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ÏÐÈ×ÈÍÛ È ÏÎÑËÅÄÑÒÂÈß ÇÀÒÎÐÎÎÏÀÑÍÎÉ 
ËÅÄÎÂÎÉ ÎÁÑÒÀÍÎÂÊÈ Â ÍÈÆÍÅÌ ÁÜÅÔÅ 
ÐÛÁÈÍÑÊÎÃÎ ÃÈÄÐÎÓÇËÀ

Наводнения заторного типа являются очень опасными. В России за 1991-2017 годы 
было зарегистрировано 134 заторных наводнения с зафиксированным материальным 
ущербом. Выполнена качественная и количественная оценка факторов, повлиявших 
на возникновение ледового затора и развитие зимнего наводнения на р. Волге ниже 
Рыбинского гидроузла в районе г. Ярославль в феврале 2020 года. В качестве исходной 
информации были использованы оперативные сводки и прогнозы МЧС России, 
ПАО «РусГидро» и Росгидромета, а также сведения Росводресурсов о водохозяйственной 
обстановке на территории Верхне-Волжского БВУ и режимах работы водохранилищ 
Волжско-Камского каскада. Анализ причин и последствий затороопасной ледовой 
обстановки на речном участке Горьковского водохранилища ниже Рыбинского 
гидроузла показал, что решающую роль в формировании ледового затора сыграл 
один из трех главных факторов заторообразования, а именно недостаточная льдо- 
и водопропускная способность русла, связанная с его морфологическими особенностями. 
Сочетание неблагоприятных морфологических и сложных гидрометеорологических 
условий, наличие неустойчивой ледовой обстановки и достаточно высокой водности 
в январе-феврале 2020 года на всем Верхневолжье привели в феврале 2020 года 
к формированию ледового затора в русле р. Волги выше поселка городского типа 
Некрасовское и к наводнению заторного типа в районе города Ярославль. Время 
образования ледовых заторов как в феврале 2020 года, так и в январе 2007 года совпало 
с периодами значительных колебаний сбросных расходов на Рыбинском гидроузле 
при общем их существенном росте, что подтвердило исключительно негативное 
влияние предпаводковой (предполоводной) сработки уровня воды в водохранилище 
на условия и возможность образования ледовых заторов на зарегулированном участке 
реки выше гидроузла. Данные исследования могут быть использованы при обосновании 
режимов функционирования водохранилищ Волжско-Камского каскада гидроузлов 
и разработке правил использования водных ресурсов водохранилищ.

Ледовый затор, паводковая ледовая обстановка, наводнение, пропускная 
способность русла, гидроузел (гидроэлектростанция), водохранилище, сбросной 
расход, морфометрические особенности.

Введение. Важную роль в формиро-
вании катастрофических наводнений на ре-
ках играют ледовые заторы. Наводнения за-
торного типа являются очень опасными, 
потому что перемычка, сформировавшаяся 
в речном русле из скопления льда, может 
вызвать стремительный рост уровня воды 
выше створа, и значительное понижение 
уровня ниже створа сформировавшейся «ле-
довой плотины». Согласно официальным 

данным за 1991-2017 годы на территории 
Российской Федерации было зарегистри-
ровано 134 заторных наводнения с зафик-
сированным материальным ущербом [1]. 
При этом в Прогнозе чрезвычайной обста-
новки на территории Российской Федера-
ции на 2020 год [2] указывалось на то, что 
«риски формирования неблагоприятной 
заторной обстановки предварительно про-
гнозируются не выше среднемноголетних 
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значений. А в случае низких снегозапасов, 
понижающих транспортирующую способ-
ность рек, отклонений отрицательных тем-
ператур воздуха вероятен сценарий, при ко-
тором произойдет формирование длитель-
ных по времени ледовых заторов и высоких 
заторных подъемов уровней воды». Именно 
такие гидрометеорологические условия в со-
четании с высокой водностью сформирова-
лись в январе-феврале 2020 года на Верхне-
волжье и привели практически к рукотвор-
ному наводнению заторного типа на Волге 
в районе города Ярославль.

Несмотря на достаточную изученность 
вопросов, связанных с процессами заторо- 
и зажорообразования, наличие данных мно-
голетних наблюдений за ледообразованием, 
ледоставом и вскрытием рек, исследование 
причин, особенностей и последствий образо-
вания ледовых заторов как на естественных, 
так и на зарегулированных участках рек 
остается по-прежнему актуальной и востре-
бованной задачей инженерной гидрологии. 
Поэтому аналитическая информация о при-
чинно-следственных механизмах заторного 
наводнения на Волге в районе Ярославля 
в начале февраля 2020 года должна быть 
интересной и полезной в общем объеме раз-
нообразных сведений о процессах заторооб-
разования на российских реках.

Исследованию и прогнозам ледового 
режима рек, водохранилищ и нижних бье-
фов гидроэлектростанций посвящены рабо-
ты советских специалистов, опубликованные 
в 1950-1980 гг.: Я.Л. Готлиба и др. [3], Ю.А. Де-
ева и А.Ф. Попова [4], Р.В. Донченко [5], 
В.Н. Карновича, И.Я Лисера [6], Я.И. Мару-
сенко, Р.А. Нежиховского [7], А.Н. Чижова, 
Л.Г. Шуляковского [8] и других, а также зару-
бежных авторов: Г. Эштона [9], Дж. Кеннеди 
[10] и других. В 1990-2019 гг. вопросы изуче-
ния, моделирования и прогноза формирова-
ния заторов льда на зарегулированных и не-
зарегулированных участках рек нашли свое 
отражение в работах отечественных (В.А. Бу-
зина [11, 12, 13, 14], Н.Г. Василенко, С.Д. Вин-
никова и Л.С. Банщиковой [15, 16], В.К. Де-
больского, Е.И. Дебольской [17], А.Т. Зино-
вьева [13], В.В. Кильяминова, Д.В. Козловым 
и С.Л. Кулешовым [1, 18, 14], Н.Л. Фроло-
вой и С.А. Агафоновой [19], И.Н. Шатали-
ной и Г.А. Трегуб [20]) и зарубежных авторов 
(С. Белтаоса и др. [21, 22, 23], С. Де Манка 
и И. Готье [24], О. Льера [25], Ч. Махабира, 
Ф. Хикса и А. Файек [26], С. Морина и Д. Бюхе-
ра [27], Т. Проуса и М. Конли [28] и др.).

Цель выполненных исследований – ка-
чественная и количественная оценка фак-
торов, повлиявших на возникновение ледо-
вого затора и развитие зимнего наводнения 
на р. Волге ниже Рыбинского гидроузла 
в районе г. Ярославль в феврале 2020 года.

Для достижения поставленной цели был 
решен ряд основных задач: сформулированы 
и обобщены особенности процессов заторо-
образования на зарегулированных участках 
рек; выполнен анализ гидрометеорологиче-
ской обстановки и гидрологической ситуации 
в бассейне р. Волги в границах Ярославской 
области; сделана оценка ледовой обстановки 
с анализом причин и последствий заторообра-
зования на речном участке Горьковского водо-
хранилища ниже Рыбинского гидроузла.

