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В статье представлен обзор основных гидрологических и водохозяйственных задач и проблем, воз-
никших в последние десятилетия на Нижней Волге в результате строительства и эксплуатации
Волжско-Камского каскада водохранилищ, антропогенных изменений стока, плохо предсказуемых
климатических изменений. Изменения стока привели к трансформации водной среды и всей эко-
системы реки в целом. Несмотря на ряд компенсационных мероприятий, водные проблемы пока
далеки от решения. Все это делает весьма актуальным их исследование. Среди таких проблем – по-
вышение оправдываемости прогнозов притока к водохранилищам, долгосрочное прогнозирование
многолетних колебаний стока в условиях происходящих изменений климата, оценка деформации
русел в условиях антропогенного воздействия. Последнее особенно важно для нижнего бьефа Вол-
гоградской ГЭС. При прогнозировании поведения экосистем Нижней Волги, с оценкой их устой-
чивости, требуется дальнейшее развитие методов расчета допустимых воздействий, совершенство-
вание систем мониторинга. Сегодня управление Волжско-Камским каскадом водохранилищ осу-
ществляется на основе диспетчерских правил, насчитывающих не один десяток лет. Показано, что
современное управление должно основываться на согласованной системе приоритетов, включаю-
щей в себя и экологические критерии. Особенно острые экологические и водохозяйственные про-
блемы возникли в северной части Волго-Ахтубинской поймы, а также в зоне Западно-подстепных
ильменей. Рассмотрены новые методы изучения экологических систем, находящихся здесь в усло-
виях сильного антропогенного стресса, и соответствующие инженерные подходы, позволяющие
комплексно подойти к достижению устойчивого управления водными ресурсами. Затрагивается
проблема слабо предсказуемых колебаний уровня Каспийского моря, а также проблема управления
водными ресурсами региона в условиях противоречивых интересов пользователей. Обсуждаются
основные мероприятия, реализация которых позволит смягчить последствия регулирования стока
для экосистемы Нижней Волги. Из важных системных принципов отмечена необходимость бассей-
нового подхода, предполагающего, как минимум, разработку Генеральной схемы использования
водных ресурсов Волги.
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ВВЕДЕНИЕ
Нижняя Волга – уникальный по географиче-

ским особенностям и природным ресурсам реги-
он Российской Федерации, на территории кото-
рого сталкиваются интересы различных отраслей
экономики, использующих ресурсы реки Волги и
Каспийского моря. Развитие экономики предпо-
лагает эффективное использование водных и
водно-биологических ресурсов, на которые, в
свою очередь, существенное воздействие оказы-
вает Волжско-Камский каскад водохранилищ
(ВКК). Интересы различных отраслей экономи-
ки при использовании водных ресурсов зачастую

противоречивы, поэтому оптимальное решение в
области распределения стока между потребителя-
ми найти сложно. При этом очевидно, что прак-
тически любое антропогенное воздействие ока-
зывает негативное влияние на природную среду.

По отношению к водным ресурсам изучаемый
географический регион образует сложную систе-
му, гидрологическая и водохозяйственная специ-
фика которой заключается в том, что единствен-
ным источником воды является р. Волга, так как
ниже Волгограда, в условиях аридного климата,
имеет место только рассеивание стока. Местный
сток чрезвычайно мал и определяется, в основ-
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ном, запасами влаги в формирующемся снежном
покрове. К этому еще можно добавить наблюдае-
мые в результате глобального потепления изме-
нения речного стока, усложняющие его регули-
рование, а также слабо прогнозируемые колеба-
ния уровня Каспийского моря, определяющие
гидрологический режим водотоков в нижней ча-
сти дельты.

Отрасли экономики в регионе преимуществен-
но ориентируются только на использование волж-
ского стока, поскольку его ресурсы, в количествен-
ном выражении, намного превышают местное водо-
потребление. Основная проблема (или сложность)
заключается в том, что в результате строительства и
эксплуатации ВКК естественный режим стока
р. Волги был кардинально нарушен, и его современ-
ное распределение внутри года не отвечает инте-
ресам ряда отраслей хозяйства и потребностям
экосистем (в первую очередь условиям естествен-
ного воспроизводства водных биоресурсов).

Очевидно, что для решения комплекса обсуж-
даемых проблем должен быть реализован систем-
ный подход, заключающийся, с одной стороны, в
анализе “индивидуальных” проблем и задач и вы-
яснении их противоречивого характера, а с дру-
гой – в попытке найти компромиссное решение,
по возможности удовлетворяющее интересы всех
участников процесса использования водных и
биоресурсов в регионе. Эта задача уже не являет-
ся инженерно-гидрологической (или инженер-
но-экологической) и может рассматриваться в
рамках разработки документов стратегического
планирования региона. Подходы к ее решению
определяются как сложившейся в условиях веде-
ния хозяйства практикой вододеления (водо-
пользования) в регионе, так и состоянием орга-
низационно-управляющей структуры в регионе,
характеризующейся в числе прочего и наличием
(или отсутствием) политической воли, необходи-
мой для реформирования сложившихся подходов
на основе достижения целей перспективного
планирования социально-экономического раз-
вития региона (Belyaev et al., 2022).

ОСОБЕННОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
ВОДНЫХ РЕСУРСОВ НИЖНЕЙ ВОЛГИ
В водохозяйственном плане регион Нижней

Волги представляет собой часть бассейна Волги от
Волгоградского гидроузла до Каспийского моря,
включая Астраханскую область, часть Волгоград-
ской области и Калмыкии (население 2.43 млн чел.,
7 городов, 13 поселков, 694 прочих населенных
пункта). Кроме рыбного хозяйства, водные ре-
сурсы используются для орошения и обводнения,
питьевого и промышленного водоснабжения,
поддержания условий судоходства. Нижняя Вол-
га имеет важное транспортное значение, в регио-
не развит речной и морской транспорт, работа

которого во многом зависит от водности Волги,
распределения ее стока по дельтовым водотокам,
а также от уровня Каспийского моря. Стратегиче-
ское значение приобретает международный транс-
портный коридор “Север–Юг”, в значительной ме-
ре использующий водные объекты региона.

