побочных нежелательных изменений: 

– происходит затопление и подтопление 
земель; 

– обрушение берегов; 
– возникает необходимость переселения 

жителей и переноса объектов народного хо-
зяйства; 

– нарушаются сложившиеся экономиче-
ские, транспортные и другие связи; 

– изменяются микроклиматические ус-
ловия, санитарно-гигиеническая обстанов-
ка и т.п. [1, 4, 6].

Учитывая чрезвычайно важные, слож-
ные и интересные для всестороннего из-
учения процессы в зоне действия водо-
хранилищ, а также недооценённость 
проектировщиками некоторых негативных 
последствий, их продолжительный и неза-

тухающий характер [8–10], возникла острая 
необходимость скорейшей разработки спо-
собов и технологий преодоления экологиче-
ских и экономических вызовов, связанных 
с проблемами эксплуатации водохранилищ 
равнинных рек. Всё вышеизложенное и по-
будило исследователей к разработке пред-
проектных мероприятий, направленных на 
восстановление социальной, экологической 
и рекреационной значимости Волгоград-
ского водохранилища.

Мощное развитие производственного 
потенциала г. Волгограда и области обусло-
вило строительство Волжской ГЭС имени 
22-го съезда КПСС.

Комплекс сооружений ГЭС, с длиной 
напорного фронта 4,9 км, послужил обра-
зованию крупного Волгоградского водо-
хранилища.

Для осознания масштабности объекта 
необходимо обозначить следующие его ха-
рактеристики:

– нормальный подпёртый уровень 
(НПУ) составляет 15,0 м;
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– полный объём при НПУ – 31450 млн м3;
– площадь зеркала при НПУ – 3117 км2;
– уровень мёртвого объёма (УМО) – 12,0 м;
– площадь зеркала при УМО – 2426 км2;
– протяжённость береговой линии – 1678 км;
– максимальная глубина – 41 м, сред-

няя – 10 м;
– ширина от 3 до 10–13 км [2, 5].
В период наполнения чаши водохрани-

лища было затоплено 276 тыс. га земель, 
в т.ч. сельскохозяйственных – 137 тыс. га. 
Из зоны действия водохранилища было пе-
реселено на надпойменные террасы, харак-
теризующиеся степным и полупустынным 
климатом, более 50 тыс. человек.

С устройством водохранилища поте-
рялись не только леса, ценные земли и ре-
креации большой ёмкости, потерялись 
моральные, исторические, этнические 
и культурные ценности.

В экономическом плане строительство 
ГЭС сыграло неоценимую роль в электро-
снабжении Нижневолжского региона и объ-
единении крупных энергосистем Централь-
ного, Поволжского и Южного регионов, что 
позволило создать условия для интенсифи-
кации развития народного хозяйства. Были 
решены основные задачи:

– устройство постоянных железнодо-
рожных и автодорожных переходов через 
р. Волга;

– выработка дешёвой электроэнергии 
для населения и предприятий (в период 
проектирования и согласования населению, 
чьи домовладения попадали в зону затопле-
ния, было обещано бесплатное потребление 
электроэнергии);

– возможность орошения больших за-
сушливых территорий Заволжья;

– обводнение некоторых территорий 
Калмыкии и Казахстана;

– созданы условия для развития водного 
транспорта с использованием судов класса 
«река – море» от Саратова до Астрахани 
и далее в Каспийское море.

Создание гидроузла породило и массу 
экологических проблем. Катастрофически 
ухудшились условия для воспроизведения 
рыб, регулируемое (зачастую не в пользу 
населения и окружающей среде) перерас-
пределение стока нарушило естественный 
гидрологический режим, ухудшило усло-
вия (вплоть до опасного уровня) прожива-
ния населения в Волго-Ахтубинской пойме 
и опасность её существования как уникаль-
ного природного образования.

Повторяемость расходов сброса в ниж-
ний бьеф (в низовья Волги) в 20–35 тыс.3/с 

уменьшилась в 2,5 раза. На 40 % уменьши-
лась продолжительность затопления поймы 
и на 20 % дельты Волги, что существенно 
снизило продуктивность пойменных лесных 
угодий, сельского и рыбного хозяйства.

Создание Волго-Камского водного каска-
да изменило гидрологический режим реки. 
Если до его создания вода от Рыбинска до 
Волгограда доходила за 50 суток, то в насто-
ящее время за 450–500 суток [5]. Это при-
вело к накоплению биогенных соединений 
и аккумуляции до 97 % твёрдого стока реки, 
что уменьшило в 4–8 раз сток взвесей [3].

