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Целью исследовательской работы является обоснование отказа от снижения уровня воды 
в Рыбинском водохранилище до отметки 98 метров. Для обоснования поставленной цели были 
проведены расчеты удельного комбинаторного индекса загрязнения воды (УКИЗВ) по ряду лет 
на разных отметках нормального подпорного уровня (НПУ). Также были выполнены расчеты 
по изменению концентрации загрязняющих веществ в зависимости от изменения объема 
воды в водохранилище. На протяжении ряда лет класс качества воды изменяется в диапазоне 
от 3 – загрязненная, разряд А – загрязненная до 4 – грязная, разряд А – грязная. В результате 
проведенных расчетов можно сделать вывод – качество воды на отметке 98 метров изменится 
в худшую сторону, более чем в 2 раза и, как следствие, водохранилище утратит свое назначение. 
Значительный ущерб будет нанесен жителям Вологодской, Ярославской и Тверской областей.

Рыбинское водохранилище, Череповец, класс качества воды, УКИЗВ, НПУ.

Введение. Вопрос с перспективой ис-
пользования Рыбинского водохранилища 
на сегодняшний день остается наиболее ак-
туальным. Срок эксплуатации гидротехни-
ческих сооружений Рыбинского водохрани-
лища неминуемо стремится к завершению, 
в связи с этим неоднократно поднимались 
вопросы о техническом состоянии и необхо-
димости проведения работ по реконструк-
ции ГТС. Органами власти были предложе-
ны радикальные меры по снижению уровня 
воды до отметки 98 метров в целях снижения 
нагрузки на гидротехнические сооружения 

и продления их срока эксплуатации есте-
ственным путем, однако, в научных кругах 
это вызвало ряд разногласий и споров [1].

Материалы и методы исследования. 
В работе проведена оценка изменения каче-
ства воды водохранилища в результате воз-
можного изменения объема воды.

Показатель УКИЗВ является основ-
ным показателем качества воды в Россий-
ской Федерации [2]. Расчет удельного ком-
бинаторного индекса загрязненности воды 
(УКИЗВ) проведен по стандартной методи-
ке [3].
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Расчет УКИЗВ проведен по трем точ-
кам: район села Мякса, район поселка Яку-
нино и 0,2 км ниже города Череповец.

Результаты исследования. Резуль-
таты изменения УКИЗВ и класса качества 
воды занесены в таблицу 1.

Таблица 1
Изменение качества воды в Рыбинском водохранилище за период 2009-2017 гг.
Створ с. Мякса
Год 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

УКИЗВ 3,74 3,24 2,74 3,34 3,77 2,3 4,25 3,17 3,33
Класс 3Б 3Б 3А 3Б 3Б 3А 4А 3Б 3Б
Створ 2 км выше города Череповец в черте д. Якунино
Год 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

УКИЗВ 3,16 3,85 3,68 3,95 4,03 3,71 3,55 3,83 3,67
Класс 3Б 3Б 3Б 3Б 4А 3Б 3Б 4А 3Б
Створ 0,2 км ниже города Череповец
Год 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

УКИЗВ 3,31 4,26 4,55 4,73 4,44 4,02 3,88 4,59 3,85
Класс 3Б 4А 4А 4А 4А 4А 4А 4А 3Б

На основе результатов расчетов, пред-
ставленных в таблице 1, становится очевид-
но, что наихудшая ситуация наблюдается 
в точке «0,2 км ниже города Череповец». 
На протяжении ряда лет в этой точке класс 
качества воды 4 – грязная, разряд А – гряз-
ная. Это связано с тем, что вблизи города 
Череповец находятся крупные металлур-
гические предприятия, которые оказывают 
значительное негативное воздействие на со-
стояние окружающей среды. Наилучшая си-
туация наблюдалась в точке «район села 

Мякса» в 2011 и 2014 годах, класс качества 
воды 3 – загрязненная, разряд А – загряз-
ненная.

Расчет прогноза изменения концен-
траций загрязняющих веществ относитель-
но ПДК [4].

На основе данных концентраций за-
грязняющих веществ, сделаем перерасчет 
с учетом изменения объемов воды на раз-
личных отметках уровня воды в Рыбинском 
водохранилище. Результаты расчетов пред-
ставлены в таблице 2.