В населенных пунктах Нижней Волги распо-
ложены многочисленные промышленные пред-
приятия, сбрасывающие в водные объекты сточ-
ные воды различной степени очистки, усугубляя
их экологическое состояние, учитывая, что ос-
новной объем загрязнений поступает в Нижнюю
Волгу из вышележащих участков Волжского бас-
сейна.

Водохранилища Волжско-Камского каскада,
изменив естественные гидрологические условия,
обеспечивают решение водохозяйственных задач
Поволжья и Центральной России в целом, но при
этом на Нижней Волге образовался ряд новых
проблем: нарушение характера внутригодового
распределения стока, и, как следствие, сокраще-
ние площадей и продолжительности затопления
пойменных (нерестовых) массивов, деградация
пойменных водоемов, перекрытие путей мигра-
ции на нерест ценных видов проходных и полу-
проходных рыб, усилившееся антропогенное воз-
действие на экосистему в целом. Регулирование
стока каскадом водохранилищ для безопасного
пропуска высоких вод весной и обеспечения водой
Нижней Волги в межень осложнено неконтролиру-
емой застройкой нижних бьефов гидроузлов, изме-
нением условий эксплуатации водозаборов и дру-
гими новыми требованиями, возникающими в со-
временных условиях (Александровский и др., 2016).

Водохозяйственные проблемы Нижней Волги
до настоящего времени почти не исследовались в
их комплексном рассмотрении. Попытки решить
задачу оптимизации водохозяйственного ком-
плекса Нижней Волги глобально на основе эко-
номических критериев согласования принимае-
мых решений оказались нереализуемыми, по-
скольку стоимостные показатели отдельных
видов производств (отраслей экономики) несрав-
нимы между собой (Елаховский, 1979). С одной
стороны, ресурсы поверхностных вод характери-
зуются в общем как достаточные, по крайней ме-
ре по объему, а с другой – намерение изменить
сложившиеся режимы в пользу какого-то другого
участника водохозяйственного комплекса пред-
ставляет собой заведомо неэффективную попыт-
ку с точки зрения использования имеющихся
ограниченных ресурсов и возможностей регули-
рования. Тем не менее далеко не самые эффек-
тивные подходы до сих пор реализуются на прак-
тике, как, например, обводнение зоны Западно-
подстепных ильменей (далее ЗПИ) за счет прину-
дительной закачки воды по системе трактов, хотя
еще в 1970-е годы было показано, что в силу зна-
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чительных потерь экономическая эффективность
такой схемы обводнения составляет 5–15%.

Проблемы ЗПИ и других водных систем будут
рассмотрены ниже, здесь же необходимо сказать,
что оптимизационными методами можно добить-
ся согласования принимаемых управленческих
решений применительно к неэкономическим
критериям и на основе назначаемой системы
предпочтений и приоритетов. Имеющиеся вод-
ные ресурсы увеличить нельзя (без переброски
стока северных рек), так как они определяются
климатом бассейна Волги, и в условиях не очень
большой емкости водохранилищ каскада (по
сравнению с годовым стоком) водохозяйствен-
ные проблемы могут быть решены только путем
реализации комплекса специальных мероприя-
тий, имеющих локальный характер, и направлен-
ных на решение конкретных экономических (хо-
зяйственных) или экологических задач. Среди та-
ких проектов можно отметить дополнительную
подачу воды в исток Ахтубы вместе с комплексом
работ по мелиорации водных объектов Волго-Ах-
тубинской поймы (ВАП), ввод в эксплуатацию
Астраханского вододелителя в комплексе с мели-
орацией нерестилищ и восстановлением кана-
лов-рыбоходов, переустройство системы обвод-
нения ЗПИ с целью обеспечения приемлемого
экологического состояния водных объектов, пе-
реустройство водозаборов мелиоративных систем
сельскохозяйственного назначения для обеспече-
ния их проектной надежности.

Под воздействием хозяйственной (водохозяй-
ственной) деятельности существенные негатив-
ные изменения претерпевают практически все
водные экосистемы региона, и возникает пробле-
ма нормирования (определения допустимых на-
грузок). Десятилетия эксплуатации водных ре-
сурсов Волги привели к новому состоянию всех
компонент среды, и разрабатываемые рекомен-
дации должны исходить как из понимания невоз-
можности возврата к прошлому состоянию, так и,
несомненно, не допускать дальнейшей деграда-
ции природной среды. Результаты мониторинго-
вых исследований показывают, что экосистема
региона (ВАП) пребывает в некотором новом
устойчивом состоянии, характеризующимся в це-
лом пониженным уровнем биопродуктивности,
новым состоянием сообществ, наличием инва-
зивных видов и прочими в целом деградирован-
ными компонентами водной среды (Кузьмина,
Трешкин, 2017).

Дальнейшее развитие водохозяйственного ком-
плекса Нижней Волги должно исходить из понима-
ния факта нового устойчивого состояния, сформи-
ровавшегося под преимущественным влиянием
техногенного фактора, и рекомендуемые меро-
приятия должны определяться (и проектировать-
ся) исходя из новых “рамочных” условий. Уже

упоминавшаяся зона ЗПИ может рассматривать-
ся сегодня как совокупность водных объектов в
тех новых границах, какие могут быть обводнены
в условиях зарегулированного стока. В силу тех
же обстоятельств ВАП не может более рассматри-
ваться в тех же границах, которые соответствова-
ли ее обводнению до создания ВКК.