После завершения процесса затопле-
ния водохранилища и образования водной 
поверхности при НПУ в 3117 км2 и макси-
мальной ширине около 10 км (в некоторых 
расширениях до 13 км) были созданы край-
не благоприятные условия для размыва бе-
регов гравитационным течением и в основ-
ном волновым волнением, образующимся 
в результате ветрового воздействия [7].

Целью  исследования  является разра-
ботка способов защиты левого берега ак-
ватории Волгоградского водохранилища 
с решением задачи интенсификации его 
использования для развития сельскохозяй-
ственного производства прилегающих тер-
риторий, улучшения качества жизни насе-
ления и защиты прибрежных территорий.

Материалы  и  методы  исследований 
представлены проектными разработками, 
результатами научных исследований автора 
и других научных коллективов и включают 
в себя традиционные и общепринятые ме-
тоды инструментальных обследований.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Повышенная интенсивность перера-
ботки берегов Волгоградского водохрани-
лища определяется в первую очередь его 
большими размерами, а также характером 
обширных безлесных пространств, примы-
кающих к водохранилищу. Оба этих фак-
тора способствуют образованию высоких 
ветровых волн, которые резко повышают 
динамическое воздействие на берега. Как 
показали расчёты Е.Г. Качугина, энергия 
волнения на Волгоградском водохрани-
лище, имеющем в среднем ширину 10 км 
и расположенном в степной зоне, достига-
ет 800 тыс.т.-м, а на Рыбинском водохра-
нилище, имеющем ширину 56 км, но рас-
положенном в лесной зоне – не превышает 
65 тыс.т.-м [12].

Размывы наибольшей интенсивности 
в основном наблюдаются в нижней, 300-ки-
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лометровой зоне водохранилища, на участ-
ках расширения, где глубина 10 м, а ширина 
акватории ≥ 10 км. В этой зоне измеренные 
высоты ветровых волн составляют до 3,1 м, 
а теоретически возможные (при ветрах ред-
кой повторяемости скорости, направления 
и продолжительности) могут достигать вы-
соты до 5,0 м [11].

Результатом размыва берегов является 
потеря прибрежных территорий водохрани-
лища, которая, по оценкам исследователей, 
к 2000 г. достигла 107,4 км2, что составляет 
около 0,1 % территории Волгоградской об-
ласти, при этом на участках левобережья 
размыв береговой линии идёт значительно 
быстрее, и при этом наибольшую опасность 
представляет собой неизменность скорости 
размыва во времени [11].

Предположительно можно отметить, что 
к 2020 г. площадь потерянных прибрежных 
территорий, за период после заполнения 
Волгоградского водохранилища, в границах 
Волгоградской области может составить бо-
лее 110,0 км2, или 11,0 тыс. га (что соответ-
ствует интенсивности в 183 га в год).

Учитывая испаряемость в зоне аквато-
рии Волгоградского водохранилища в 1000–
1200 мм, ежегодные потери влаги с допол-
нительно образованной водной поверхности 
составляют 132 млн м3, или 13,2 тыс. м3 
с 1 га. При средневзвешенной оросительной 
норме 3500 м3, потерянной с 1 га водной по-
верхности влагой можно орошать 3,77 га зе-
мель, т.е. теряются почти четыре ороситель-
ные нормы. Эти данные говорят о высокой 
значимости переработки берегов в плане за-
щиты и экономии водных ресурсов и необхо-
димости выработки методики оценки опас-
ности данного антропогенного явления.

К числу наиболее негативных экологи-
ческих проявлений относится и ухудшение 
качества воды в водохранилище. Широкая 
(400–1000 м), мелководная, хорошо прогре-
ваемая полоса левобережья, ослабленное 
течение, высокое содержание в воде органи-
ческого вещества и поступление биогенных 
элементов с прибрежных территорий, явля-
ются прекрасными предвестниками развития 
сине-зелёных водорослей. При их биомассе 
200–300 г/м3 происходит нарушение процес-
са фотосинтеза, массовое отмирание и разло-
жение водорослей, повышение потребления 
кислорода и выделение продуктов распада. 
В результате происходит вторичное биоло-
гическое загрязнение, ухудшается качество 
воды и санитарное состояние водохранили-
ща. Эти процессы интенсифицируются в пер-
вую очередь размывом береговой линии.

При протяжённости левой береговой 
линии (в границах Волгоградской обла-
сти) около 250 км, площади Волгоград-
ского Заволжья более 25 % от площади 
области, отсутствии железнодорожного 
сообщения и наличии единственной ав-
томобильной трассы, водный путь Вол-
гоградского водохранилища обязан быть 
востребованным левобережными терри-
ториями. А фактически? 

