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Введение 
Создание гидросооружений, в частно-

сти гидроэлектростанций, сопровождается 
изменениями во всех звеньях речной экоси-
стемы. Особенностью новой структуры водо-
емов является образование водохранилищ и 
изменение гидрологического режима. При 
скате через турбины ГЭС водных биологиче-
ских ресурсов (ВБР), включающих кормовых 
беспозвоночных и рыб, наносится им вред. 
ВБР подвергаются механическому воздейст-
вию (столкновение с проточными элемента-
ми конструкции) (Павлов и др., 1999; Bell, 
1990), влиянию перепадов давления (Цвет-
ков и др., 1972; Захарченко, 2004; 
Calderwood, 1945), кавитации (Muir, 1959; 
Cramer, Oligher, 1964), воздействию турбу-

лентности и сдвигающих напряжений (Muir, 
1959; Cada, 1990; Cramer, Oligher, 1964), воз-
никающих при резком изменении скорости и 
направления движения потока. Гибель и сте-
пень повреждаемости ВБР зависят от типа 
турбины, высоты напора, скорости вращения 
рабочего колеса, величины перепада давле-
ния в турбине, величины зазора между на-
правляющими лопастями и лопастями рабо-
чего колеса (Ахметшин, 2006). Из всего этого 
круга проблем наше внимание в статье ак-
центируется на последствиях воздействия 
пропуска ВБР через турбины ГЭС. 

Такое положение сложилось в связи с 
недостаточным вниманием при проектиро-
вании ГЭС к вопросам охраны окружающей 
среды в XX в. В последующем, по мере нако-
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пления материала о негативном влиянии ГЭС 
на ВБР, совершенствовалась и нормативная 
база в плане охраны водных объектов от 
возрастающего антропогенного воздействия. 
Кратко рассмотрим важнейшие нормативно-
правовые документы. 

В Федеральном законе РФ от 20 де-
кабря 2004 г. № 166-ФЗ «О рыболовстве и 
сохранении водных биологических ресур-
сов» (глава 1, стр. 1) используется понятие 
«водные биологические ресурсы» – рыбы, 
водные беспозвоночные, водные млекопи-
тающие, водоросли, другие водные живот-
ные и растения, находящиеся в состоянии 
естественной свободы. Мероприятия по со-
хранению естественного воспроизводства 
рыбных запасов и снижению негативных 
воздействий на ВБР при эксплуатации гидро-
узлов (ГУ) ГЭС должны выполняться по сле-
дующим направлениям: 1) соблюдение тре-
бований Водного кодекса РФ; 2) уменьшение 
количества взвешенных веществ при экс-
плуатации ГЭС; 3) исчисление размера вреда, 
причиненного ВБР, должно производиться в 
соответствии с Методикой исчисления раз-
мера вреда, причиненного водным биологи-
ческим ресурсам «Об утверждении Методи-
ки исчисления размера вреда, причиненного 
водным биологическим ресурсам» (приказ 
Федерального агентства по рыболовству от 
25 ноября 2011 г. № 1166). 

Требования по охране водной среды 
от загрязнения регламентируются статьями 
55, 56, 60, 61, 62, 65 Водного кодекса РФ от 3 
июня 2006 г. № 74-ФЗ (с изменениями от 4 
декабря 2006 г.; 19 июня 2007 г.; 23 июля 
2008 г.; 27 декабря 2009 г.). 

В целях выполнения требований ста-
тей 61 и 62 Водного кодекса РФ, для предот-
вращения попадания рыб в турбины ГЭС, по-
следние должны быть оснащены рыбоза-
щитными сооружениями в соответствии с 
требованиями СНиП 2.06.07-87 «Подпорные 
стены, судоходные шлюзы, рыбопропускные 
и рыбозащитные сооружения». 

В соответствии с пунктом 4.28 СНиП 
2.06.07-87, проектирование рыбозащитных 
сооружений необходимо производить на ос-
нове рыбоводно-биологических обоснова-
ний с выполнением соответствующих ихтио-
логических изысканий, в которых должны 
быть определены: 1) видовой и размерный 
состав с указанием минимального размера 
защищаемых рыб; 2) период ската и мигра-
ции рыб; 3) вертикальное и горизонтальное 
распределение рыб; 4) места расположения 
нерестилищ и зимовальных ям; 5) сносящая 
скорость течения для молоди защищаемых 

рыб. Все эти сведения можно получить толь-
ко на основе данных мониторинга рыбных 
запасов после формирования водохранилищ 
(Введенский, 2009, 2011, 2012; Павлов, Ско-
робогатов, 2014; Розенберг, 2009; Рыбохо-
зяйственные проблемы..., 2010; Шашулов-
ский и др., 2012). 

Целесообразно проводить натурные 
исследования по «Методике проведения ис-
следований прохода рыб через турбины 
ГЭС», предложенной Институтом проблем 
экологии и эволюции РАН, как наиболее 
полно отражающей все вопросы воздействия 
ГЭС на водные биологические ресурсы и ме-
тодические подходы к оценке этого воздей-
ствия. Согласно И. А. Евланову и Г. С. Розен-
бергу (2010), «на повестке дня стоит один 
важный вопрос: оценка ущерба водным 
биологическим ресурсам от работы ГЭС в со-
временных условиях». 

Масштабы гидротехнического строи-
тельства в XX в. привели к тому, что более 70 
% основных речных систем в России под-
верглись регулированию или фрагментации 
(Ахметшин, 2006). Наиболее важным аспек-
там эколого-поведенческого анализа и про-
странственно-временной структуры распре-
деления покатной молоди рыб (их суточной 
динамике, горизонтальному и вертикально-
му распределению) на верхней и нижней 
Волге посвящено много работ отечественных 
исследователей (Чугунов, 1928; Благовидов, 
1941; Танасийчук, 1950; Васнецов, 1953; Тар-
вердиева, 1958; Коблицкая, 1958, 1962; Пав-
лов и др., 1977; Павлов, 1966, 1970, 1979; 
Павлов и др., 1981; Павлов и др., 1982; Пав-
лов и др., 1985; Павлов и др., 1989; Жидови-
нов, 1985; Дегтярёва, 1991; Павлов и др., 
1991а, б; Павлов и др., 1999; Костюрин, 2000; 
Фомичев, 2001; Павлов и др., 2005; Павлов и 
др., 2007 и др.). Несомненно, их труд внес 
заметный вклад в разработку мероприятий и 
мер по сохранению ВБР от воздействий ГЭС 
Волжско-Камского каскада равнинных водо-
хранилищ. 