Материал и методы исследований. 
В качестве исходной информации были ис-
пользованы открытые данные (оператив-
ные сводки и прогнозы) Главного управле-
ния МЧС России по Ярославской области, 
оперативная информация ПАО «РусГидро» 
и Росгидромета, сведения Росводресурсов 
о водохозяйственной обстановке на терри-
тории России (Верхе-Волжского БВУ) и ре-
жимах работы крупнейших водохранилищ 
и их каскадов (Волжско-Камского каскада).

Методологической основой исследо-
ваний стали фундаментальные положения 
инженерной гидрологии и гидроледотер-
мики, практические пособия (руководство 
по гидрологическим прогнозам) [28], отрас-
левые методические указания [29], катало-
ги [30] и др.), проект Правил использования 
водных ресурсов Рыбинского и Горьковско-
го водохранилищ на р. Волге [31]. В рабо-
те использованы общеизвестные методы 
научно-познавательной деятельности: эм-
пирические научные методы – пассивный 
эксперимент, использующий собранные 
и систематизированные метеорологические 
и гидрологические (о расходах и уровнях 
воды) данные, а также сведения о ледовой 
обстановке на реке; универсальные (обще-
научные) методы – анализ и синтез, индук-
ция и дедукция, обобщение.

Результаты и обсуждение. Особенно-
сти процессов заторообразования на зарегу-
лированных участках рек. Многочисленные 
исследования процессов зажоро- и заторооб-
разования на зарегулированных участках 
рек [3, 4, 5, 6, 7, 8, 11], в том числе выпол-
ненные в последние годы [1, 12, 13, 14, 17, 
18, 20, 33], показали, что развитие зажорных 
явлений при образовании ледяного покрова 
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и заторных явлений при его разрушении обу-
словлено, главным образом, наличием перело-
мов продольного профиля, повышенных укло-
нов и скоростей течения на речном участке 
в сочетании с колебаниями режима попусков 
на ГЭС. Условия образования заторов на заре-
гулированном участке реки отличаются от бы-
товых условий заторообразования наличием 
предпаводочной сработки уровня воды.

Зажорные участки, как правило, явля-
ются очагами формирования заторных ско-
плений при вскрытии реки особенно в тех 
случаях, когда зона выклинивания подпора 
уровня смещается вниз по течению вследствие 
зимней сработки уровня воды водохранилища.

Кроме того, в зоне выклинивания под-
пора, как правило, завершается процесс 
вскрытия речного участка, и здесь сосре-
дотачивается вся масса льда, пришедшая 
с верхних участков реки.

Большое влияние на развитие процессов 
заторообразования и подъемы уровня воды 
в зонах выклинивания подпора уровня воды 
водохранилищ оказывают повторные зимние 
вскрытия, способствующие перераспределе-
нию льда в русле и формированию зажор-
но-заторных скоплений, являющихся очагами 
мощных заторов во время весеннего вскрытия.

Следует также отметить, что макси-
мальный заторный уровень воды зависит 
от гидрометеорологических условий вскры-
тия, а также от условий замерзания реки.

Главными факторами заторообразо-
вания являются [12, 13, 14, 20]:

– задержка вскрытия, обусловленная 
повышенной потенциальной сопротивляе-
мостью ледяного покрова, связанной с уве-
личением его толщины из-за снижения ско-
рости течения воды и наличием сохранив-
шихся с осени мощных скоплений льда за-
жорного происхождения;

– недостаточная льдо- и водопропуск-
ная способность русла, связанная с морфо-
логическими особенностями, в том числе 
изменениями продольного профиля водной 
поверхности и стеснением русла морфо-
метрическими препятствиями (например, 
островами) и зажорными скоплениями льда;

– большие расходы воды в период ве-
сеннего половодья.

Таким образом, морфологические особен-
ности русла в сочетании с гидрометеорологиче-
скими условиями и режимом работы ГЭС опре-
деляют интенсивность и последовательность 
развития зажорно-заторных явлений по длине 
нижнего бьефа. Местами образования зажоров 

и заторов, как и в бытовых условиях, являются 
участки с резким изломом продольного про-
филя (меняется уклон от большого к малому), 
крутыми поворотами, мелями и другими пре-
пятствиями в руслах рек.

Устойчивость заторных скоплений 
льда определяется в зависимости от макси-
мальных расходов воды при попуске на ги-
дроузле, морфометрических характеристик 
заторного участка, толщины и прочности 
льда. Устойчивость затора сохраняется 
до тех пор, пока не изменится режим попу-
сков. Форсирование попусков может при-
вести к превышению напряжения сжатия 
над внутренним сопротивлением скопле-
ния льдин и вызвать либо разрушение ско-
пления и отступление кромки льда вниз 
по реке, либо упрочнение его путем увели-
чения толщины ледовых скоплений.

Кромка льда является устойчивой, 
если она формируется при расходах воды 
и гидрометеорологических условиях, обеспе-
чивающих необходимую толщину и проч-
ность ледяных образований. В зависимости 
от погодных условий зимнего периода за-
торы формируются на различных участках 
по длине бьефа. В теплую зиму они обра-
зуются при больших попусках в результа-
те разрушения кромки ледяного покрова, 
находящейся на расстоянии, как правило, 
60-70 км от плотины. В холодную зиму зато-
ры образуются преимущественно на припло-
тинном участке вследствие резких попусков 
на ГЭС и малой толщины ледяного покрова.

Увеличение расходов воды в период 
формирования заторов способствует перерас-
пределению масс льда и увеличению мощно-
сти затора, что приводит к резкому снижению 
зимних коэффициентов [3, 14] или уменьше-
нию пропускной способности русла, сопрово-
ждающейся подъемом уровня воды. Наиболь-
ший заторный уровень воды находится в пря-
мой зависимости от максимального расхода 
воды в период его формирования [5, 14].

Таким образом, формирование зато-
ров в нижних бьефах гидроузлов являет-
ся следствием динамического разрушения 
и срыва кромки льда при повышенных 
попусках на участке, в пределах которого 
при попусках амплитуда колебания уров-
ня воды, как правило, в 3-4 раза больше 
толщины льда кромки. Заторы образуются 
на стыке ледяного покрова и раздробленно-
го поля под влиянием действия сил потока 
и давления ледяного поля, превышающего 
сопротивление льда. Увеличение попусков 
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на гидроузле в процессе развития заторных 
явлений способствует повышению мощно-
сти затора и подъему уровня воды.