Сказанное необходимо дополнить возникно-
вением новых рыночных механизмов, определя-
ющих инвестиции в отдельные отрасли экономики
региона, осуществляющие использование водных
ресурсов, и формирующих “текущие” ограничения
на использование водных ресурсов.

ОСОБЕННОСТИ ГИДРОЛОГИЧЕСКОЙ 
СИСТЕМЫ НИЖНЕЙ ВОЛГИ

Гидрография Нижней Волги
Современное гидрографическое строение бас-

сейна Нижней Волги имеет ряд особенностей.
Непосредственно ниже Волгоградского гидроуз-
ла берет начало современная Ахтуба – левый ру-
кав Волги. При строительстве ГЭС р. Ахтуба ока-
залась перегороженной глухой земляной плоти-
ной и для ее обводнения водой из Волги в 6 км
ниже створа сооружений гидроузла прорыт канал
протяженностью 6.7 км, получивший название
Волго-Ахтубинский. На 47 км ниже гидроузла
расположено начало Волго-Донского судоходно-
го канала. На расстоянии 140 км Ахтуба вплотную
сближается с Волгой, а на расстоянии 460 км от
Волгоградского гидроузла влево отходит первый
большой рукав дельты – Бузан.

Дельта Волги занимает площадь 19 тыс. км2,
расстояние между крайними западным и восточ-
ным рукавами составляет 170 км. Дельта Волги
делится на три основные зоны: верхнюю и сред-
нюю (482 водотока), и нижнюю зону с интенсив-
ными (около 800) разветвлениями русел (Устье-
вая …, 1998). На 462 км выше г. Нариманов и на
22 км ниже истока р. Бузан построен Астрахан-
ский вододелитель, перегораживающий Волгу и
создающий подпор таким образом, что при его
работе часть стока направляется в рукав Бузан,
увеличивая продолжительность затопления Во-
сточной части дельты. Продолжением рукава
Бахтемир является Волго-Каспийский канал,
обеспечивающий соединение речной и морской
частей транспортного коридора, эксплуатация
которого сопровождается большими объемами
дноуглубительных работ.

Климатические изменения в стоке р. Волги
Многолетние колебания речного стока в бас-

сейне Волги являются предметом многочислен-
ных исследований, результаты которых отражены
и в настоящем выпуске журнала. Актуальной за-
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дачей является анализ и прогноз происходящего в
последние десятилетия в результате климатиче-
ских изменений перераспределения стока Волги
внутри года при сохранении в целом характера
его многолетних колебаний (стационарности).
Для выяснения характера изменений стока суще-
ствующие ряды средних многолетних расходов
бокового притока к основным гидроузлам Волж-
ско-Камского каскада были разделены на две ча-
сти: с начала наблюдений в 1914 и до 1969 г. вклю-
чительно, а также с 1970 г. по настоящее время.
Для каждого периода методом компоновки сезо-
нов Андреянова-Лифшица было получено рас-
четное внутригодовое распределение стока для
пяти градаций водности года: особо многовод-
ный, многоводный, средней водности, маловод-
ный, особо маловодный.

Полученные результаты выявили существен-
ные изменения внутригодового распределения
стока, особенно в маловодные периоды. Наибо-
лее чувствительной характеристикой оказался
сток зимней межени во все годы (многоводные и
маловодные). Сток половодья в маловодные годы
изменился не столь существенно, в основном в
пределах 10–15%. Для многоводных лет характер-
но уменьшение стока в период половодья на
большинстве водохозяйственных участков.

В целом, по результатам статистических расче-
тов, можно сделать следующий вывод: в результа-
те климатических изменений в бассейне Волги
произошло перераспределение стока внутри года,
выражающееся в уменьшении стока половодных
периодов, и в заметном увеличении стока мало-
водных периодов (летне-осенней и зимней меже-
ни) во всех градациях водности. Выявленные осо-
бенности сказываются и на характере регулиро-
вания стока: в последние десятилетия заметно
сократился объем предполоводной сработки ос-
новных регуляторов ВКК, что говорит о необхо-
димости корректировки Правил использования
водных ресурсов волжских водохранилищ. Деталь-
ные современные оценки климатически обуслов-
ленных изменений притока к водохранилищам
ВКК приведены в (Многолетние …, 2017), а также
обсуждаются в ряде других работ (Болгов и др.,
2014, 2016).

Проблема колебаний уровня Каспийского моря
Гидрологический режим большой части водо-

токов дельты Волги находится под влиянием ко-
лебаний уровня Каспийского моря, основную
роль в формировании которых играют приток и
испарение с водной поверхности моря (Крицкий,
Менкель, 1964; Крицкий и др., 1975). При стаци-
онарном в целом характере временной изменчи-
вости этих процессов в гидрологическом режиме
моря и р. Волги тем не менее имеется несколько
особенностей. В тридцатые годы прошлого столе-

тия во временном ряду годового стока Волги вы-
деляется период экстремального маловодья, веро-
ятность которого в Марковском стационарном
приближении оценивается как 1 раз в 900–1000 лет.
Этот маловодный период непосредственно ска-
зывается на связанных со стоком Волги колеба-
ниях уровня Каспийского моря – отмечается па-
дение уровня моря в этот же период, вероятность
которого, по оценкам В.Е. Привальского (1985),
составляет примерно 1 раз в 2000 лет. Продол-
жившееся затем в течение нескольких десятиле-
тий снижение уровня моря закончилось в 1979 г.
и сменилось резким подъемом уровня на 2.5 м за
последующие 15 лет. Этому же году соответствует
и смена на большинстве рек в бассейне Волги ма-
ловодного периода на многоводный, продолжив-
шийся до конца 1990-х годов. Начиная с 1995 г.
уровень моря в основном падает, причем различ-
ными темпами.