 
Аналитический обзор 

Волжско-Камский каскад (ВКК)  состо-
ит из 11 крупных ГУ (рис. 1) комплексного на-
значения с общей мощностью 11300 МВт с 
водохранилищами общей площадью 25 тыс. 
км2 и объемом 186 км3, два из которых – 
Чебоксарское и Нижнекамское – работают на 
непроектных отметках. Водохранилища Куй-
бышевское (58 км3) и Рыбинское (25 км3), 
входящие в ВКК, занесены в ре-
естр крупнейших водохранилищ мира (Иса-
ев, Карпова, 1989). Площади водохранилищ 
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ВКК существенно (в 5–10 раз) различаются 
между собой (Вуглинский, 1991) (табл. 1). 
Гидротехнические сооружения (ГТС) ВКК бы-
ли построены в 30–80-е годы XX столетия. На 
реке Волге построено 7 ГУ: Иваньковский, 

Угличский, Рыбинский, Нижегородский, Че-
боксарский, Жигулевский, Саратовский, 
Волжский. На реке Кама – 3 ГУ: Камский, Вот-
кинский, Нижнекамский. 

.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 1. Волжско-Камский каскад гидроэлектростанций 

Fig. 1. Volzhsko-Kamsky cascade of hydro power plants 

Таблица 1. Краткие характеристики водохранилищ Волжско-Камского каскада (Исаев, Карпова, 

1989; Вуглинский, 1991) 

Водохранилище 
Волго-
град-
ское 

Вот-
кин-
ское 

Горь-
ков-
ское 

Ива-
ньковское 

Кам-
ское 

Куй-
бы-

шев-
ское 

Ниж-
не-

кам-
ское 

Ры-
бин-
ское 

Сара-
тов-
ское 

Че-
бок-
сар-
ское 

Углич-
ское 

Река   Волга Кама Волга Волга Кама Волга Кама Волга Волга Волга Волга 

Подпор высота плотины, 
м 

27 23 17 14 21 29 15 18 15 15 27 

полный 31.45 9.36 8.82 1.12 12.2 58 12.9 25.42 12.9 12.6 1.24 Объём водо-
хранилища, 
км3 полезный 8.25 3.7 2.78 0.08 9.2 34.6 4.36 16.67 1.75 5.7 0.8 

Площадь зеркала, км2 3117 1120 1610 327 1915 6250 2580 4550 1831 2214 249 

Ту лет*   0.1 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 0.1 0.8 0.1 0.1 0.1 

приток 237.2 53.7 46.6 9.2 52.8 235.7 87.7 30.1 231 109.5 11 Элемент водо-
обмена, км2/год осадки 1.2 0.6 1 0.2 0.9 2.7 0.6 2.1 0.8 1.2 0.1 

Максимальная глубина, 
м 

40 28 22 18 30 32 25 30.4 30 20 23 

Площадь мелководий 
глубиной до 2 м, тыс. га 

56.5 15.9 36.8 15.6 40 103.5 55 95 33.9 – 8.9 

кг/га 14.4 4.7 3 41821 1.7 40 – 7.3 10 0.5 5.2 Промысловая 
рыбопродуктив-
ность год 1986 1986 1987 1989 1989 1989 – 1987 1987 1983 1987 

Примечание: *Ту, лет – показатель времени, в течение которого происходит полная смена водных 

ресурсов (по: Вуглинский, 1991). 
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Создание Волжско-Камского каскада 
гидроэлектростанций, высокая антропоген-
ная нагрузка, загрязнение окружающей 
среды оказали существенное негативное 
воздействие на водные биоресурсы и экоси-
стемы Волги. В настоящее время Поволжье 
относится к экологически неблагополучным 
территориям. 

Ежегодно в бассейн сбрасывается до 
20 % всех сточных вод России. На террито-
рии Волжского бассейна находится 129 гид-
ротехнических сооружений 1–3-го класса 
опасности, наибольшее их количество со-
средоточено на территории Нижегородской 
области – 33 (Сборник..., 2015). Следует от-
метить, что уловы рыбы из ВКК водохрани-
лищ в начале 1990-х гг. не превышали 20–30 
% проектируемых значений. Хотя считалось 
(Авакян, Асарин, 1998), что водохранилища 
способны продуцировать ихтиомассу в объ-
емах, соизмеримых с продукцией естест-
венных водоемов, и даже превышать ее. 

По нашему мнению, можно выделить 
4 основных направления изучения ком-
плексной оценки отрицательного воздейст-
вия (вреда) ГЭС на водные биоресурсы и 
экосистемы водохранилищ: 1) оценка вреда 
от воздействия гидротурбин на планктон-
ные организмы; 2) оценка вреда от воздей-
ствия водного потока и кавитации от гидро-
турбин на ихтиофауну в проточных каналах 
и водосбросах плотины; 3) негативное влия-
ние водосбросов; 4) воздействие попусков в 
нижнем бьефе. 

 
Оценка вреда от воздействия гидро-

турбин на планктонные организмы 
 
В многочисленных работах отмечает-

ся, что водопропуск через плотины ГЭС при-
водит к обеднению животного и раститель-
ного планктона (Луферова, 1960; Примай-
ченко, 1966; Сорокин, 1990; Цееб, 1980; Ак-
сенова, 1969). С самого начала открытия 
этой закономерности ее связывали с влия-
нием плотин. При этом одни исследователи 
(Зенин, 1961) считали обеднение планктона 
результатом разбавления его бедным 
планктоном глубинных слоев воды, что со-
гласуется с установленным фактом равно-
мерного сброса воды со всех горизонтов 
водохранилища через плотину (Филатова, 
1964). Другие же авторы (Примайченко, 
1966) объясняли снижение биомассы фито-
планктона на речном участке за плотиной 
гибелью озерных форм, которые не могут 
развиваться в условиях большой прозрачно-
сти. В то же время появились работы, в ко-
торых бедность планктона ниже плотины 

объяснялась механическим воздействием 
турбин ГЭС (Луферова, 1960). Те же выводы 
следуют из более поздних работ гидробио-
логов (Сорокин, 1990), изучавших биоту 
приплотинных участков водохранилищ. По-
добные выводы об отрицательном воздей-
ствии турбин ГЭС на планктонные организ-
мы согласуются с работами зарубежных ав-
торов (Cada, 1997; Ginn, 1978; Lucas, 1962). 

В конце XX – начале XXI в. появились 
работы, в которых была сделана количест-
венная оценка смертности планктонных ор-
ганизмов, вызванной их разрушением при 
пропуске водных масс через турбины ГЭС 
(Постоев и др., 2003; Сорокин, 1990; Ахмет-
шин, 2006). Авторы считают, что гибель зоо-
планктона от данного воздействия может 
составлять от 75 до 90 %. 