Гидрометеорологическая обстанов-
ка в Ярославской области. Синоптический 
осенне-зимний период 2019-2020 г. харак-
теризовался сложными погодными услови-
ями, в первую очередь, повышенным фоном 
среднесуточных температур воздуха и часто 
меняющейся температурой воздуха (частые 
оттепели с переходом среднесуточных значе-
ний через 0°С и достаточно высокие ампли-
туды значений температуры). Температуры 
воздуха в декабре и январе превышали кли-
матическую норму. А осадки были в основном 

в виде дождя и мокрого снега (табл. 1). Ув-
лажненность почвы с осени в январе-фев-
рале оказалась выше обычного, а глубина 
промерзания была минимальной. Аналогич-
ная ситуация наблюдалась в зимний период 
2006-2007 г., когда среднесуточные темпера-
туры воздуха в декабре оставались положи-
тельными практически весь месяц, а в янва-
ре 2007 года превысили среднемноголетние 
значения. Осадки были в основном в виде 
дождя. Увлажненность почвы с осени была 
выше обычного, а глубина промерзания была 
минимальной. С гидрологической точки зре-
ния 2006-2007 г. по всем характеристикам 
был аномальным и с большой водностью.

Таблица 1
Метеорологическая обстановка в Ярославской области

Характе-
ристика 26.01 27.01 28.01 29.01 30.01 31.01 01.02 02.02

Ветер северо-
западный 
7-12 м/с

северо-
западный 
7-12 м/с

юго-
восточный 
5-10 м/с

юго-
восточный 
4-9 м/с

восточный 
5-10 м/с

восточный 
3-8 м/с

южный 
3-8 м/с

южный 
ночью 4-9 м/с, 
днем 7-12 м/с

Темпера-
тура ночью -3…-8 гр. -4…-9 гр. -11…-16 гр. -7…-12 гр. -2…-7 гр. -2…-7 гр. -5…-10 гр. -1…-6 гр.

Темпера-
тура днем -1…-6 гр. -4…-9 гр. -4…-9 гр. -1…-6 гр 0…-5 гр. 0…-5 гр. -1…-6 гр. -3…+2 гр.

Погода облачная 
с прояс-
нениями, 
време-
нами не-
большой 
снег

облачная 
с прояс-
нениями, 
ночью 
снег, в от-
дельных 
районах 
метель

облачная 
с прояс-
нениями, 
ночью без 
осадков; 
днем не-
большой 
снег

облачная 
с прояс-
нениями 
(ночью), 
днем 
местами 
неболь-
шой снег

облачная, 
ночью без 
суще-
ственных 
осадков; 
днем не-
большой 
снег

облачная, 
неболь-
шой, 
ночью 
местами 
умерен-
ный снег

облач-
ная, 
ночью 
неболь-
шой снег; 
днем без 
осадков

облачная, 
ночью 
небольшой 
снег; днем 
мокрый 
снега

Характе-
ристика 03.02 04.02 05.02 06.02 07.02 09.02 10.02 11.02 12.02

Ветер юго-за-
падный, 
запад-
ный 
6-11 м/с

запад-
ный 
8-13 м/с

северо-
запад-
ный 
7-12 м/с

южный, 
юго-за-
падный 
7-12 м/с

северо-
западный 
7-12 м/с, 
местами 
порывы 
15 м/с

юго-за-
падный, 
западный 
6-11 м/с

южный 
7-12 м/с, 
днем 
местами 
порывы 
15 м/с

южный 
7-12 м/с, 
местами 
порывы 
15-18 м/с

юго-за-
падный 
6-11 м/с

Темпера-
тура ночью -3…+2 гр. -2…-7 гр. -7…-12 гр. -10…-15 гр. -12…-17 гр. -9…-14 гр. 0…-5 гр. 0…-5 гр. -3…+2 гр.

Темпера-
тура днем -3…+2 гр. -2…-7 гр. -5…-10 гр. -3…-8 гр. -7…-12 гр. -4…+1 гр. -3…+2 гр. -3…+2 гр. -3…+2 гр.

Погода облач-
ная, 
осадки, 
преи-
муще-
ственно 
в виде 
мокрого 
снега

облач-
ная, 
неболь-
шой, 
местами 
уме-
ренный 
снег, 
метель

облач-
ная 
с прояс-
нения-
ми, не-
большой, 
ночью 
местами 
снег

облачная, 
ночью без 
осадков; 
днем не-
большой 
снег

облачная 
с прояс-
нениями, 
време-
нами 
неболь-
шой снег, 
метель

облач-
ная 
с прояс-
нения-
ми, без 
суще-
ствен-
ных 
осадков

облач-
ная 
с прояс-
нения-
ми, без 
суще-
ствен-
ных 
осадков

облач-
ная, не-
большие 
осадки 
в виде 
мокрого 
снега

облачная 
с прояс-
нения-
ми, не-
большие 
осадки 
в виде 
мокрого 
снега

Примечание. Гидропост «г. Ярославль на р. Волге»:
• Примерные GPS координаты: 57.638609, 39.893184.
• Расстояние от истока: 907 км. Расстояние от устья: 2624 км.
• Отметка нуля поста располагается на высоте 80.00 м над уровнем моря.
Сведения из оперативных сводок и прогнозов Главного управления МЧС России по Ярославской области, 

ПАО «РусГидро» и Росгидромета.
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Осенью 2019 года и в январе-феврале 
2020 года наблюдалась еще более высокая 
водность в верхневолжском бассейне и в це-
лом приточность к водохранилищам Волж-
ско-Камского каскада, вызванная, по-види-
мому, аномально высокими температурами 
воздуха в этот период. По информации Ро-
сводресурсов в январе 2020 года приток воды 
к Рыбинскому водохранилищу был на 535% 
больше нормы, а к Угличскому водохрани-
лищу на 355% больше нормы. Это самые вы-
сокие показатели притока для зимнего пе-
риода за всю историю эксплуатации верхне-
волжских гидроузлов. В феврале 2020 года 
также прогнозировалось сохранение высо-
ких притоков к водохранилищам каскада: 
на Верней Волге до 4,3 раза выше нормы 
и до 2,2 раза в целом по Волжско-Камско-
му каскаду. Увеличение сбросных расходов 
Вазузской ГТС в сочетании с повышенной 
водностью выше Иваньковского водохра-
нилища стало дополнительным фактором 
более раннего начала противопаводковых 
мероприятий 2020 года. Уже с 05.02.2020 г. 
были открыты затворы водосливной плоти-
ны Иваньковского гидроузла, расположен-
ного выше по течению Угличской ГЭС.

Запасы воды в снежном покрове верх-
неволжских водохранилищ в 2019-2020 г. 
оказались ниже прошлогодних: в Рыбин-
ском они составили 26% от средних значе-
ний, а в Угличском – 18%. Это очевидное 
следствие аномально теплого осенне-зимне-
го периода.

Гидрологическая ситуация на водных 
объектах в районе городов Рыбинск и Ярос-
лавль. Продолжительная декабрьско-ян-
варская оттепель 2019-2020 г. в бассейне 
Верхней Волги привела к формированию 
тало-дождевого паводка, что обеспечило 
рост уровней воды на реках, и соответствен-
но, увеличение притока воды к верхневолж-
ским водохранилищам.