Ранее регулярное пассажирское сооб-
щение по маршруту Волгоград – Саратов, 
выполняемое теплоходами класса «река – 
море» с заходом в Приморск, Быково, Кис-
лово и Николаевск, в 1985–1990 гг. было 
прекращено ввиду не только экономической 
ситуации в стране, но и из-за невозможности 
безопасного подхода к причалам из-за мел-
ководья, заиления и занесения устьев ранее 
судоходных притоков. А ведь в некоторых 
совхозах и колхозах даже имелись свои сухо-
грузы для доставки сельхозпродукции в Мо-
скву, Саратов, Ульяновск, а у с. Кислово рас-
полагался грузовой порт, обслуживающий 
четыре Заволжских района.

В настоящее время из-за переработки бе-
реговой линии и мелководья, население прак-
тически лишено возможности использования 
биоресурсов водохранилища, в том числе 
и его рекреационного потенциала. Экологи-
ческая ситуация в границах населённых пун-
ктов крайне неудовлетворительная, а в ме-
стах размыва старых кладбищ (п. Приморск, 
севернее с. Кислово) – опасная. На склонах 
берегов и пляжах наблюдаются разрушенные 
гробы, останки человеческих тел. Береговая 
полоса и пляжи превращены в свалку мусора, 
бытовых и строительных отходов.

Для защиты берегов от абразии необхо-
димо строительство дорогостоящих берего-
укрепительных объектов.

Стоимость строительства 1 п.м. берего-
укрепления конструкцией, представленной 
на рис. 1, составляет около 223 тыс. руб. 

Стоимость строительства более надёж-
ных капитальных сооружений, с устрой-
ством контрбанкета с берегоукрепитель-
ными конструкциями и системой дренажа, 
террасированием откосов и организацией 
отвода поверхностного стока, составляет 
не менее 100 млн руб. за 1 п.м., например 
конструкция укрепления правого берега 
р. Волга в Волгограде в районе стадиона 
«Волгоград Арена». 

Такие затраты можно позволить только 
при защите особо ценных городских тер-
риторий или в местах расположения особо 
опасных объектов.
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Современный отечественный и зару-

бежный опыт берегоукрепления свидетель-
ствует о высокой экономической эффек-
тивности защитных конструкций в виде 
габионов, которые применяются на Цим-
лянском водохранилище и Северном Кавка-
зе. Ориентировочная стоимость строитель-
ства таких конструкций составляет около 
60 тыс. руб. за 1 п.м. [12]. 

На отдельных участках левобережья для 
защиты берегов от размыва применяются 
каменная наброска и габионные сооруже-
ния различной протяжённости с креплени-
ем откосов геосеткой (рис. 2).

Это элементы мероприятий так называ-
емой «пассивной» защиты, т.е. не изменя-
ющей режима водотока и не обладающей 
признаками окупаемости. 

Длительные наблюдения за работой от-
дельно стоящих габионов показали их тех-

ническую и, как следствие, экономическую 
неэффективность.

Рис. 1. Участок берегоукрепления  
у г. Николаевска

     

Рис. 3. Воронка интенсивного размыва на границе сооружения

      

Рис. 2. Материалы крепления берегов
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Рис. 4. Конструкция польдера водохранилищного оросительного у р.п. Быково

Ошибки в проектировании и выполне-
нии монтажных работ не только не способ-
ствовали защите берегов, но и спровоциро-
вали увеличении скорости размыва воронки 
на границах сооружения (рис. 3).

Это связано с увеличением времени кон-
такта воды и насыпного грунта за габионом 
(что влечет увеличение влажности грунта 
и уменьшение его устойчивости размыву), 
увеличению уровня воды перед габионом 
при волновом воздействии с увеличением 
динамической энергии волнения. Скорость 
размыва воронки у исследуемых габионов 
интенсифицируется при северных и юго-за-
падных ветрах.

Можно предположить, что существует 
возможность использования отдельно стоя-
щих габионов, но с обязательным сопряже-

нием их в береговую линию и укреплением 
примыкания каменной наброской, что, не-
сомненно, увеличит стоимость сооружения, 
но обеспечит некоторое увеличение устой-
чивости сооружения. Защита такими со-
оружениями небольших по протяженности 
участков береговой линии не может решить 
вышеназванных экологических, экономиче-
ских и транспортных проблем эксплуата-
ции Волгоградского водохранилища.

Ученые Поволжского научно-исследо-
вательского института эколого-мелиоратив-
ных технологий ФНЦ агроэкологии РАН, 
изучив опыт эксплуатации участков бере-
гоукрепления левобережья Волгоградского 
водохранилища и придя к выводу об их не-
эффективной работе (если только не стоит 
задача «закрыть» бюджетные средства), 
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предлагают усовершенствованный способ 
«активной» (с изменением режима водотока 
и с возможностью самоокупаемости) защи-
ты береговой линии с помощью видоизме-
ненной классической польдерной системы.