Необходимо отметить, что не все ис-
следователи разделяют точку зрения о мас-
совой гибели планктона в нижнем бьефе 
ГЭС, обусловленной зоной кавитации в гид-
ротурбинах. Так, В. Н. Михеев и А. И. Лупан-
дин (Экспертное заключение..., 1995) указы-
вают, что существование зоны кавитации в 
гидротурбинах не может рассматриваться 
причиной массовой гибели планктона в ус-
ловиях реки. Гибель планктона, в первую 
очередь зоопланктона при переходе «озеро 
→ река», хорошо известный факт. Главной 
причиной гибели озерного зоопланктона в 
системе «эстуарий → река» является повы-
шение скорости течения и турбулизация по-
тока: критическая, для выживания зоо-
планктона, скорость течения составляет 0.3 
м/с (Экспертное заключение..., 1995). 

Учитывая, что массовая гибель озер-
ного планктона в вытекающих из озер реках 
происходит постоянно и не вызывает пагуб-
ных последствий, можно без сомнения ут-
верждать, что отмирающий планктон не 
может рассматриваться как фактор, нару-
шающий нормальное функционирование 
экосистемы. В. Н. Михеев и А. И. Лупандин 
полагают также, что гибнущий планктон 
может изменять естественную концентра-
цию неживого органического вещества не-
значительно (на несколько процентов), но 
не может сколь-нибудь заметно нарушить 
экологический баланс в нижнем бьефе пло-
тины (Экспертное заключение..., 1995). 

Таким образом, многими исследова-
телями подтвержден факт гибели гидро-
бионтов под влиянием ГЭС, но в трактовке 
причин их гибели нет однозначного мнения. 
Одни исследователи считают, что причиной 
наблюдаемого снижения численности 
планктонных организмов в нижнем бьефе 
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плотины ГЭС является гибель планктонных 
организмов в гидротурбинах и водосбросах. 
Другие первопричиной гибели считают рез-
кое изменение экологических условий, за-
ключающееся в том, что лимнофильная 
фауна попадает из озерных условий верхне-
го бьефа в речные условия нижнего бьефа 
(Биологическое обоснование..., 2011). Счи-
тается, что по этой причине факт гибели от 
влияния ГЭС не имеет под собой основы для 
количественной оценки влияния ГЭС, что 
наглядно подтверждается следующим вы-
сказыванием: «Выдвигаемая некоторыми 
авторами идея необходимости защиты зоо-
планктона в турбинах ГЭС не имеет под со-
бой значимой практической основы ни с 
точки зрения экологии, ни с точки зрения 
рыбного хозяйства» (Биологическое обос-
нование..., 2011). 

Исходя из изложенного выше следует 
признать, что на современном этапе нет од-
нозначно устоявшегося мнения о причинах 
снижения численности планктонных орга-
низмов в нижнем бьефе плотин ГЭС. Нужны 
дальнейшие целенаправленные исследова-
ния по данному вопросу. Следует также учи-
тывать, что практически нет достаточно вес-
ких доказательств гибели планктона в гид-
ротурбинах ГЭС. Поэтому оценка негативно-
го воздействия работы ГЭС ВКК более кор-
ректно может быть определена по гибели 
рыб в гидротурбинах и водосбросах. Рас-
смотрим это более подробно. 

 
Оценка вреда от воздействия водно-

го потока и кавитации от гидротурбин на 
ихтиофауну в проточных каналах и водо-

сбросах плотины 
 
Первые публикации по данному во-

просу относятся к 50-м гг. XX в. Наблюдая за 
формированием рыбных ресурсов в период 
наполнения Цимлянского водохранилища, 
Н. И. Сыроватская в своей публикации (Сы-
роватская, 1953) отмечает, что в больших 
размерах наблюдается вынос рыбы из во-
дохранилища течением через плотину. Ав-
тор объясняет это явление тем, что, пере-
мещаясь по водохранилищу в целях пита-
ния, рыба подходит в район плотины и, по-
падая в струю, выносится течением в турби-
ны электростанции и камеры шлюзов. Зна-
чительный процент рыбы при этом травми-
руется. 

Данные литературы показывают, что 
скорость течения является решающим фак-
тором при попадании представителей их-
тиофауны в водозабор ГЭС, причем величи-
на так называемой критической скорости, 

при которой рыба оказывается неспособной 
сопротивляться течению, зависит от ее ли-
нейных размеров и освещенности: в ночное 
время сопротивляемость течению ослабе-
вает, а с увеличением размеров – возраста-
ет (Павлов, Пахоруков, 1983; Павлов и др., 
1999; Постоев, 2003; Экологические требо-
вания..., 1994; Bell, 1990; Northcote, 1978). 
Вследствие вышеперечисленных причин 
молодь чаще, чем взрослые особи, выно-
сится через турбины в нижний бьеф. Кроме 
того, питаясь на ранних стадиях исключи-
тельно зоопланктоном (Цееб, 1980) и нахо-
дясь в толще воды, молодь попадает в зоны 
действия водозабора. 

Создание водохранилищ резко изме-
нило режим течений во внутренних водо-
емах, нарушив тем самым веками сложив-
шиеся экологические связи, а следователь-
но, и условия для миграций, в том числе и 
покатных рыб. Так, Павловым и Скоробога-
товым (2014) обобщен и проанализирован 
большой материал по биологическим и гид-
равлическим основам обеспечения мигра-
ций рыб в реках России в условиях зарегу-
лирования и изъятия стока. 

Явление покатной миграции рыб из 
водоемов хорошо известно и неоднократно 
описано в литературе. Оно иногда обозна-
чается терминами снос (drift), вынос 
(escape), которые как бы подчеркивают слу-
чайный или вынужденный характер движе-
ния рыб (Cada, 1990; Cada et al., 1997). Одна-
ко это не так, любые массовые перемеще-
ния рыб по течению представляют собой 
покатные миграции независимо от того, ка-
ким путем возникают эти течения – естест-
венным или искусственным. Движение рыб 
с потоком воды из озера и водохранилища, 
по существу, одно и то же явление. Вот по-
чему так называемый снос или вынос рыб 
из водохранилища через плотину представ-
ляет собой, как правило, не что иное, как 
покатную миграцию рыб в измененных гид-
рологических условиях (Павлов и др., 1982). 