По данным Главного управле-
ния МЧС России по Ярославской обла-
сти с 29-30.01.2020 г. в г. Ярославль и его 
окрестностях начинает наблюдаться подъем 
уровня воды в Горьковском водохранилище 
до неблагоприятных уровней (табл. 2). Поэ-
тому в оперативных сводках МЧС содержит-
ся информация о возможных подтоплениях 
пониженных участков местности террито-
рии населенных пунктов и переливах дорог 
(табл. 3).

Таблица 2
Гидрологическая обстановка. Уровни в водохранилищах Ярославской области
Водохра-
нилище ОЯ 25.01 

(26.01)
26.01 

(27.01)
27.01 

(28.01)
28.01 

(29.01)
29.01 

(30.01)
30.01 

(31.01)
31.01 

(01.02)
01.02 

(02.02)
Угличское 
вдхр.

ОЯниж – 101,8 м. БС, 
ОЯверх. – 114,0 м. БС

112,70 м. 
БС

112,72 м. 
БС

112,80 м. 
БС

112,83 м. 
БС

112,75 м. 
БС

112,73 м. 
БС

112,72 м. 
БС

112,70 м. 
БС

Рыбинское 
вдхр.

ОЯниж. – 97,00 м. БС, 
ОЯверх. – 102,30 м. БС

101,63 м. 
БС

101,63 м. 
БС

101,63 м. 
БС

101,64 м. 
БС

101,63 м. 
БС

101,61 м. 
БС

101,59 м. 
БС

101,57 м. 
БС

Горьков -
ское вдхр. 
(Ярославль)

ОЯниж. – 82,50 м. БС, 
ОЯверх. – 88,0 м. БС

84,82 м. 
БС

84,89 м. 
БС

84,87 м. 
БС

85,07 м. 
БС

85,24 м. 
БС

86,06 м. 
БС

86,48 м. 
БС

86,56 м. 
БС

Горьков-
ское вдхр. 
(Рыбинск)

ОЯниж. – 83,00 м. БС, 
ОЯверх. – 90,0 м.БС

86,12 м. 
БС

86,19 м. 
БС

85,60 м. 
БС

86,21 м. 
БС

87,49 м. 
БС

88,05 м. 
БС

88,39 м. 
БС

87,90 м. 
БС

Водохранилище 02.02 
(03.02)

03.02 
(04.02)

04.02 
(05.02)

05.02 
(06.02)

06.02 
(07.02)

07.02 
(08.02)

08.02 
(09.02)

09.02 
(10.02)

10.02 
(11.02)

Угличское вдхр. 112,65 м. 
БС

112,70 м. 
БС

112,70 м. 
БС

112,70 м. 
БС

112,69 м. 
БС

112,69 м. 
БС

112,69 м. 
БС

112,76 м. 
БС

112,73 м. 
БС

Рыбинское вдхр. 101,55 м. 
БС

101,53 м. 
БС

101,51 м. 
БС

101,51 м. 
БС

101,45 м. 
БС

101,41 м. 
БС

101,41 м. 
БС

101,39 м. 
БС

101,38 м. 
БС

Горьковское вдхр. 
(Ярославль)

86,62 м. 
БС

86,70 м. 
БС

86,66 м. 
БС

86,74 м. 
БС

86,88 м. 
БС

87,60 м. 
БС

86,50 м. 
БС

86,25 м. 
БС

86,06 м. 
БС

Горьковское вдхр. 
(Рыбинск)

87,77 м. 
БС

87,83 м. 
БС

87,77 м. 
БС

87,82 м. 
БС

88,05 м. 
БС

88,12 м. 
БС

87,85 м. 
БС

87,60 м. 
БС

87,30 м. 
БС

Согласно оперативной информации 
ПАО «РусГидро» (табл. 4) об общем количе-
стве воды, пропускаемом через гидроузел 

(турбины и водосбросы) за предыдущие сут-
ки, м3/сек (среднесуточное значение) на ГЭС 
на реке Волга за период с 28.01.2020 г. 
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по 30.01.2020 г. сбросы воды на Рыбинском 
гидроузле увеличились почти на 1200 м3/сек, 
достигнув значения 2627 м3/сек, а сбросы 
на Нижегородском гидроузле практически 
не изменились (прирост за трое суток соста-
вил не более 45 м3/сек) и остались на уровне 

2600 м3/сек. Одновременно с этим осложни-
лась гидрологическая ситуация на основ-
ных притоках реки Волга (р. Которосль, 
р. Ить, р. Солоница и др.) на участке между 
г. Рыбинском и г. Костромой (русловой уча-
сток Горьковского водохранилища).

Таблица 3
Среднесуточные сбросы на гидроузлах, м3/ысек (среднесуточное значение)
ГЭС 24.01 

(26.01)
25.01 

(27.01)
26.01 

(28.01)
27.01 

(29.01)
28.01 

(30.01)
29.01 

(31.01)
30.01 

(01.02)
31.01 

(02.02)
Угличское 
вдхр. 489 479 260 487 663 620 506 490

Рыбинское 
вдхр. 1450 1899 1967 1443 1963 2544 2627 2565
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ГЭС 01.02 
(03.02)

02.02 
(04.02)

03.02 
(05.02)

04.04 
(06.02)

05.02 
(07.02)

06.02 
(08.02)

07.02 
(09.02)

08.02 
(10.02)

09.02 
(11.02)

Угличское 
вдхр. 490 290 502 502 485 560 592 251 596

Рыбинское 
вдхр. 2535 2440 2534 2534 2588 1580 1580 1520 1444
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Таблица 4
Общий расход, пропускаемый через гидроузел (турбины и водосбросы) за сутки, 

м3/сек (среднесуточное значение)
ГЭС 26.01 27.01 28.01 29.01 30.01 31.01 01.02 02.02

НГЭС 2495 2568 2732 2494 2611 2883 2578 2393
(+), (–) (–8) (+73) (+164) (–238) (+117) (+272) (–305) (–185)
РГЭС 1967 1429 1964 2544 2627 2564 2538 2448
(+), (–) (+68) (–538) (+535) (+580) (+83) (–63) (–26) (–90)
ГЭС 03.02 04.02 05.02 06.02 07.02 08.02 09.02 10.02 11.02

НГЭС 2616 2316 2515 2403 2708 2826 3029 2386 2136
(+), (–) (+223) (–300) (+199) (–112) (+305) (+118) (+203) (–643) (–250)
РГЭС 2457 2504 2587 2592 2293 1669 1460 1425 1543
(+), (–) (+9) (+47) (+83) (+5) (–299) (–624) (–209) (–35) (+118)

Примечание. НГЭС – Нижегородская ГЭС, РГЭС – Рыбинская ГЭС; (+) увеличение, (–) уменьшение сброса.