Долгосрочный прогноз уровня Каспийского
моря может быть получен как решение уравнения
его водного баланса в виде динамико-стохастиче-
ской модели, в основу которой положены стоха-
стические модели многолетней изменчивости
компонентов уравнения водного баланса – при-
тока и видимого испарения с учетом амортизаци-
онного механизма колебаний уровня моря (При-
вальский, 1985).

Стохастическое дифференциальное уравнение
водного баланса решается методом имитацион-
ного моделирования. Такой подход позволяет ре-
шить вероятностную задачу без ограничений на
вид маргинальных распределений, морфометри-
ческих зависимостей и прочих нелинейных свя-
зей (Раткович, Болгов, 1994). Продолжительные
ряды уровней моря получаются путем многократ-
ного решения уравнения водного баланса на год
вперед с учетом оттока в залив Кара-Богаз-Гол.
Вероятностный прогноз уровня Каспия можно
представить как в виде параметров условного рас-
пределения (условные среднее, дисперсия, асим-
метрия и пр.), так и в виде набора квантилей
условных распределений вероятности. Прогноз
уровня моря зависит от начальных условий (уро-
вень в году выпуска прогноза), но с заблаговре-
менностью до 40 лет можно сказать, что наиболее
неблагоприятный прогноз (уровень 0.1% обеспе-
ченности) составляет –25.8 м, а наиболее низкий
уровень (99% обеспеченности) составляет –30.7 м.
Подробное изложение современного состояния
проблемы прогнозирования Каспия, а также дру-
гие подходы к анализу его колебаний, можно най-
ти в (Болгов и др., 2018б; Водный …, 2016) и дру-
гих изданиях.
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Гидравлические особенности 
Волго-Ахтубинской поймы

Большое количество прикладных гидрологиче-
ских задач требует знания гидравлических характе-
ристик водотоков. Гидравлика системы водотоков
Нижней Волги сложна и эффективно исследуется
средствами математического моделирования. Рас-
чет неустановившихся течений в сложных русло-
вых системах с поймой в большинстве случаев
можно осуществлять с помощью одномерных
гидравлических моделей на основе системы урав-
нений Сен-Венана, хотя известны и более про-
стые подходы, основанные на классических ме-
тодах прогноза трансформации паводочных волн.
Модель движения речного потока на участке бас-
сейна Нижней Волги от Волгоградской ГЭС до
Каспийского моря разработана на основе про-
граммного продукта “SOBEK” Дельфтской гид-
равлической лаборатории (Отчет …, 2016).

Структура модели представляет собой после-
довательную совокупность всех расчетных точек
и участков русел по рукавам и протокам Волги, ее
дельты, Ахтубы и Волго-Ахтубинской поймы от
нижнего бьефа Волгоградского водохранилища
до морского края дельты. Для учета пойменного
регулирования в структуре модели создается до-
полнительная сеть имитационных каналов и ем-
костей, которые компенсируют влияние выхода
русловых потоков на пойму и изменение водного
баланса на промежуточных створах. В структуру
модели для расчетов включены все основные ру-
кава и протоки дельты и Волго-Ахтубинской пой-
мы, ширина которых в период межени превыша-
ла 20–25 м. Входные граничные узлы гидродина-
мической модели Нижней Волги расположены в
Нижнем бьефе Волгоградской ГЭС, шлюзовом
канале и старом русле реки Ахтубы. Выходные
граничные узлы расположены в низовьях дельты
практически на взморье Каспийского моря.

С помощью описанной выше гидродинамиче-
ской модели исследовались гидравлические ре-
жимы рек и водотоков Волго-Ахтубинской пой-
мы, режимы работы астраханского вододелителя,
оценивались последствия регулирования стока
для системы ЗПИ. Модель показала хорошую
применимость на различных масштабах воспро-
изведения (от отдельных озер и ериков, до всей
системы Нижней Волги в целом). Дальнейшее
развитие модели связано с организацией сети
специальных мониторинговых наблюдений, поз-
воляющей отслеживать происходящие измене-
ния водотоков и осуществлять калибровку пара-
метров.

Водохозяйственные проблемы нижней Волги

Современный гидрологический режим Ниж-
ней Волги определяется условиями регулирова-

ния стока на всем Волжско-Камским каскаде, но
роль основного регулятора в системе играет Куй-
бышевское водохранилище. Основные измене-
ния, произошедшие в режиме стока Волги в ре-
зультате работы ВКК, а частично вследствие из-
менения климатических условий, сводятся к
следующему (Отчет …, 2016):

− возникновение не характерных для есте-
ственного режима периодов колебания стока и
уровней воды – суточных и недельных;

− значительное сокращение объема стока ве-
сеннего половодья и увеличение водности меже-
ни, особенно зимней;

− сокращение продолжительности половодий
и сокращение фазы подъема половодья в силу
особенностей принятых методов регулирования
стока;

− изменение температурного режима и, как
следствие, нарушение ледового режима;

− изменение гидролого-морфологического
режима водотоков.

Экологически эффективное использование сто-
ка в бассейне Нижней Волги заключается в весен-
нем затоплении пойм в оптимальные сроки, необ-
ходимом для обводнения сельскохозяйственных
площадей и наполнения ильменей, в поддержа-
нии стабильных уровней воды в период нереста и
для возможности схода молоди рыбы в основные
русла с их многочисленными протоками, а также
для обеспечения судоходства, водоснабжения и
функционирования водозаборов. Рассмотрим да-
лее основные проблемы, возникающие при
управлении водными ресурсами.