В России и других странах бывшего 
СССР такие миграции описаны для 29 водо-
хранилищ (Павлов и др., 1999). За рубежом 
этот вопрос также рассмотрен в ряде публи-
каций (Hamilton, Roy, 1955; Clay, 1961, 1995; 
Elder, 1965; Durkin et al., 1970; Ebel, 1975; 
Hadderingh, 1978, 1979; Pavlov et al., 1987; 
Ickes et al., 2001; Marmulla, 2001 и др.). Осо-
бое внимание зарубежными исследовате-
лями, в отличие от отечественных, было 
уделено покатной миграции проходных ло-
сосевых рыб, их травмированию и гибели 
при прохождении турбин (Cada et al., 1997; 
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Clay, 1961, 1995; Ickes et al., 2001; Williams, 
2008 и др.). Оценивая в целом изученность 
покатной миграции рыб из водохранилищ, 
отметим, что в большинстве работ только 
констатируется это явление и отмечаются 
его возможные негативные последствия для 
рыб. Как правило, такие работы основаны 
на эпизодических наблюдениях. Исследова-
ний, носящих систематический и тем более 
круглогодичный характер, что необходимо 
для понимания закономерностей этого яв-
ления, очень немного. В основном публика-
ции имеют прикладную – природоохранную 
или рыбохозяйственную – направленность. 
Крайне невелика доля фундаментальных 
исследований, в которых рассматриваются 
закономерности, причины и механизмы это-
го явления. 

Исследованиями ската молоди рыб 
из водохранилищ верхней Волги, Камы, во-
дохранилища Капчагайской ГЭС (р. Или) за-
нимались в основном в Институте эволюци-
онной морфологии и экологии животных 
им. А. Н. Северцова РАН (Павлов и др., 1981, 
1985). Первые исследования по данному 
вопросу были выполнены в августе 1978 г. 
на трех водохранилищах ВКК (Иваньков-

ском, Угличском и Рыбинском), сооружен-
ных на р. Волге (Павлов и др., 1981). Плоти-
ны исследуемых водохранилищ относятся к 
классу низконапорных: на Иваньковской и 
Угличской плотинах перепад уровня между 
верхним и нижним бьефами составляет 10–
12 м, а на Рыбинской – 17–20 м. На Ивань-
ковской и Рыбинской плотинах исследовал-
ся скат молоди через турбины ГЭС (придон-
ный водозабор), а на Угличской – через су-
доходные шлюзы (придонный водозабор). 
Отлов молоди осуществлялся на первых 
двух плотинах пассивными орудиями лова 
(конусная сеть с входным отверстием 0.2 
м2), устанавливаемыми в потоке на трех го-
ризонтах глубин на расстоянии 150–200 м от 
плотины. Под Угличской плотиной приме-
нялись активные ловы той же сетью – тра-
ления с мотолодки. Размеры скатывающей-
ся молоди не превышали 80 мм. Наиболее 
интенсивным был скат молоди из Рыбин-
ского водохранилища. Данные натурных ис-
следований, приведенные в табл. 2, не под-
тверждают мнение о благополучном скате 
молоди через низконапорные плотины (Во-
лодин, 1958). 

Таблица 2. Состояние покатной молоди рыб в нижнем бьефе Иваньковской, Угличской и Рыбин-

ской плотин в 1958 г. (Володин, 1958) 

Горизонт лова 
Плотина 

Дата 
лова 

Время ло-
ва 

Число 
ловов поверхность толща дно 

Число рыб 

17–
18.08 

2013–2113 3     
Плотва Лещ 
Ерш 

1 1 1 

  2150–2220 3     Плотва Ерш 1 2 

  2245–500 3   Ерш   1 

  730–855 3     Ерш 1 

Ивань-
ковская 

Состояние рыб: у леща и плотвы нарушена дорзовентральная ориентация тел, у всех от-
мечается аритмия дыхания, повреждения чешуи 

2105–2120 1   Снеток   6 18–
19.08 2209–2212 3       0 Углич-

ская Состояние рыб: у основания грудных плавников обнаруживается легкое кровоизлияние, 
ориентация не нарушена 

2138–2150 1 Снеток     4 

2208–218 1 Снеток     31 

842–902 1   Снеток   12 

1007–1217 1 Снеток     27 

23–
24.08 

1111–1211 1     Снеток Ерш 14 4 
Рыбин-
ская 

Состояние рыб: у всех рыб отмечаются: нарушение дорзовентрального положения тела; 
положительная плавучесть, кровоизлияние в брюшной и жаберной полостях, в глазах, ос-
новании плавников, пузырьки газа в брюшной и жаберной полостях. У почти трети всех 
выловленных экземпляров снетка(28.6 %) наблюдается разрыв плавательного пузыря 
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Анализ состояния выловленной мо-
лоди показал наличие явных признаков 
травмирования: разрыв плавательного пу-
зыря, пузырьки газа и кровоизлияния в 
жабрах, плавниках и брюшной полости, вы-
пучивание глаз («телескопические глаза»), 
нарушение целостности чешуйного покрова, 
аритмия дыхания. При наблюдении за по-
катной молодью рыб в нижнем бьефе отме-
чалось изменение ее поведения: молодь 
плохо реагировала на зрительные и акусти-
ческие раздражители, имела положитель-
ную плавучесть, нарушения дорзовентраль-
ного положения тела и оптомоторной рео-
реакции. Наиболее слабые признаки трав-
мирования проявлялись у молоди, скаты-
вающейся через шлюзовые камеры Углич-
ской плотины. Основными причинами гибе-
ли и травмирования рыб при скате через 
плотины авторы считают гидромеханиче-
ское воздействие на организмы ихтиофау-
ны, оказываемое на них в проточных кана-
лах гидромашин, представленное целой со-
вокупностью факторов, таких как перепад 
гидростатического давления, кавитация, ги-
персатурация, механические и гидравличе-
ские удары. На основании данных табл. 2 
(особенно по наличию баротравм плава-
тельного пузыря) можно заключить, что од-
ним из ведущих факторов являются величи-
на и скорость перепада гидростатического 
давления в турбинах, превышающие значе-
ния, которые возникают в естественных ус-
ловиях для представителей ихтиофауны. 

Величина перепада гидростатическо-
го давления, которое совершается за слиш-
ком короткий промежуток времени, на 
Иваньковской и Угличской плотинах в пери-
од работы составляет до 1.1 атм./с, а на Ры-
бинской – до 1.8 атм./с. 

Согласно ранее проведенным в баро-
камерах исследованиям (Нездолий, Сазо-
нов, 1974; Цветков и др., 1972), даже скоро-
сти перепада 0.25–1.0 атм./с являются ле-
тальными для личинок и мальков многих 
рыб, например, стенки плавательного пузы-
ря личинок окуня разрываются уже при ско-
рости перепада давления менее 0.1 атм./с. 