По нашему определению, «Польдер во-
дохранилищный оросительный» (ПВО) – 
это береговой мелководный участок ак-
ватории водохранилища равнинной реки, 
защищенный от затопления и служащий 
для целей сельскохозяйственного, рыбохо-
зяйственного, рекреационного и транспорт-
ного использования.

Предлагаемая польдерная система состо-
ит из внешней защитной дамбы со встроен-
ными регулирующими гидротехническими 
сооружениями, внутренних разделительных 
дамб, образующих польдерные поля (мини 
польдеры), оросительной и сбросной сети, 
насосных станций, причальных стенок, ле-
созащитных насаждений и т.д. (рис. 4).

Начало и окончание внешней защитной 
дамбы должно быть в естественном овраге, 
сопряжено с берегом и закреплено камен-
ной наброской, поперечное сечение дамбы, 
материал и ее конструкция зависят от мно-
гих факторов и определяются по результа-
там исследований, предпроектной прора-
боткой и техническим заданием. 

Ширина польдера (расстояние от бере-
га до внешней защитной дамбы) зависит от 
необходимости создания благоприятных ус-
ловий для подхода теплоходов и сухогрузов 
с определенной осадкой. При этом можно 
проектировать причал в теле дамбы, а мож-
но выносной, вглубь водохранилища, для су-
дов с большей осадкой. ПВО и польдерные 
поля могут проектироваться незатопляемые 
и затопляемые. Незатопляемые польдеры 
полностью защищаются дамбами от поло-
водья и паводков. Затопляемые устраивают 
таким образом, что в период паводка они за-
тапливаются, а в начале спада уровня воду 
искусственно удаляют за пределы защит-
ных дамб, ускорив подготовку поверхности 
польдера к полевым работам или организуя 
увлажнение по типу лиманного орошения. 
В зависимости от назначения можно ком-
бинировать конструкции мини-польдеров 
и технологии увлажнения полей.

Для орошения сельскохозяйственных 
культур на польдерных полях необходимо 
использовать поверхностные самотечные 
способы полива (затоплением, по полосам 
и бороздам) при высоком уровне воды в во-
дохранилище или низконапорные способы 
дождевания, капельного и комбинирован-
ного орошения при низком уровне.

На территории польдеров должны вы-
ращиваться в первую очередь водоемкие 
культуры (рис, хлопок, овощи и т.д.), а ос-
новным экологическим требованием сель-
скохозяйственного производства в польде-
рах должно являться биологизированное 
земледелие.

Учитывая отсутствие гумусированного 
горизонта на поверхности польдера, необ-
ходим длительный период биологической 
рекультивации и сельскохозяйственного ос-
воения, но рыбоводные польдеры довольно 
быстро могут быть запущены и позволят 
значительно уменьшить дисконтированный 
срок окупаемости.

Первоочередно устраивать ПВО необ-
ходимо у населенных пунктов для обеспе-
чения их защиты, активного пользования 
созданными рекреациями, удобства исполь-
зования населением акваресурсов и достав-
ки рабочей силы на польдерные поля.

Выводы
Устройство предлагаемой польдерной 

системы позволит:
а) исключить безвозвратные потери 

воды на испарение;
б) предотвратить перенос населенных 

пунктов;
в) ухудшить условия развития сине-зе-

леных водорослей;
г) создать дополнительное количество 

рабочих мест;
д) обеспечить доступность Заволжским 

территориям к водной транспортной арте-
рии для организации реализации сельско-
хозяйственной продукции посредством ис-
пользования водного транспорта;

е) гарантированно обеспечить водными 
ресурсами и практически исключить фи-
нансовые затраты на подачу воды в поль-
деры для орошения сельскохозяйственных 
культур, что делает выращенную продук-
цию конкурентоспособной;

ж) обеспечить жителей Заволжья рекре-
ационными территориями и возможностью 
использования водных биоресурсов;

з) улучшить экономические условия 
воспроизводства и производства рыбораз-
ведения;

и) несколько увеличить скорость течения 
воды за счет стеснения потока русла реки.

к) при прогнозируемом изменении 
климата и повышении значимости мели-
орации головные водозаборы ороситель-
ных систем можно разместить на внешней 
оградительной дамбе с гарантированным 
уровнем воды.
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В дальнейшем такими сооружениями 

необходимо защитить всё левобережье 
Волгоградского водохранилища, что по-
зволит также улучшить социально-эконо-
мическое положение сельского населения 
Заволжья.
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