Проблемы регулирования уровня воды
на Волго-Ахтубинской пойме и дельте Волги

Если до зарегулирования Волги пойменные
земли затапливались почти ежегодно, то в по-
следние десятилетия частота затопления ВАП со-
кратилась в среднем в два раза, а необходимые
для рыбного и сельского хозяйства продолжи-
тельность и глубина затопления обеспечиваются
только в 35% лет. Особенно неблагоприятные
условия для естественного воспроизводства био-
ресурсов складываются в маловодные годы, когда
объемы рыбохозяйственных попусков резко сни-
жаются. Назначение графика весенних попусков
в нижнем течении Волги является сложнейшей
водохозяйственной задачей, зависящей от осо-
бенностей развития половодья в бассейнах Волги
и Камы, общей водохозяйственной обстановки,
температуры воды и воздуха, хода нереста рыб в
низовьях Волги, заявок на воду сельского хозяй-
ства и других отраслей (Беднарук, Мотовилов,
2017). Тем не менее во многие годы искусствен-
ные попуски по срокам и темпам их нарастания и
падения, продолжительности пиков и величине
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расходов воды не обеспечивают требований рыб-
ного хозяйства.

В практике управления ВКК предусматрива-
лась организация целевых весенних попусков в
нижний бьеф Волгоградского гидроузла с учетом
работы Нижневолжского вододелителя, который
был сдан в эксплуатацию в 1976 г. Назначение водо-
делителя – создание в вершине дельты Волги вре-
менного подпора с тем, чтобы при весенних павод-
ковых расходах от 12 до 25 тыс. м3/с обеспечить по-
дачу воды в р. Бузан расходом 8–9 тыс. м3/с для
оптимального затопления рыбных нерестилищ во-
сточной дельты (Отчет …, 2016). В 1981 г. были
утверждены правила эксплуатации вододелителя,
однако он ни разу не работал в проектном режи-
ме. В современных условиях вододелитель прак-
тически не используется, поскольку изменение
режима затопления восточной части дельты мо-
жет нанести ущерб сельскому хозяйству западной
части дельты и ЗПИ. По мнению ихтиологов, при
проектировании и строительстве вододелителя
недостаточно были учтены все особенности су-
ществования и воспроизводства наиболее цен-
ных осетровых рыб Волго-Каспийского бассейна.

Для сельского хозяйства и влагозарядки пой-
мы в современных условиях предпочтительным
является компактный остропиковый гидрограф
расходов воды через Волгоградский гидроузел, а
для рыбного хозяйства, наоборот, необходимо
обеспечение плавного подъема уровней воды с
середины апреля до конца мая – начала июня, за-
тем плавного спада и стояния воды на полях не
менее 45–50 сут. Несмотря на то, что в период по-
пусков обеспечиваются уровни, необходимые для
затопления нерестилищ, длительность стояния
этих максимальных уровней значительно мень-
ше, чем в естественных условиях, и составляет не
более 4–8 дней. Для рыбного хозяйства оптима-
лен объем весеннего попуска до 120 км3 в средние
по водности и до 90 км3 в маловодные годы (Кату-
нин, 2014; Отчет …, 2016). Очевидно, что регули-
рование стока по графику, благоприятному для
естественного воспроизводства биоресурсов,
приведет к уменьшению объема аккумулируемо-
го в водохранилищах весеннего стока, который
предназначен для обеспечения транспортных по-
пусков летом и на выработку электроэнергии зи-
мой, и, соответственно, к снижению степени га-
рантии соответствующих отдач.

Для обеспечения обводнения ВАП, как отме-
чалось выше, построен Волго-Ахтубинский ка-
нал. Он должен был обеспечить р. Ахтубу волжской
водой в количестве, необходимом для поддержания
существующих и перспективных систем водоснаб-
жения и орошения, включая разные варианты
устройства лиманного орошения. В настоящее
время при попуске в нижний бьеф ГЭС 4000 м3/с
расход Ахтубы в устье составляет менее 50 м3/с, а

при меньшей водности Волги расход воды в Ахту-
бе может падать до нуля. В нижнем бьефе Волго-
градского гидроузла существует проблема размы-
ва основного русла р. Волги, в результате которо-
го произошло понижение (посадка) уровня воды
до 1.5 м, а деформация Волго-Ахтубинского кана-
ла, в том числе в результате саморазмыва, привела
к изменению гидравлического режима водообме-
на между Волгой и Ахтубой. Для поступления до-
статочных объемов воды в р. Ахтубу в современ-
ных условиях требуются сбросные расходы воды
28000–29000 м3/с, что возможно далеко не каж-
дый год и только в период половодья. Современ-
ные исследования показывают, что эта ситуация
не стабилизируется.

Водохозяйственные проблемы ЗПИ
Наиболее сложная водная проблема сложи-

лись в системе ЗПИ. Система ильменей примы-
кает с запада к дельте Волги. Их общая площадь
около 892 тыс. га, в том числе в Астраханской об-
ласти – 550 тыс. га, в Республике Калмыкия –
342 тыс. га. Территория представляет собой рав-
нину, рельеф которой характеризуется наличием
своеобразных форм – бугров Бэра с межбугровы-
ми понижениями, занимаемыми ильменями. До
зарегулирования стока Волги ильмени имели хо-
рошую гидравлическую связь с западными рука-
вами дельты. Вода из Волги во время половодий
проникала в западном направлении на 50–70 км.
На спаде половодья направление течения в систе-
ме ильменей изменялось, и вода возвращалась в
Волгу. В целом в системе озер поддерживался
уклон водной поверхности в направлении с севе-
ра на юг, в результате чего наблюдался промыв-
ной режим и поддерживалось благополучие эко-
системы.

Произошедшие изменения условий обводне-
ния ЗПИ связано в основном с последствиями
регулирования стока Волги, которое привело к
срезке пиков половодий и уменьшению их дли-
тельности и, соответственно, к резкому преобра-
зованию гидрологического режима ильменей. На
гидрологический режим ильменей оказывает
влияние также комплекс мелиоративных меро-
приятий по регулированию обводнения террито-
рии: постройка дамб, перемычек, насыпей, до-
рог, перегораживающих водотоки; прокладка ис-
кусственных водных трактов с принудительной
подачей воды в ильмени; широкое применение
орошения и осушение крупных ильменей.