В июне – июле 1996 г. на Волжской 
ГЭС были проведены исследования по 
оценке воздействия турбин ГЭС на молодь 
рыб-покатников (Постоев, 1997; Постоев и 
др., 1999, 2003). Волжская ГЭС – последняя в 
каскаде гидросооружений на р. Волге, по 
классу относится к средненапорным. Ловы 
проводились с помощью мальковых конус-
ных сетей с круглым входом площадью 0.5 и 

1.0 м2, которые выставлялись с катера 
вдоль борта судна с целью предотвращения 
травмирования молоди рыб от винта. 

Ввиду отсутствия у исследователей 
специальных приспособлений и оборудова-
ния отлов покатников производился в ос-
новном в поверхностных слоях нижнего 
бьефа. Для снижения возможных неточно-
стей, обусловленных отсутствием возмож-
ности облова всех горизонтов потока в ниж-
нем бьефе, сетки выставлялись непосредст-
венно на выходе потока из турбины. Доми-
нирующим видом среди представителей 
ихтиофауны в период исследований была 
тюлька (Clupeonella cultriventris). Результаты 
лова рыбы в нижнем бьефе подтверждают 
наличие ее массового ската (см. табл. 2). В 
течение периода наблюдений количество 
рыб, скатившихся из водохранилища, силь-
но изменяется, что, по мнению исследова-
телей, связано с интенсивностью работы аг-
регатов – его мощностью, а также с величи-
ной концентрации молоди в аванкамерах 
ГЭС (верхний бьеф), где, по визуальной 
оценке, она скапливалась в боль-
шом количестве. 

Для оценки состояния скатившейся 
через турбины молоди выловленные экзем-
пляры поднимались на борт судна и, чтобы 
предотвратить дальнейшее травмирование, 
незамедлительно помещались в емкость с 
водой, где выдерживались в течение опре-
деленного времени. Доля мертвых особей, 
сразу же обнаруженных среди пойманной 
молоди, составляла 1–2 % от общего коли-
чества. Основная масса выловленной моло-
ди, первоначально пребывавшей в хаотич-
ном движении и державшейся на поверхно-
сти, к концу срока выдержки опускалась на 
дно и теряла подвижность. Доля рыб, со-
стояние которых оценивалось как нормаль-
ное, снижается по мере выдержки с 20–30 
до 1–5 %. 

Основные виды травм, определяе-
мые при визуальном осмотре у покатников, 
были следующие: рваные и рубленые раны 
головы, хвостовой части (или отсутствие 
вышеупомянутых органов), тела; кровоиз-
лияния в разных частях тела; пузырьки газа в 
ротовой полости, жабрах; выпучивание глаз. 
В силу небольших размеров определение 
повреждений внутренних органов не про-
водилось. 

Как свидетельствуют данные табл. 3, 
в июле – октябре 1996 г. в среднем 88 % мо-
лоди погибает при прохождении через гид-
росооружение Волжской ГЭС. 
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Таблица 3.  Характеристика уловов рыб у агрегатов Волжской ГЭС в 1996 г. (Постоев, 1997) 

Дата лова 20.07 29.07 15.08 30.08 9.10 9.10 22.10 22.10 

Место лова, № агрегата 9-11 16 19-20 14. 19 19-21 19 3. 4 20 

Нагрузка агрегатов 100 МВт 50 МВт 

Орудие лова 
сеть, хамсарос с 

ситом 
сеть-сито сеть, хамсарос 

Диаметр входа, м 0.8 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.8 0.8 

Количество ловов 4 2 3 2 3 1 2 2 

Длительность ловов, 
мин 

19 
(5/5/4/5) 

10 (5/5) 15(5/5/5) 
13 

(5/8) 
15 

(5/5/5) 
5 10 (5/5) 14 (10/4) 

Скорость течения, 
м/мин 

60 60 60 60 60 60 60 60 

Объем облова, м3 2412 1884 2826 2449 2826 942 1206 1688 

Глубина лова, м 0-2 0 0-2 0 0 0 0 0 

Выдержка пробы, мин 10-15 15 15-20 15 15 15 15 15 

Расстояние от плотины, 
м 

100 50-100 10-150 150 150 150 150 150 

Вид рыбы:  

Тюлька – всего, экз. 659 79 62 59 2392 110 422 116 

613 41 44 43 2168 89 356 100 
Погибшие, экз.  % 

93.0 51.8 70.9 72.8 90.6 80.9 84.4 86.2 

 
В работе Д. С. Павлова с соавторами 

(1999), посвященной изучению покатной 
миграции рыб через створы ГЭС, был про-
изведен сравнительный анализ законо-
мерностей (видового и размерного состава 
покатников, сезонной и суточной динамики 
их миграций) и механизмов миграций рыб 
через плотины. Показано, что основным 
фактором формирования покатной мигра-
ции является экологическая зональность 
изъятия стока. В своей работе авторы пред-
ставили обзор результатов исследований 
по данному вопросу, выполненных в Рос-
сии на 45 водоемах (водохранилищах и 
озерах). Кроме того, в монографии были 
обобщены материалы публикаций ино-
странных специалистов по подобной тема-
тике. 

Анализ данных, приведенных в мо-
нографии, показывает, что травмирование 
и гибель рыб, скатившихся через проточ-
ные каналы турбин, является результатом 
постоянно действующего гидромеханиче-
ского воздействия ГЭС, его неотъемлемой 
чертой. Масштабы этого явления значи-
тельны и зависят, главным образом, от ли-
нейных размеров (или возрастной катего-
рии) и вида представителей ихтиофауны. 
Так, например, погибшие предличинки и 
личинки, вынесенные в нижний бьеф, со- 

 
ставляют в пробах почти 100 % от общего 
количества. Основными видами травм, вы-
звавшими летальный исход, являются ба-
ротравмы и травмы, обусловленные меха-
ническим воздействием (за счет столкно-
вения с элементами конструкций в турбин-
ном тракте). 

В работах ряда авторов (Нездолий, 
Сазонов, 1974; Павлов и др., 1999; Постоев 
и др., 2003; Cada et al., 1997; Muir, 1959 и 
др.) указывается, что турбулентные потоки 
с образованием сдвигающих напряжений, 
возникающих в некоторых зонах проточно-
го тракта турбины, а также кавитации могут 
влиять на травмирование и гибель рыб. 