Все это, в сочетании с необычными для 
середины зимы погодными условиями, по-ви-
димому, стало причиной первой волны на-
воднения, приведшего 31.01.2020 г. к затопле-
нию в г. Ярославле нижнего яруса Волжской 
набережной, а в г. Рыбинске – причала, и так-
же к затоплению яхт-клуба и других участков 
на Тверицкой набережной, подтоплению по-
ниженных береговых территорий правого при-
тока Волги – реки Которосль. 30-31.01.2020 г. 
Нижегородская ГЭС немного увеличила 
сбросы (почти на 400 м3/с), но паводковая си-
туация продолжала динамично развиваться 
в сторону ухудшения (табл. 4). Последующие 
семь дней с 31.01.2020 г. по 06.02.2020 г. об-
щий расход, пропускаемый через Рыбинский 
гидроузел, стабильно держался в пределе 
2450-2590 м3/сек, а сбросы воды через Ниже-
городский гидроузел чередовались в более 
широком пределе расходов 2400-2900 м3/сек 
(табл. 4).

За этот период по сведениям из опера-
тивных сводок и прогнозов Главного управ-
ления МЧС России по Ярославской области 
(табл. 2 и 3) гидрологическая обстановка се-
рьезно ухудшилась, а уровень воды в Горь-
ковском водохранилище у г. Ярославль 
поднялся более чем на 80 см, достигнув 
06.02.2020 г. значения 86,88 м БС, что выше 
на 88 см отметки неблагоприятного гидро-
логического явления (НГЯ 86,0 м БС), неу-
клонно приближаясь к отметке, соответству-
ющей опасному явлению (ОЯ).

В Ярославле критическая паводковая 
отметка опасного явления (ОЯ) «высокий 
паводок» установлена на уровне 88,0 м БС, 
однако многие объекты экономики и соци-
ального сектора расположены значитель-
но ниже. Их подтопление происходит уже 
при превышении уровня воды в Волге от-
метки неблагоприятного гидрологического 

явления (НГЯ) 86,0 м БС. Именно такие 
объекты пострадали в первую очередь.

С 03.02.2020 г. Главным управлени-
ем МЧС России по Ярославской области 
(табл. 5) ежедневно регистрировались слу-
чаи подтопления территорий в Ярославском 
районе и в г.о. Ярославль. В 5-ти официально 
объявленных зонах подтопления пострадали: 
220 приусадебных участков в СНТ «Мономер» 
и 40 приусадебных участков в СНТ «Завол-
жье» Ярославского района, 60 приусадебных 
участков с надворными постройками в СНТ 
«им. Мичурина» и 13 приусадебных участков 
с надворными постройками в СНТ «Волга» го-
рода Ярославля и др. Ярославские СМИ сооб-
щили о затоплении 2-го Смоленского переул-
ка, некоторых подвальных помещений и га-
ражей в г. Ярославль. Генерирующая компа-
ния ТГК-2 сообщила о подтоплении тепловой 
камеры в районе Которосли. Главным управ-
лением МЧС России по Ярославской области 
и муниципальными властями зафиксировано 
приближение воды к селу Сопелки, а также 
затопление приусадебных участков в поселке 
«Волга» Туношенского сельского поселения 
Ярославского муниципального района.

07.02.2020 г. вышло штормовое преду-
преждение Главного управления МЧС Рос-
сии по Ярославской области об опасном явле-
нии «высокий паводок» (800 см; 88,00 м БС), 
при котором происходит затопление понижен-
ных участков городской территории и объек-
тов, расположенных в пойменной части реки.

Ледовая обстановка на речном участ-
ке Горьковского водохранилища ниже Ры-
бинского гидроузла. Зима 2019-2020 гг. 
характеризовалась часто меняющейся тем-
пературой воздуха, что стало причиной не-
устойчивого ледообразования на водных 
объектах Верхневолжья. На большинстве 
водоемов и водотоков Ярославской области 
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процесс ледообразования продолжался 
вплоть до конца февраля. При этом по све-
дениям из оперативных сводок и прогнозов 
Главного управления МЧС России по Ярос-
лавской области следует, что если на Ры-
бинском водохранилище в период с конца 
января по начало февраля толщина льда 
составляла 0-18 см и наблюдались забереги 
3-4 км, то на Горьковском водохранилище 
вплоть до 07.02.2020 г. толщина устойчиво-
го льда не наблюдалась (0 см), а забереги 
были местами по 50 м. И только начиная 
с 08.02.2020 г. в сводках ГУ МЧС РФ ЯО со-
держится информация о наблюденной тол-
щине льда – 0-10 см и местами забереги 50 м.

В таких сложных погодных услови-
ях 26-28.01.2020 г. сначала река Которосль 
в черте Ярославля, а затем и река Волга 
вскрылись и инициировали январский ле-
доход. Огромные льдины, проходящие мимо 
Волжской набережной в лучах яркого солн-
ца, были засняты на фотопейзаж, больше 
подходящий для марта (рис. 1).

Рис. 1. Зимний ледоход на Волге 
(Ярославль, конец января 2020 г.)

Очевидно, что такое неустойчивое ле-
дообразование стало причиной зажорно-за-
торных явлений на реках и участках рек 
Ярославской области.

Уникальность сложившейся ситуации 
заключалась еще и в очень высокой при-
точности к Верхневолжским водохранили-
щам в зимний период 2020 года, которая 
не наблюдалась до этого никогда. Для того 
чтобы обеспечить свободный объем полез-
ной емкости водохранилища для приема 
талых вод половодья, Рыбинский гидроузел 
26-31.01.2020 г. произвел залповые сбросы 
(табл. 2, 3, 4), которые в сочетании с нео-
бычными для середины зимы погодными 

условиями вызвали подъем воды, начав-
шийся 30-31.01.2020 г.

Ледовый затор начал формировать-
ся в речной части Горьковского водохра-
нилища на характерном для него участке 
28.01.2020 г. как следствие зимнего ледо-
хода. Формирование затора происходило 
практически синхронно с увеличением сбро-
сов с Рыбинского гидроузла (табл. 4).

Синоптическая ситуация характери-
зовалась положительной аномалией: тем-
пература воздуха в районе ледового затора 
в дневные часы повышалась до слабо отри-
цательных значений, а в ночные часы опу-
скалась до – 7°C (табл. 1). Многократные пе-
реходы температуры воздуха через 0°C и до-
статочно высокая амплитуда ее значений, 
оттепели и похолодания способствовали ин-
тенсивному образованию большого количе-
ства шуги, внутриводного и поверхностного 
льда, неустойчивого ледостава и кратковре-
менного ледохода. Чередование таких усло-
вий и наличие морфометрических преград 
(островов, поворотов русла) привело к стес-
нению живого сечения русла реки и к зашу-
гованности ее отдельных участков в речной 
части Горьковского водохранилища.

Полевые обследования, выполненные 
Ярославским ЦГМС совместно с ГУ МЧС РФ 
ЯО, показали, что голова затора расположи-
лась на участке «Поселок городского типа Ту-
ношна» – «деревня Турово» в районе острова 
Мининский (деревня Ульково, находящаяся 
в 4 км выше поселка городского типа Некра-
совское Некрасовского района Ярославской 
области). Хвост затора простирался до г. Ярос-
лавль. Скопившийся в области головы затора 
лед образовал мощную торосистую зону про-
тяженностью несколько километров.