Таблица 2
Отношение концентрации загрязняющих веществ к рыбохозяйственному ПДК 

на различных отметках уровня воды в Рыбинском водохранилище

 Отметка уровня воды в Рыбинском водохранилище, м
102 101 100 99 98 97 96 95 94 93 92 91 90

Cl- 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,2
SO4- 1,4 1,7 1,9 2,4 2,9 3,7 4,9 4,9 9,1 12,1 15,6 20,3 27,6
PO4- 0,9 1,0 1,2 1,5 1,8 2,3 3,1 3,1 5,6 7,5 9,6 12,6 17,1
NH4+ 1,3 1,6 1,8 2,2 2,7 3,5 4,6 4,6 8,5 11,2 14,4 18,9 25,6
NO2- 5,0 6,0 6,9 8,4 10,5 13,3 17,6 17,6 32,6 43,1 55,6 72,6 98,6
NO3- 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,4 0,6 0,7 1,0
Fe 4,5 5,4 6,2 7,6 9,4 12,0 15,8 15,8 29,3 38,8 50,0 65,3 88,8
Mn 6,0 7,2 8,2 10,1 12,6 16,0 21,1 21,1 39,1 51,7 66,7 87,1 118,4
Cu 2,1 2,5 2,9 3,5 4,4 5,6 7,4 7,4 13,7 18,1 23,3 30,5 41,4
Zn 2,0 2,4 2,7 3,4 4,2 5,3 7,0 7,0 13,0 17,2 22,2 29,0 39,5
НП 4,0 4,8 5,5 6,7 8,4 10,6 14,1 14,1 26,1 34,5 44,4 58,1 78,9
Ca 0,2 0,2 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,6 1,2 1,5 2,0 2,6 3,5
Mg 0,2 0,3 0,3 0,4 0,5 0,6 0,8 0,8 1,4 1,9 2,4 3,2 4,3
Na 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

На основе данной таблицы был по-
строен график изменения соотношения 

концентраций веществ к соответствующим 
ПДК, по диапазону 96-102 метра.
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Рис. Отношение концентрации загрязняющих веществ к рыбохозяйственному ПДК 
на различных отметках уровня воды в Рыбинском водохранилище

На графике видно, что при сохране-
нии объемов сбросов загрязняющих веществ 
в Рыбинское водохранилище, возможны ка-
тастрофические изменения. Концентрации 
загрязняющих веществ по отношению к ры-
бохозяйственному ПДК на отметке 98 метров 
увеличатся более чем в 2 раза. В таком случае 
качество воды в водном объекте не будет со-
ответствовать предъявляемым требованиям.

Для оценки ущерба социально-эконо-
мическому сектору бассейна Рыбинского во-
дохранилища, достаточно взглянуть на карту 
и данные Росстата по Вологодской, Тверской 
и Ярославской областям за 2017-2018 годы, 
затем рассчитать численность населения.

Значительный ущерб, вследствие сни-
жения уровня воды в Рыбинском водохрани-
лище, будет нанесен населению, прожива-
ющему в Вологодской, Ярославской и Твер-
ской областях, составляющему более 3,5 мил-
лионов человек. Большинство предприятий 
населенных пунктов данных областей будут 
вынуждены снизить объемы сбросов загряз-
няющих веществ минимум в 2 раза.

Многие предприятия, к сожалению, 
не смогут позволить себе установить еще 
более эффективные очистные сооружения, 
вследствие этого им понадобится снизить 
производственную мощность, а значит, оп-
тимизировать (сократить) персонал. Соци-
ально-экономическая ситуация в регионе, 
возможно, не позволит в ближайшие годы 
провести реконструкцию либо установку 
более эффективных очистных сооружений 
на предприятиях. Следовательно, встанет 
вопрос об оптимизации персонала с возмож-
ным сокращением штата, а массовая безра-
ботица может привести к социально-эконо-
мическому кризису в данном регионе [1, 4].

При сохранении объемов сбросов за-
грязняющих веществ и снижении НПУ, 

в течение ряда лет можно будет наблюдать 
ухудшение уровня жизни не только в рас-
смотренных областях, но и в субъектах Рос-
сийской Федерации расположенных в райо-
нах средней и нижней Волги [1, 4].