Изменение водно-солевого режима ильменей
ведет к изменению видового состава раститель-
ности. В результате площадь ильменей сокраща-
ется, а на местах бывших ильменей образовыва-
ются солончаки, исчезает растительность и жи-
вотный мир, изменяется микроклимат и рельеф
местности. Вопрос сохранения ильменного ланд-
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шафта решался путем создания сетей государ-
ственных оросительных систем, которые по есте-
ственным и искусственным каналам подают
волжскую воду не только в ильмени, но и на оро-
шение сельскохозяйственных угодий, а также на
обводнение и водоснабжение многочисленных
населенных пунктов, расположенных на террито-
риях Наримановского, Икрянинского и Лиман-
ского районов Астраханской области. Основная
проблема состоит в том, что финансирование
управлений оросительных систем недостаточное,
гидротехнические сооружения находятся в изно-
шенном состоянии, водоподающие каналы и
протоки заиливаются, что в целом негативно ска-
зывается на экологической обстановке. В послед-
ние десятилетия ЗПИ обводняются только в мно-
говодные годы и лишь в пределах узкой прибахте-
мирской полосы.

Существует ряд предложений по улучшению
водохозяйственной обстановки в районе ЗПИ. В
проектных разработках, выполненных Ленгипро-
водхозом, рекомендуется выполнить работы по
мелиоративному и сельскохозяйственному обу-
стройству прибахтемирской полосы шириной 5–
15 км и юго-восточной части территории в районе
райцентра Лиман с целью интенсификации сель-
хозпроизводства (в основном бахчевые) в этой
ограниченной зоне. КаспНИРХ рекомендует все-
ление белого амура в оросительно-обводнитель-
ные тракты на ЗПИ с целью биологической мели-
орации. Годовой прирост амура в этих условиях
позволяет добывать в каналах 480 т рыбы. Однако
биологическая мелиорация водоподающих трак-
тов, конечно, не может являться решением всех
проблем.

В настоящее время ЗПИ эксплуатируются по
экстенсивному типу с полным пренебрежением к
требованию экономии водных ресурсов. Положе-
ние в этом регионе может быть улучшено только
путем радикальных преобразований методов и
форм хозяйствования. Перспективным представ-
ляется рыбохозяйственный вариант использова-
ния ЗПИ в той их части, которая наиболее при-
годна для этого по ряду морфометрических, гид-
рогеологических и других показателей.

Проблемы заиления рыбоходных каналов
В условиях низкого стояния уровня Каспий-

ского моря, начиная с конца 1950-х годов про-
шлого века, отмелая зона устьевого взморья Вол-
ги начала интенсивно зарастать, что стало пре-
пятствием для прохождения на нерест и обратно
осетровых рыб. Причиной послужил низкий уро-
вень моря и, как следствие, малые глубины и рас-
пресненная вода в мелководной зоне. Для улучше-
ния условий нереста и нагула молоди в отмелой зо-
не в 1960-х годах были построены основные
рыбоходные каналы общей протяженностью око-

ло 900 км. В настоящее время в отмелой зоне су-
ществует 2 судоходных канала, 8 магистральных
каналов-рыбоходов и 16 вспомогательных кана-
лов-рыбоходов, не имеющих выхода на приглу-
бое взморье (Отчет …, 2016). Каналы дополнялись
прокосами, которые представляют собой расчи-
щенные от высшей водной растительности поло-
сы шириной 10–60 м вдоль и поперек отмелой зо-
ны.

Трассировка некоторых каналов выполнялась
без учета преобладающих направлений струйных
стоковых течений, что явилось одной из причин
их интенсивного заиления. Само строительство
каналов также способствовало зарастанию отме-
лой зоны, так как отвалы грунта на бровках кана-
лов служили очагами распространения высшей
водной растительности (Болгов и др., 2007).

ДОПОЛНИТЕЛЬНОЕ ОБВОДНЕНИЕ 
ВОЛГО-АХТУБИНСКОЙ ПОЙМЫ 

ИЗ ВОЛГОГРАДСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА

Существующее неблагополучное состояние
Волго-Ахтубинской поймы связано с недостаточ-
ной водностью р. Ахтубы, сложившейся в резуль-
тате строительства Волгоградского гидроузла. В
верхней части поймы уровень воды Ахтубы рас-
положен выше среднего уровня воды Волги, по-
этому верхняя часть Волго-Ахтубинской поймы
заполняется во время половодья водой, в первую
очередь, из Ахтубы. Необходимо увеличить коли-
чество поступающей в Ахтубу воды как в полово-
дье, так и в межень и обеспечить подачу воды из
Ахтубы в основные водные объекты верхней ча-
сти поймы.

Увеличение водности Ахтубы возможно путем
направления в ее исток воды непосредственно из
Волгоградского водохранилища или из Волги ни-
же гидроузла с помощью насосных установок.
Обводнение ВАП предлагается осуществлять в
два этапа. Первый этап – самотечное поступле-
ние воды из Волги в Ахтубу в половодье на подъ-
еме и пике сбросного гидрографа за счет превы-
шения уровней воды в Волге по существующему
Волго-Ахтубинскому каналу. Расходы в верховье
Ахтубы в этот период достигают 1500–2500 м3/с.
Второй этап начинается после снижения сброс-
ного расхода воды в нижнем бьефе Волжской
ГЭС до 10–12 тыс. м3/с, когда прекращается по-
ступление воды из Волги в Ахтубу и включается
система водоподачи в исток Ахтубы непосред-
ственно из водохранилища в течение летней ме-
жени с расходами, обеспечивающими поддержа-
ние экологически требуемого водного режима в
водных объектах на территории ВАП.