Ледовая обстановка, в особенно-
сти на участке Ярославль – Кострома, 
к 05.02.2020 г. сильно осложнилась, харак-
теризуясь наличием мощного затора, торо-
систого льда и подледной шуги, что привело 
к сохранению высоких отметок воды у Ры-
бинска, Тутаева и Ярославля. Зашугован-
ность живого сечения на заторном участке 
достигла порядка 40%, что не позволяло 
обеспечивать сток вниз по течению реки 
Волги. Затор, сформировавшийся в речной 
части Горьковского водохранилища про-
должал наращивать свою мощность. Ситуа-
ция усугубилась наступившими морозами, 
которые привели к укреплению головы за-
тора. На 14.00 часов 06.02.2020 г. уровень 
воды выше затора у г. Ярославль поднялся 
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до отметки 87,01 м, а у г. Кострома остановил-
ся на отметке 83,87 м. Общий перепад уров-
ня составил 3,87 м, что стало наиболее высо-
ким затором с 2015 года (в 2018 году перепад 
составил 2,03 м). На Красном Профинтерне 
уровень воды достигал отметки в 84,63 м.

Значение отметки уровня воды у г. Ярос-
лавля 07.02.2020 г. составило 87,96 м БС 
и стало наивысшим за весь период эксплуа-
тации Нижегородского гидроузла, превысив 
ранее зафиксированную наивысшую отметку 
на 77 см (предыдущий максимум наблюдался 
17.05.1966 г.), что было ниже критической от-
метки опасного явления всего на 4 см.

Известно, что любое искусственное 
воздействие на затор в период сохранения 
холодной погоды может привести не к его 
разрушению, а к перемещению его головы 
ниже по речному участку водохранилища. 
В этих условиях сохраняется высокая веро-
ятность увеличения массы льда, формиру-
ющей голову затора. Прохождение высоких 
для февраля расходов воды на Верхней Вол-
ге до Нижегородского гидроузла на фоне 
отрицательных температур воздуха могло 
привести только к осложнению ледовой об-
становки. Поэтому ГУ МЧС РФ ЯО факти-
чески не проводило мероприятий по воз-
действию на ледовый затор в течение янва-
ря-февраля 2020 года.

Анализ причин и последствий зато-
роопасной ледовой обстановки на речном 
участке Горьковского водохранилища ниже 
Рыбинского гидроузла. Выше отмечалось, что 
одним из трех главных факторов заторообра-
зования является недостаточная льдо- и во-
допропускная способность русла, связанная 
с морфологическими особенностями. Этот 
фактор относительно постоянный, но в ситу-
ации с рассматриваемым случаем на речном 
участке Горьковского водохранилища р. Вол-
ги в Ярославской области сыграл решающую 
роль в формировании ледового затора.

На продольном профиле (рис. 2) Горь-
ковского водохранилища (из проекта Правил 
использования водных ресурсов Рыбинского 
и Горьковского водохранилищ, ФГУП «Центр 
Регистра и кадастра») [31] отчетливо виден 
«порожистый» участок русла в районе поселка 
городского типа Некрасовское на участке реки 
от Ярославля до Костромы (протяженностью 
около 50 км). Причем, при проведении каса-
тельной по гребням «порогов», на указанном 
участке в целом наблюдается обратный уклон 
дна. Кстати, первоначально створ нынешнего 
Рыбинского гидроузла, а в начале 1930-х го-
дов – Ярославского гидроузла, предполагался 
именно в этом районе, и там даже начиналось 
его строительство, прекращенное Государ-
ственной комиссией в 1935 году.

Рис. 2. Расчетные кривые свободной поверхности Горьковского водохранилища 
(река Волга)
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Кроме того, именно на этом участке 
Волги расположены крупные морфоме-
трические преграды: острова (Мининский, 
Бабаевский, Овсяниковский, Ульковский), 
сужения (в районах Поляны, Новые Чен-
цы, Турово, Красный Профинтерн) и пово-
роты русла (в районах Сорокино, Золотой 
Колос). Очевидно, что указанные морфо-
метрические преграды (из островов, пово-
ротов русла) привели к стеснению живого 
сечения русла реки и к зашугованности ее 
отдельных участков в этой части Горьков-
ского водохранилища. Сочетание неблаго-
приятных морфологических условий, чере-
дование сильных оттепелей и значитель-
ных похолоданий, неустойчивый ледостав 
и кратковременный зимний ледоход на ис-
ключительно затороопасном участке в зоне 
выклинивания подпора уровня воды Горь-
ковского водохранилища в районе острова 
Мининский и привели к формированию 
ледового затора выше поселка городского 
типа Некрасовское. Образование затора 
привело к значительному сужению живо-
го сечения потока, но при этом снижение 
пропускной способности на затороопасном 

участке русла (с учетом дополнительного 
подъема уровня воды выше затора) не пре-
вышало 30-40%.

На графиках хода уровней воды 
(рис. 3, 4) в створах Ярославля, Костро-
мы и верхнего бьефа гидроузла Горьков-
ского водохранилища за январь-февраль 
2007 и 2020 годов отчетливо прослежива-
ется период образования ледовых заторов. 
В 2020 году – это период с 28-29 января 
до 6-7 февраля (максимальная амплитуда 
колебаний уровня воды в 3,6 м и максимум 
заторных уровней наблюдались по Ярослав-
лю). В 2007 году – это период с 16-17 по 26 ян-
варя (максимальная амплитуда колебаний 
уровня воды в 2,8 м и максимум заторных 
уровней также наблюдались по Ярославлю).

На графиках сбросов воды (рис. 5, 6) че-
рез гидроузел Рыбинского водохранилища 
за январь-февраль 2007 и 2020 годов видно, 
что время образования ледовых заторов од-
нозначно совпадает с периодами значитель-
ных колебаний сбросных расходов при об-
щем их существенном росте. В 2020 году, 
примерно, с 1500 до 2600 куб.м/с, а в 2007 – 
с 1000 до 2900 куб.м/с.
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83.21

82.88

82.0
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Рис. 3. Уровни воды в Горьковском водохранилище в 2020 году, мБС

Это соответствует данным много-
летних наблюдений в нижних бьефах 

волжских гидроузлов [3, 14] (в первую оче-
редь в НБ Волжской ГЭС) показавших, 
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что в тех случаях, когда амплитуда колеба-
ния уровня воды при попусках на ГЭС в не-
сколько раз (как правило, в 3-4 раза) пре-
вышает толщину льда на кромке (в конце 
февраля 2020 года эта толщина была не бо-
лее 0,1 м), на участке нижнего бьефа всегда 
образуются заторные скопления.