Таким образом, согласно данным 
литературы, в условиях зарегулирования 
стока на границе участков «водохранили-
ще» и «река» в турбинах ГЭС погибает зна-
чительное количество рыбы, что позволяет 
высказать предположение о том, что их-
тиофауна водоема на стыке двух участков 
испытывает серьезную антропогенную на-
грузку. Как следствие, наблюдается гибель 
рыб, преимущественно молоди. Объем ги-
бели определяется условиями водного 
объекта и объемами водной массы, прохо-
дящей через гидротурбины. Так, например, 
по нашими данным, средние ежегодные 
потери ВБР на ранних стадиях развития в 
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результате использования воды для нужд 
гидроэнергетики на Нижегородской 
ГЭС составляют 12 % от общего промысло-
вого запаса на Нижегородском участке 
Горьковского водохранилища (Клевакин и 
др., 2015). 

 
Негативное влияние водосбросов 

 
Негативное влияние работы ГЭС мо-

жет проявиться и на водосбросах, что необ-
ходимо учитывать при реконструкции и 
эксплуатации ГЭС Волжско-Камского каска-
да. Предпосылкой такого влияния является 
обитание рыб в верхнем бьефе перед пло-
тиной – в наиболее глубоких местах водо-
ема, куда они смещаются в результате 
снижения уровня воды в осенний и зимний 
периоды. На крупных водохранилищах 
наиболее глубокие места водоема находят-
ся перед плотиной. Так, например, на Куй-
бышевском водохранилище средняя глу-
бина Приплотинного плеса 17.6 м, в то 
время как средняя глубина водохранилища 
– 9.4 м. Максимальная глубина – 41 м –
 также отмечается в Приплотинном плесе. 

Рыбы – активные животные. Водная 
среда позволяет им перемещаться как го-
ризонтально, так и вертикально. При дви-
жении по горизонтали рыба находится в 
среде равного гидростатического давления. 
При перемещении по вертикали гидробио-
нты испытывают изменение гидростатиче-
ского давления. По приспособленности к 
глубине обитания и к переходу из слоя с 
одним давлением в другой рыб подразде-
ляют на несколько групп: условно стено-
батные, условно эврибатные и промежу-
точные.  

Для группы условно стенобатных 
рыб – ерши (р. Gymnocephalus), окуни (р. 
Perca), бычки (Gobiidae) и др. – характерна 
приуроченность к определенной, узкой 
глубине обитания. Перемещения по верти-
кали ограничиваются несколькими метра-
ми и даже сантиметрами. Это, как правило, 
рыбы с хорошо развитым плавательным 
пузырем (Отчет..., 2015). 

К группе эврибатных относятся мно-
гие батипелагические рыбы, планктофаги и 
хищники пелагиали: сельдевые, лососевые, 
тресковые, которые совершают регулярные 
сезонные или суточные вертикальные пе-
ремещения до несколько десятков метров 
(Machidori, 1966; Dembinski, 1971 и др.). 

Влияние водосбросов на ВБР прояв-
ляется в период массового предпаводково-
го сброса и пропуска весеннего половодья. 
Так, например, от резкого изменения гид-

растатического давления от баротравм гиб-
нут часто судак и берш (т. к. являются за-
крытопузырными рыбами) в районе Жигу-
левского гидроузла (Отчет..., 2015). 

 
Воздействие попусков в нижнем 

бьефе 
 

Большое значение для ВБР равнин-
ных водохранилищ имеют экологические 
попуски в нижние бьефы ГЭС. Так, напри-
мер, Е. Симонов (2010) в своей работе по-
казывает современный международный 
опыт практики экологических попусков в 
нижние бьефы ГЭС. Показано, что в строи-
тельстве и эксплуатации плотин ничто так 
негативно не влияет на экосистему реки и 
гидробионтов, как изменение характери-
стик стока ниже по течению (Poff et al., 
1997; Postel, Richter, 2003). В этом случае 
имеют значение четыре основных аспекта: 
1) определенный режим стока непрерыв-
но формирует местообитания ниже по те-
чению: перекаты и плесы, бары и поймы – 
и его изменение физически изменяет ме-
стообитания; 2) гидробионты эволюцион-
но приспособлены к определенной дина-
мике стока, и это определяет время их 
размножения, миграции и т. д., а наруше-
ние соответственно ведет к нарушениям 
важнейших процессов в популяциях и со-
обществах; 3) многие виды совершают 
обязательные миграции как вдоль русла, 
так и на поймы, а плотины нарушают эту 
связь; 4) изменение стока способствует за-
селению и распространению чужеродных 
видов и вытеснению ими аборигенных 
гидробионтов (Bunn, Arthindton, 2002). 
Ниже рассмотрены примеры обоснований 
экологических попусков некоторых водных 
объектов России. 

В работе Д. С. Павлова с соавторами 
(1989) было показано, что для обеспече-
ния в половодье экологических попусков 
воды в низовья Волги необходимы объе-
мы стоков для различных видов рыб в 
диапазоне от 95 (для сома) до 142.2 км3 
(для севрюги). В результате при объеме 
около 100 км3 ущерб составляет 55.2 млн 
руб., а в экстремально маловодные годы 
(70–80-е XX в.) увеличивается до 99–123 
млн руб. (в ценах 1987 г.). В современных 
условиях, по мнению Т. С. Бесчетновой 
(2012), рыночный способ оценки эффек-
тивности использования ВБР не может счи-
таться оптимальным на данном этапе раз-
вития эколого-экономических отношений в 
России. 



Логинов В. В., Гелашвили Д. Б. Вред водным биологическим ресурсам водохранилищ Волжско-Камского каскада 

от воздействия гидроэлектростанций // Принципы экологии. 2016. № 4. С. 4–25. DOI: 10.15393/j1.art.2016.4681 
 

 13 

В 2009 г. нами были обоснованы и 
рассчитаны нормативы допустимого воз-
действия (НДВ) по изъятию водных ресур-
сов по бассейну р. Волги ниже Рыбинского 
водохранилища до впадения р. Оки (Нор-
мативы..., 2009а). Целью разработки НДВ 
являлось определение условий, обеспечи-
вающих устойчивое функционирование 
сложившейся экосистемы в бассейне реки 
Волги и на участке ниже Рыбинского водо-
хранилища до впадения р. Оки на основе 
сохранения биологического разнообразия 
и предотвращения негативного воздейст-
вия в результате хозяйственной деятель-
ности с изучением сезонной дифферен-
циации. В результате были разработаны 
НДВ для условного (компоновочного) года: 
летне-осенней и зимней межени года 95 % 
обеспеченности и весеннего половодья 
года 50 % обеспеченности, а также для го-
дов 50 % (7404 млн м3), 75 % (5899 млн 
м3) и 95 % (4695 млн м3) обеспеченности. 