Принципиальная схема дополнительной водо-
подачи в систему водных объектов Волго-Ахту-
бинской поймы представлена на рис. 1.
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При обводнении в Ахтубе установится уровень
воды выше, чем в Волге, и вода обратным током
будет поступать из Ахтубы в Волгу через Волго-
Ахтубинский канал (см. рис. 1). Потребуется вы-
полнить мероприятия, препятствующие перетоку
воды из Ахтубы в Волгу. Таким мероприятием
может служить регулирующее сооружение, пред-
ставляющее собой низкую переливную плотину,
частично сужающую живое сечение истока Ахту-
бы на участке присоединения к Волге.

В зависимости от подаваемого объема воды бу-
дет достигаться различный режим обводнения на
различных по площади участках поймы. Для про-
пуска воды из Волгоградского водохранилища
в Ахтубу планируется водопропускное сооруже-
ние, которое располагается на левом берегу водо-
хранилища за пределами сооружений напорного
фронта гидроузла. Предусмотрено устройство

гидроэлектростанции на тракте водоподачи из
водохранилища в исток Ахтубы, что позволит
компенсировать энергозатраты при работе наме-
чаемых насосных станций в нижнем бьефе, пода-
ющих воду из Ахтубы в водные объекты поймы.

Проектируемая ГЭС позволит вырабатывать в
год ориентировочно 130 млн кВт/ч электроэнер-
гии, из которых 30 млн кВт/ч будет израсходова-
но на работу насосных станций первого подъема.
Рекомендуется вариант с объемом водоподачи
100 м3/с, обеспечивающий необходимое обводне-
ние водотоков и водоемов верхней части Волго-
Ахтубинской поймы, который обоснован расче-
тами гидродинамической модели затопления
Волго-Ахтубинской поймы.

Регулирующее сооружение в Волго-Ахтубин-
ском канале (современном истоке Ахтубы) обес-

Рис. 1. Принципиальная схема дополнительной водоподачи в систему водных объектов Волго-Ахтубинской поймы
(синие стрелки – направление потока в период весеннего половодья, красные стрелки – направление подачи воды в
период летней межени за счет механической подачи). 
Источник: (Отчет …, 2016).
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печивает независимый от уровня воды в Волге
гидравлический режим в Ахтубе при низких уров-
нях воды в Волге и представляет собой низкона-
порную переливную плотину, сужающую живое
сечение русла Ахтубы в сочетании с обводным ка-
налом для улучшения условий маломерного судо-
ходства. Плотина и обводной канал располагаются
в створе острова, делящего русло на две протоки.

В основную схему водоподачи, кроме подво-
дящего канала, системы водоводов, шлюза и
ГЭС, входят головные насосные станции (ГНС),
подающие воду непосредственно из Ахтубы в си-
стему ериков и озер северной части Волго-Ахту-
бинской поймы. Расположение головных насос-
ных станций и водные объекты (водотоки и водо-
емы) Волго-Ахтубинской поймы определяется
положением основных трактов водоподачи на
пойме.

Необходимо отметить, что в настоящее время
силами проектных организаций разрабатывается
проект обводнения Ахтубы в другой компоновке,
предусматривающей создание регулирующих со-
оружений в самой Ахтубе и существенно боль-
ший объем водозабора из Волгоградского водо-
хранилища преимущественно на нужды ороше-
ния в регионе.

СТРАТЕГИИ УПРАВЛЕНИЯ ВОДНЫМИ 
РЕСУРСАМИ ВОЛЖСКОГО БАССЕЙНА
Один из основных методов улучшения эколо-

гического состояния Нижней Волги – это изме-
нение правил управления ВКК для достижения
более высокой степени гарантии характеристик
стока, определяющих естественные условия вос-
производства биоресурсов.

Для формирования попусков в системе гидро-
узлов ВКК в оперативном режиме разработана
математическая модель, алгоритм и вычисли-
тельная технология (ВТ) функционирования во-
дохранилищ, реализующая оптимизационный
подход при решении задачи оперативного управ-
ления гидроузлами в период весеннего половодья
(Болгов и др., 2017, 2018a, 2019). Методика осно-
вана на использовании методов многокритериаль-
ного анализа (теории компромиссов) и позволяет
осуществлять поиск компромиссных решений в
интересах различных водопользователей (водо-
снабжение, гидроэнергетика, транспорт, экология,
сельское и рыбное хозяйство и др.). Предлагаемая
технология реализована для девяти крупных во-
дохранилищ ВКК: Рыбинского, Нижегородско-
го, Чебоксарского, Куйбышевского, Саратовско-
го и Волгоградского на Волге и Камского, Вот-
кинского и Нижнекамского на Каме, суммарный
полезный объем которых составляет 78 км3.

Основным критерием управления водными
ресурсами является конфигурация спецпопуска,

описывающая характер затопления сельскохо-
зяйственных угодий и нерестилищ Нижней Вол-
ги. В спецпопуске задаются следующие фазы:
“подъем” – нарастание расхода, “сельскохозяй-
ственный попуск” – фаза пропуска постоянного
максимального расхода для затопления поймен-
ных лугов (24500–27000 м3/с, продолжительно-
стью 5–10 дней), “рыбохозяйственный попуск” –
фаза пропуска постоянного максимального рас-
хода для поддержания оптимальных режимов не-
реста (14000–20000 м3/с, продолжительностью
14–23 дня), “спад” – фаза убывания расходов,
“транспортный попуск” – фаза навигации (не
менее 5000 м3/с).