Следует также обратить внимание на то, 
что в обоих случаях (в 2007 и 2020 годах) в пе-
риод формирования заторов осуществлялась 

сработка уровня воды у плотины гидро-
узла Горьковского водохранилища более 
чем на 0,3-0,35 м за счет соответствующего 
увеличения сбросных расходов на Нижего-
родском гидроузле, что подтверждает нега-
тивное влияние предпаводковой (предполо-
водной) сработки уровня воды в водохрани-
лище на условия и возможность образова-
ния ледовых заторов на зарегулированном 
участке реки выше гидроузла.
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Рис. 4. Уровни воды в Горьковском водохранилище в 2007 году, мБС

Необходимо обратить внимание 
и на то, что величина максимального подъ-
ема заторных уровней воды в створе Ярос-
лавля в 2020 году почти на 1,0 м превыси-
ла максимум 2007 года при даже несколько 
меньших колебаниях сбросов из Рыбинского 
водохранилища.

При весьма сходных гидрометеороло-
гических условиях (сильная оттепель с по-
следующим значительным похолоданием) 
в обоих случаях (зимы 2007 и 2020 годов), 
основным отличием двух затороопасных си-
туаций является «пониженный фон» уров-
ней воды в верхнем бьефе (на приплотин-
ном участке Горьковского водохранилища) 
Нижегородского гидроузла: в январе-февра-
ле 2020 года они были на 0,8 м ниже, чем 
за аналогичный период 2007 года.

Следует также отметить, что осущест-
вленная в декабре 2019 года сработка Горь-
ковского водохранилища противоречила 
требованиям Проекта Правил использова-
ния водных ресурсов Рыбинского и Горьков-
ского водохранилищ и, по-видимому, соз-
дала дополнительные благоприятные для 
заторообразования условия.

Известно, что устойчивость ледового 
затора сохраняется до тех пор, пока не из-
менится режим попусков. Из графика хода 
уровней воды в 2020 году (рис. 3) видно, что 
ледовый затор в районе поселка городского 
типа Некрасовское на участке реки Волги 
от Ярославля до Костромы разрушился вме-
сте с началом подъема уровня воды у пло-
тины Нижегородского гидроузла в начале 
марта.
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Таблица 5
Подтопление территорий в Ярославской области

Дата 
и кол-во 

территорий
Ярославский район г.о.г. Ярославль

04.02.2020
5 (пять) тер-
риторий

- 220 приусадебных участков 
в СНТ «Мономер».
- 40 приусадебных участков в СНТ 
«Заволжье».
- 2 приусадебных участка на реке 
Пахма, д. Ивановский Перевоз 
(строящийся коттеджный поселок)

- 60 приусадебных участков с надворными по-
стройками в СНТ «им. Мичурина» города Ярос-
лавля.
- 13 приусадебных участков с надворными по-
стройками в СНТ «Волга» города Ярославля.
ИТОГО: всего подтоплено 335 приусадебных 
участков с надворными постройками (без постоян-
ного проживания людей), из них:
- 2 участка в д. Ивановский Перевоз (строящийся 
коттеджный поселок) на территории Ярославского 
муниципального района;
- 333 приусадебных участка (без постоянного 
проживания людей), а также 1 участок дорожного 
полотна в садовом некоммерческом товариществе 
на территории г.о.г. Ярославль и Ярославского 
муниципального района.
Объекты экономики, социально-значимые объек-
ты не подтоплены.

05.02.2020
5 (пять)
территорий

- 220 приусадебных участков 
в СНТ «Мономер».
- 40 приусадебных участков в СНТ 
«Заволжье».
- 2 приусадебных участка на реке 
Пахма, д. Ивановский Перевоз 
(строящийся коттеджный поселок)

- 60 приусадебных участков с надворными по-
стройками в СНТ «им. Мичурина» города Ярос-
лавля.
- 13 приусадебных участков с надворными по-
стройками в СНТ «Волга» города Ярославля.
ИТОГО: всего подтоплено 335 приусадебных 
участков с надворными постройками (без постоян-
ного проживания людей), из них:
- 2 участка в д. Ивановский Перевоз (строящийся 
коттеджный поселок) на территории Ярославского 
муниципального района;
- 333 приусадебных участка (без постоянного 
проживания людей), а также 1 участок дорожного 
полотна в садовом некоммерческом товариществе 
на территории г.о.г. Ярославль и Ярославского 
муниципального района.

06.02.2020
5 (пять)
территорий

- 220 приусадебных участков 
в СНТ «Мономер».
- 40 приусадебных участков в СНТ 
«Заволжье».
- 2 приусадебных участка на реке 
Пахма, д. Ивановский Перевоз 

- 60 приусадебных участков с надворными по-
стройками в СНТ «им. Мичурина» города Ярос-
лавля.
- 13 приусадебных участков с надворными по-
стройками в СНТ «Волга» города Ярославля.

07.02.2020
5 (пять)
территорий

- 220 приусадебных участков 
в СНТ «Мономер».
- 40 приусадебных участков в СНТ 
«Заволжье».
- 2 приусадебных участка на реке 
Пахма, д. Ивановский Перевоз 

- 60 приусадебных участков с надворными по-
стройками в СНТ «им. Мичурина» города Ярос-
лавля.
- 13 приусадебных участков с надворными по-
стройками в СНТ «Волга» города Ярославля.

08.02.2020
5 (пять)
территорий

- 220 приусадебных участков 
в СНТ «Мономер».
- 40 приусадебных участков в СНТ 
«Заволжье».
- 2 приусадебных участка на реке 
Пахма, д. Ивановский Перевоз 

- 60 приусадебных участков с надворными по-
стройками в СНТ «им. Мичурина» города Ярос-
лавля.
- 13 приусадебных участков с надворными по-
стройками в СНТ «Волга» города Ярославля.
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09.02.2020
7 (семь)
территорий

- подтоплено дорожное полотно 
в СНТ «Мономер» Ярославского 
МР (2 линии, уровень воды от 1 
до 50 см), а также 220 приусадебных 
участков (уровень воды от 10-50 см). 
На участках 52 и 53 зарегистриро-
вана одна семья (2 чел). На осталь-
ных участках проживающих и заре-
гистрированных людей нет;
- в СНТ «Заволжье» вблизи н.п. Ва-
карево подтоплено 40 приусадебных 
участков без постоянного прожива-
ния (уровень воды от 1 до 50 см);
- д. Ивановский Перевоз (строя-
щийся коттеджный поселок) под-
топлено 2 приусадебных участка 
(уровень воды от 1 до 50 см). Всего 
в коттеджном поселке 2 достро-
енных жилых дома, в них зареги-
стрировано 6 человек (детей нет). 
Администрацией Ярославского 
района предлагалась эвакуация, 
отказались. Дома не подтоплены 
(вода в подвале). Проблем жиз-
необеспечения нет. Возможность 
передвижения по участку и воз-
можность выезда имеется;
- п. Волга, ул. Набережная д. 7 
и д. 9. Подтоплено 2 приусадебных 
участка. Уровень воды от 1 до 50 см.