В работе А. А. Клевакина с соавто-
рами (2012б) были установлены возмож-
ный промысловый возврат и численность 
основных промысловых видов рыб при 
максимальных уровнях воды, величине 
стока и минерализации Горьковского во-
дохранилища. В качестве нормы безвоз-
вратного допустимого изъятия речного 
стока из р. Волги авторами принимается 
среднемноголетняя ее величина – 7305 
млн м3. Подобное исследование по уста-
новлению экологического попуска было 
проделано авторами для Пензенского во-
дохранилища (р. Сура) (Нормативы..., 
2009б; Клевакин и др., 2012а). 

Д. Н. Катуниным с соавтора-
ми (2010) были разработаны экологизиро-
ванные гидрографы попусков воды объе-
мом 130, 120, 110 и 90 км3 для Волжско-
Камского каскада ГЭС. Авторы считают, что 
в годы с пониженной водностью стратегия 
подачи воды в низовья р. Волги должна 
быть иной, рассчитанной на экономию по-
дачи воды до начала половодья. 

Мировой и отечественный опыт по-
казывает, что, для того чтобы реки остава-
лись живыми и продуктивными экосисте-
мами, необходима экологическая оптими-
зация бассейнового планирования гидро-
энергетики и иной гидротехнической дея-
тельности в рамках комплексного управ-
ления водными ресурсами (комплексной 
оценки ГТС в бассейне крупной реки). Эко-
логическая оптимизация должна прово-
диться на всех стадиях жизненного цикла 
ГТС (Безносов и др., 2007; Егидарёв, 2013). 

Необходимо предусмотреть конкретные 
алгоритмы сопряженного бассейнового 
планирования функционирования старых и 
размещения новых ГТС (в т. ч. плотин ГЭС) 
и охраны природы целых речных бассей-
нов, в частности в рамках СКИОВО (Схем 
комплексного использования водных объ-
ектов). 

Производящиеся из водохранилищ 
попуски, вызывающие затопление пой-
менных водоемов, при осуществлении ря-
да дополнительных мер на пойме помо-
гают уменьшить урон, наносимый рыбно-
му хозяйству строительством гидросоору-
жений на реках. Попуски будут достаточно 
эффективны, если они обеспечат плавные 
колебания уровней с интенсивностью 
подъема и спада не более 20–40 см/сут., 
затопление различных участков поймы и 
соровой системы в различные календар-
ные сроки и т. д. При резких спадах осо-
бенно велика гибель молоди в отшнуро-
вавшихся пойменных водоемах и на мел-
ководных участках поймы. Например, из-
за колебаний уровня воды в Куйбышев-
ском водохранилище только в период не-
реста рыб (на нерестилищах в мелковод-
ной зоне от 0.2 до 1.2 м нерестятся щука, 
синец, язь, сазан, лещ) 
ущерб составляет 277 т (Евланов, Розен-
берг, 2010). Кроме того, объемы попусков 
должны обеспечивать оптимальные для 
рыбного хозяйства отметки затопления 
поймы – 1.5–2 м на наиболее низких уча-
стках поймы и 0.5–1.5 м на повышенных. 
Необходимы также осенне-зимние рыбо-
хозяйственные попуски. Поэтому при фор-
мулировании требований рыбного хозяй-
ства к уровенному режиму конкретного 
водного объекта должна учитываться 
взаимосвязь режима работы водохрани-
лища (время и продолжительность сра-
ботки, наполнения, разница максимумов 
уровней прошлого года и минимумов те-
кущего) и факторов, обеспечивающих вос-
производство рыб (устойчивые гидрологи-
ческие условия для полноценного питания 
и нереста) (Мурашов и др., 2009).  

Приведенные материалы свиде-
тельствуют о том, что ГЭС могут оказывать 
серьезное влияние на водные биологиче-
ские ресурсы, и прежде всего на рыбное 
население. При эксплуатации ГЭС Волж-
ско-Камского каскада необходимы разра-
ботки стратегии защиты рыб и конкретных 
рыбоохранных мер экологического и тех-
нического плана по их защите. 
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Оценка вреда водным биоресурсам 
от работы ГЭС ВКК в современных условиях 

 
Попытаемся дать ответ на постав-

ленный И. А. Евлановым и Г. С. Розенбер-
гом (2010) вопрос об оценке ущерба вод-
ным биологическим ресурсам от работы 
ГЭС в современных условиях. Для этого 
рассмотрим оценки вреда, наносимого ГЭС 
ВКК, по современным литературным дан-
ным и нашим натурным испытаниям. Как 
известно, в бассейне Волги уже второй год 
(2014–2015) фиксируется снижение прито-
ка. Некоторые водохранилища заполнены 
всего лишь на 45 % от нормы, что может 
повлечь за собой массовую гибель водных 
биоресурсов в зимний период, а в период 
нереста – уменьшение нерестовых площа-
дей. В результате зимних сработок уровня 
воды Куйбышевского водохранилища в 
2005 г. (на 3.6 м) ущерб рыбной продукции 
только от гибели бентоса составил 227.8 т. 
Влияние плотин на водные биоресурсы 
показывает, что различие интересов водо-
пользователей, географического разнооб-
разия типов рек и гидротехнических со-
оружений (ГТС), а также режимов стока в 
разные по водности годы затрудняют соз-
дание универсальных (унифицированных) 
требований к проектированию ГТС и 
управлению режимами работы водохра-
нилищ (периоды сработки и наполнения, 
амплитуды сработки и т. д.), уже сущест-
вующих (Дубинина и др., 2012). 

И это проблема не только нашего 
времени. В советское время суммарный 
ущерб, нанесенный гидростроительством 
и работой ГЭС, только осетровому хозяйст-
ву Волго-Каспия и только от нарушений 
рыбохозяйственных попусков за период с 
1959 по 1985 г. составил 1431 млн ц про-
дукции общей стоимостью 1.1 млрд руб-
лей (в ценах 1989 г.) (Лукьяненко, 1989). 
Рассмотрим подробнее вред, наносимый 
ВБР ВКК двух ГЭС – Жигулевской и Ниже-
городской, с применением Методики ис-
числения размера вреда, причиненного 
водным биологическим ресурсам (приказ 
Федерального агентства по рыболовству от 
25 ноября 2011 г. № 1166). 