Заключение
Согласно расчетам, можно сделать вы-

вод, что снижение уровня воды приведет 
к чрезмерно повышенным концентрациям 
имеющихся загрязняющих веществ с выте-
кающими последствиями экологического 
кризиса в рассматриваемом регионе.
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ASSESSMENT OF THE WATER QUALITY OF THE RYBINSK 
RESERVOIR ASA RESULT OF THE WATER LEVEL LOWERING

The purpose of the research is the substantiation of the refusal to reduce the water 
level in the Rybinsk reservoir up to the level of 98 meters. To justify this goal, calculations 
of the specifi c combinatorial index of water pollution for a number of years at different 
levels of the normal retaining level were carried out. Also, calculations were made to change 
the concentration of pollutants depending on the change in the water volume in the reservoir. 
For the past several years the class of water quality changes in the range from 3 – polluted, 
class A – polluted up to 4 – dirty, class A – dirty. As a result of the performed calculations it 
can be concluded that the water quality at the level of 98 meters will change for the worse, more 
than by twice and as a result the reservoir will lose its purpose. Signifi cant damage will be 
caused to the residents of the Vologda, Yaroslavl and Tver regions.

Rybinsk reservoir, Cherepovets, class of water quality, SCIWP, NRL.
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ÏÎÂÛØÅÍÈÅ ÂÎÄÎÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÍÎÑÒÈ 
ÊÎÌÏËÅÊÑÍÎÃÎ ÂÎÄÎÏÎÒÐÅÁËÅÍÈß Â ÓÑËÎÂÈßÕ 
ÌÍÎÃÎËÅÒÍÅÃÎ ÐÅÃÓËÈÐÎÂÀÍÈß ÐÅ×ÍÎÃÎ ÑÒÎÊÀ

В статье рассматриваются факторы повышения водообеспеченности в условиях 
многолетнего регулирования речного стока. В качестве объектов исследования взяты две 
водохозяйственные системы: Пензенское водохранилище в России и водохозяйственная 
система реки Меджерда в Алжире. Анализируется структура водопользования 
в названных речных бассейнах и дается последовательность обосновывающих 
водохозяйственных расчетов для реализации водохозяйственных проектов. Исследованы 
классические номограммы для оценки влияния коэффициента вариации годового 
стока на размеры полезного объема водохранилищ. Проведена серия расчетов 
на имитационной модели. Для бассейна Меджерды представлено несколько вариантов 
регулирования и перераспределения водных ресурсов между водохранилищами с учетом 
санитарно-экологического попуска в трансграничном створе. На примере Пензенского 
водохранилища анализируются наиболее существенные недостатки правил управления 
водными ресурсами. Обосновывается необходимость анализа репрезентативности 
и однородности гидрологических рядов, используемых в водохозяйственных расчетах. 
Приводится последовательность анализа водообеспеченности водохозяйственных 
систем в условиях многолетнего регулирования стока, от обоснования гидрологической 
информации до анализа результатов. Построены частные функции объема 
водохранилища в зависимости от обеспеченности покрытия водопотребления. 
Рассчитаны значения интенсивности прироста объема водохранилища в зависимости 
от коэффициента вариации при фиксированном значении автокорреляции.

Водохозяйственная система, водохозяйственный комплекс, многолетнее 
регулирование стока, объем водохранилища, обобщенные параметры стока 
и водопотребления, регулирование стока, номограммы для определения объема 
водохранилища, коэффициент вариации, коэффициент автокорреляции, 
имитационная водохозяйственная модель.

Введение. Проектное обоснование во-
дохозяйственных систем строится на двух 
принципиальных позициях: принятой кон-
цепции развития водопотребления на рас-
сматриваемом водном объекте и схеме водоо-
беспечения участников водохозяйственного 
комплекса. Проблема осложняется в случае 
трансграничных водотоков [1]. Концепция 
развития водопотребления на планируемую 
перспективу зависит от общей стратегии 
размещения производительных сил. Рас-
четные объемы водопотребления и схема 

водообеспечения в свою очередь формируют 
систему требований к водным ресурсам и ре-
жим регулирования стока.

Разумеется, каждый конкретный объ-
ект обладает только ему присущими осо-
бенностями, в ряде случаев приводящими 
к необходимости решения дополнительных 
научно-практических задач. Схема водоо-
беспечения зависит от состава и местополо-
жения водопотребителей и специфики во-
допользователей, таких, например, как ги-
дроэнергетика, водный транспорт, водные 