На основе решения ряда оптимизационных за-
дач формируется множество недоминируемых
решений, из которых методом достижимых целей
и соответствующим аппаратом визуализации,
может быть выбрано “оптимальное” в смысле
Парето решение (Лотов, 2002). Окончательное на
текущую дату решение принимается в процессе
обсуждения всего множества полученных недо-
минируемых решений на заседании Межведом-
ственной рабочей группы МРГ, органа, ответ-
ственного за принятие решений по регулирова-
нию режимов работы водохранилищ ВКК.
Инструментарием для визуализации результатов
и быстрого принятия компромиссного решения
служит программа Pareto Front Viewer, разрабо-
танная в вычислительном центре им. А.А. Дород-
ницына РАН (Лотов, 2002).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Оценивая современное состояние водообеспе-

чения и в целом проблем в области управления
водными ресурсами на Нижней Волге, можно
сказать следующее:

1. Гидрологический режим в низовьях Волги
претерпел существенные изменения как в резуль-
тате регулирования стока водохранилищами, так
и по причине климатических изменений. Про-
изошедшие изменения стока привели к суще-
ственным изменениям природной, в частности
водной, среды. Эти негативные эффекты частично
прогнозировались при проектировании каскада, и
потому был запланирован и реализован набор ком-
пенсационных мероприятия. Тем не менее возник
ряд новых экологических, технических и научных
проблем, требующих для своего решения ком-
плексного подхода, а эффективность запланиро-
ванных мероприятий оказалось недостаточной.

2. Блок научных проблем предполагает даль-
нейшее развитие методов решения инженерно-
гидрологических задач таких, как повышение
оправдываемости прогнозов притока к водохра-
нилищам, долгосрочное прогнозирование мно-
голетних колебаний стока в условиях происходя-
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щих изменений климата, получение актуальных
оценок негативных процессов – деформации ру-
сел, переработки берегов. В части прогнозирова-
ния поведения экосистем Нижней Волги с оцен-
кой их устойчивости требуется развитие методов
оценки допустимых воздействий, развитие си-
стем мониторинга их состояния.

3. Управление Волжско-Камским каскадом
водохранилищ должно основываться на согласо-
ванной системе приоритетов, включающей в себя
и экологические критерии. Полноценная оптими-
зационная постановка задачи поиска оптимального
управления каскадом сегодня вряд ли возможна по
причине сложности получения сравнимых оценок
ущербов и выгод для всех участников водохозяй-
ственного комплекса, но подходы, основанные на
поиске, например, компромиссного решения на
уровне договоренности сторон, вполне реализуемы.

4. Наиболее сложные водохозяйственные за-
дачи возникли в северной части Волго-Ахтубин-
ской поймы, а также в зоне ЗПИ. Для решения
этих задач необходимы новые методы изучения
экологически неблагополучных систем и соот-
ветствующие инженерные подходы, позволяю-
щие комплексно подойти к достижению устойчи-
вого управления водными ресурсами региона.

5. Для реализации поставленных задач необхо-
дим бассейновый подход, предполагающий, как
минимум, разработку Генеральной схемы исполь-
зования водных ресурсов р. Волги.
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The article presents an overview of the main hydrological and water management tasks and problems that
have arisen in recent decades on the Lower Volga because of the construction and operation of the Volga-
Kama cascade of reservoirs, anthropogenic changes in runoff as a result of economic activity, and the conse-
quences of poorly predictable climatic changes. It is shown that the hydrological regime in the lower reaches
of the Volga River has undergone significant changes, both as a result of regulation of runoff by reservoirs and
due to climatic changes. The observed changes in f low fluctuations have led to serious changes in the aquatic
environment and the entire ecosystem of the river. A number of negative consequences were predicted during
the development of reservoir cascade projects, and the construction and operation processes were accompa-
nied by the implementation of a set of compensatory measures of a fisheries’ nature. Nevertheless, the func-
tioning of a complex water management system and insufficient attention to environmental problems led to
the emergence of new environmental, technical, and scientific problems that required an integrated approach
for their solution, and the effectiveness of the planned measures turned out to be insufficient. The study of
the consequences of seasonal regulation of runoff by reservoirs, changes in the estimates of water resources,
the involvement of new methods of studying the hydrological system, including multi-arm channels, and the
analysis of anthropogenic-altered river sections allowed to obtain new results but at the same time to formu-
late a block of unresolved scientific problems. Among such problems, there is a need to solve such engineering
and hydrological tasks as increasing the feasibility of forecasts of inflow to reservoirs, long-term forecasting
of long-term fluctuations in runoff under conditions of ongoing climate change, obtaining up-to-date esti-
mates of negative processes—deformation of riverbeds under anthropogenic impact. The latter is very import-
ant for the downstream of the Volgograd Hydroelectric Power Station. In terms of predicting the behavior of
the ecosystems of the Lower Volga, with an assessment of their stability, further development of methods for
assessing permissible impacts, the development of monitoring systems for their condition is required. The
management of the Volga-Kama cascade of reservoirs is a complex scientific and technical task. Today, this
management is carried out on the basis of dispatching rules dating back more than a dozen years. It is shown
that modern management should be based on a coordinated system of priorities, including environmental cri-
teria. The required optimization formulation of the task of finding optimal cascade control can be based, for
example, on the search for a compromise solution at the level of agreement of the parties. A set of environ-
mental and water management problems unsolvable for decades has been formed in the northern part of the
Volga-Akhtuba f loodplain as well as in the zone of the Western-subtidal ilmens (system of lakes in the Volga
River Delta). To solve these problems, new methods of studying ecological systems under severe anthropo-
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genic stress and appropriate engineering approaches that allow a comprehensive approach to achieving sus-
tainable water resources management are considered. The problem of poorly predictable f luctuations in the
level of the Caspian Sea and the problem of water resource management in the region in conditions of con-
flicting interests of users are touched upon. The main measures are discussed, whose implementation will
mitigate the consequences of f low regulation for the ecosystem of the Lower Volga. Among the important sys-
tem principles, the need for a basin approach is noted, which involves, at a minimum, the development of a
General Scheme for the Use of Water Resources of the Volga River.

Keywords: Lower Volga, Volga-Akhtuba f loodplain, cascade of reservoirs, Western Sub-Steppe Ilmen, hy-
drological regime, changes because of f low regulation, water problems
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