- в СНТ «им. Мичурина» города Ярославля подто-
плено 60 приусадебных участков без постоянного 
проживания людей (уровень воды от 1 до 50 см);
- в СНТ «Волга» города Ярославля подтоплено 
13 приусадебных участков с надворными построй-
ками (без постоянного проживания людей) (уро-
вень воды от 1 до 50 см);
- подтопление нижнего яруса Волжской набереж-
ной, протяженностью 400 метров.
ИТОГО: по состоянию на 12.00 09.02.2020 остается 
подтоплено 337 приусадебных участков (за сутки 
подтопленных участков нет), а также 1 участок 
дорожного полотна в садовом некоммерческом 
товариществе и 1 участок Волжской набережной, 
из них:
- 2 участка в д. Ивановский Перевоз (строящийся 
коттеджный поселок) на территории Ярославского 
муниципального района;
- 333 приусадебных участка (без постоянного про-
живания людей), а также 1 участок дорожного по-
лотна в садовых некоммерческих товариществах 
на территории г.о.г. Ярославль и Ярославского 
муниципального района за сутки +3 см;
- 2 приусадебных участка в п. Волга Туношенско-
го сельского поселения Ярославского МР;
- 1 участок нижнего яруса Волжской набережной.

Примечание. С 15-00 10.02.2020 года на гидропостах Ярославской области гидрологическая обстановка 
в норме, контролируется. Ежедневно, начиная с 09.02.2020 года, наблюдается спад уровня воды в Горьковском 
водохранилище. Подтопления на территории Ярославской области нет.
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Рис. 5. Сбросные расходы через Рыбинский гидроузел, куб.м/с

Окончание табл. 5
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Рис. 6. Сбросные расходы через Нижегородский гидроузел, куб. м/с

Выводы
Выполненная качественная и коли-

чественная оценка факторов, повлиявших 
на возникновение ледового затора и разви-
тие зимнего наводнения на р. Волге ниже 
Рыбинского гидроузла в районе г. Ярослав-
ль в феврале 2020 года, показала, что:

1. Решающую роль в формировании 
ледовых заторов на речном участке Горьков-
ского водохранилища в Ярославской области 
как в 2020, так и в 2007 году, сыграл фактор 
недостаточной льдо- и водопропускной спо-
собности русла, связанный с морфологиче-
скими особенностями участка р. Волги.

2. Сочетание неблагоприятных морфо-
логических условий с чередованием силь-
ных оттепелей и значительных похолода-
ний, неустойчивым ледоставом и кратковре-
менным зимним ледоходом на затороопас-
ном участке в зоне выклинивания подпора 
уровня воды Горьковского водохранилища 
привели в феврале 2020 года к формирова-
нию ледового затора в русле р. Волги выше 
поселка городского типа Некрасовское. 
При этом снижение пропускной способности 
русла (по экспертной оценке) на этом участ-
ке не превысило 30-40%, а ледомерное об-
следование затора не проводилось.

3. Время образования ледовых зато-
ров как в феврале 2020 года, так и в январе 

2007 года однозначно совпало с периодами 
значительных колебаний сбросных расхо-
дов на Рыбинском гидроузле при общем их 
существенном росте. В обоих случаях во вре-
мя формирования заторов осуществлялась 
сработка уровня воды у плотины гидроуз-
ла Горьковского водохранилища более чем 
на 0,3-0,35 м за счет соответствующего уве-
личения сбросных расходов на Нижегород-
ском гидроузле. Это подтверждает исключи-
тельно негативное влияние предпаводковой 
(предполоводной) сработки уровня воды 
в водохранилище на условия и возможность 
образования ледовых заторов на зарегули-
рованном участке реки выше гидроузла.

4. Величина максимального подъема 
заторных уровней в Волге в районе Ярос-
лавля в 2020 году почти на 1 м превысила 
максимум 2007 года при даже несколько 
меньших колебаниях сбросов из Рыбинско-
го водохранилища. При весьма сходных по-
годных и гидрометеорологических условиях 
в обоих случаях основным отличием являл-
ся «пониженный фон» уровней воды в верх-
нем бьефе у плотины Нижегородского ги-
дроузла (в 2020 году в январе-феврале они 
были на 0,8 м ниже, чем в 2007 году).

5. При установлении режимов ра-
боты водохранилищ следует, опира-
ясь на «Правила использования водных 
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ресурсов водохранилищ» (в действующей 
редакции и в проекте), особо учитывать 
складывающуюся водохозяйственную и ги-
дрометеорологическую обстановку с учетом 
анализа наблюдений за опасными гидроло-
гическими явлениями на водном объекте.

Описанные в статье результаты 
исследований были получены при под-
держке гранта Российского научного 
фонда (грант № 17-77-30006).
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CAUSES AND CONSEQUENCES OF THE FLOOD-PRONE 
ICE SITUATION BELOW THE RYBINSK HYDROELECTRIC 
POWER STATION

Flooding due to ice jam is very dangerous. In Russia, in 1991-2017, 134 these 
fl oods with recorded material damage were registered. A qualitative and quantitative 
assessment of the factors that infl uenced the occurrence of icejam and the development 
of winter fl ooding on the Volga river below the Rybinsk hydroelectric station in the Yaroslavl 
region in February 2020 was performed. Operational reports and forecasts of the Ministry 
of emergency situations of Russia, RusHydro and Rosgidromet, as well as information from 
Federal Water Resources Agency (Rosvodresurs) about the water management situation 
on the territory of the Upper-Volga Basin water management and the operating modes 
of reservoirs of the Volga-Kama cascade were used as initial information. The analysis 
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of the causes and consequences of the ice- jam situation in the river section of the Gorky 
reservoir below the Rybinsk hydroelectric station showed that one of the three main factors 
of ice jam congestion played a decisive role in the formation of ice congestion, namely, 
insuffi cient ice and water fl ow capacity of the channel, associated with its morphological 
features. The combination of unfavorable morphological and complex hydrometeorological 
conditions, the presence of unstable ice jam conditions and a fairly high water content 
in January-February 2020 throughout the upper Volga region led in February 
2020 to the formation of an ice jam in the Volga riverbed above the urban-type settlement 
of Nekrasovskoye and to a fl ood of ice jam type in the area of the city of Yaroslavl. The time 
of ice jam formation both in February 2020 and in January 2007 coincided with periods 
of signifi cant fl uctuations in discharge costs at the Rybinsk HPS, with their overall signifi cant 
growth. This confi rmed the extremely negative impact of pre-fl ood water level development 
in the reservoir on the conditions and the possibility of ice jams on the regulated section 
of the river above the reservoir. These studies can be used to justify the modes of operation 
of reservoirs in the Volga-Kama cascade of water nodes and to develop rules for the use of water 
resources in reservoirs.

Ice jam, the fl ood-prone ice situation, fl ooding, channel capacity, hydroelectric power 
station (HPS), reservoir, discharge fl ow, morphometric features
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