Жигулевская ГЭС оказывает сущест-
венное влияние на ВБР от попадания мо-
лоди рыб Куйбышевского водохранилища 
в гидротурбины и водосбросы ГЭС со сто-
ковым течением. По результатам натурных 
наблюдений 2014–2015 гг. определено не-
гативное влияние ГЭС на рыб от реконст-
рукции (модернизации) и дальнейшей 

эксплуатации. Объем теряемых биоресур-
сов (в натуральном выражении) по от-
дельным позициям на ГЭС составил: разо-
вые потери ВБР при замене и реконструк-
ции гидроагрегатов – 28 кг; годовые поте-
ри ВБР при эксплуатации гидроагрегатов – 
1381975 кг (1382 т) (Отчет..., 2015). 

Размер вреда водным биоресурсам 
Куйбышевского водохранилища (верхний 
бьеф) от замены и реконструкции гидроаг-
регатов Жигулевской ГЭС 28 кг в стоимост-
ном выражении 2015 г. составляет 3282 
руб. Годовой размер ущерба водным био-
ресурсами Куйбышевского водохранилища 
от эксплуатации гидроагрегатов ГЭС за 
один год оценен в 97 847 563 руб. (97.85 
млн рублей). 

В качестве восстановительного ме-
роприятия нарушенного состояния водных 
биоресурсов в результате замены и рекон-
струкции гидроагрегатов предлагается ис-
кусственное воспроизводство водных био-
ресурсов. Рекомендуется выпуск в Куйбы-
шевское водохранилище в пределах Са-
марской области молоди сазана в объеме 
547 экз. (навеской 20 г). 

Ежегодный размер потерь водных 
биоресурсов в результате использования 
воды на нужды гидроэнергетики и прямо-
го потребления при эксплуатации Нижего-
родской ГЭС только для рыб на ранних 
стадиях развития в натуральном выраже-
нии составляет 321 т. Величина потерь 
преимущественно обусловлена гибелью 
мальков рыб – 280 т, потери в результате 
гибели личинок в промысловом возврате 
составляют 41 т (Логинов, 2014; Клевакин и 
др., 2015). Это в 4.3 раза ниже, чем на Жи-
гулевской ГЭС. Напротив, разовые потери 
ВБР при замене и реконструкции гидроаг-
регатов Нижегородской ГЭС существенно 
выше и составляют 175 кг. Величина вреда 
в натуральном выражении определяется 
преимущественно полной гибелью сего-
летков (88.6 % от общего количества по-
гибших рыб) (Логинов и др., 2016).  

Для сравнительной оценки степени 
существенности наносимого вреда можно 
сопоставить их с размером промыслового 
запаса. По результатам комплексных их-
тиологических съемок и сведений о выло-
ве биоресурсов в рамках прогноза числен-
ности и определения общего допустимого 
улова, промысловые запасы рыб на Ниже-
городском участке Горьковского водохра-
нилища в 2013 г., по нашим  данным, со-
ставили 2861 т (Клевакин и др., 2015).  
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Следует отметить, что ущерб нано-
сится рыбным запасам не только Горьков-
ского водохранилища. Скат личинок и 
мальков рыб – это естественный процесс в 
жизни рыб (Пахоруков, 1980; Павлов, Па-
хоруков, 1983). Гибель рыб в потоке воды, 
проходящем через плотину Нижегород-
ской ГЭС, приводит также к снижению 
уровня пополнения и Чебоксарского водо-
хранилища. 

Общее количество молоди рыб, 
прошедшей через турбины Нижегород-
ской ГЭС в нерестовый период 2013 г., со-
ставило 3716.9 млн экз., из них 62.5 % по-
гибло. Общее количество рыбы за летний 
период составило 13214 млн экз., из кото-
рых 3.0 % погибло (Логинов и др., 2016). 
Общее количество молоди рыб, прошед-
шей через турбины ГЭС в осенний период 
2013 г., составило 30175 млн экз., из них 
60.0 % погибло при прохождении агрега-
тов ГЭС. Таким образом, максимальная ги-
бель молоди рыб при прохождении гид-
роагрегатов ГЭС происходит весной.  

В целях возмещения вреда, наноси-
мого при модернизации гидроагрегатов 
Нижегородской ГЭС, одним из вариантов 
является разовый выпуск жизнестойкой 
молоди стерляди навеской 1–3 г в количе-
стве 3176 экз. (Логинов, 2014). 

Для возмещения вреда, наносимого 
при эксплуатации гидроагрегатов и систе-
мы технического водоснабжения Нижего-
родской ГЭС, потребуется ежегодный вы-
пуск 584 039 экз. жизнестойкой молоди 
стерляди навеской 1–3 г и 12 147 020 экз. 
сеголетков сазана навеской 15–20 г (Логи-
нов и др., 2016). 

 
Система рыбоохранных мероприя-

тий 
 
Существующих производственных 

мощностей по искусственному воспроиз-
водству рыб в Верхне-Волжском рыбохо-
зяйственном бассейне недостаточно для 
ежегодного зарыбления водохранилища 
таким объемом молоди. 

Учитывая величину ежегодного раз-
мера вреда водным биоресурсам 321 т от 
Нижегородской ГЭС и 1382 т от Жигулев-
ской ГЭС, необходимо расширение или мо-
дернизация существующих производствен-
ных мощностей, что затруднено не только 
по экономическим причинам, но и вследст-
вие ряда организационно-правовых про-
блем (подведомственность предприятий, 
форма собственности и др.). Следует также 
учитывать, что при выпуске этой молоди в 

верхних бьефах существует вероятность ее 
попадания в гидроагрегаты ГЭС с после-
дующей гибелью. 

Допускать в течение всего периода 
эксплуатации Нижегородской и Жигулев-
ской ГЭС гибель 321 и 1382 т водных биоре-
сурсов с тем, чтобы ежегодно восполнять 
эти потери эквивалентным в промысловом 
возврате количеством молоди, по меньшей 
мере неэффективно. По этой причине нами 
была предложена система рыбоохранных 
мероприятий. 

На основании рекомендаций СП 
101.13330 (2012), в качестве рыбозащитно-
го сооружения для гидроагрегатов Нижего-
родской ГЭС со средним расходом 4000 
м3/с могут быть использованы сетчатые эк-
раны или рыбозащитный концентратор с 
вертикальной сепарацией рыб. Однако 
данная мера целесообразна и эффективна 
на промышленных и водохозяйственных 
водозаборах сравнительно небольшой 
производительности, особенно если име-
ется возможность отведения рыб вниз по 
течению водоисточника, что гарантирует 
невозможность возвращения покатников в 
опасную водозаборную зону. В условиях 
крупной ГЭС, являющейся водоемообра-
зующим объектом, на который замыкается 
сток всего многоводного водоисточника, 
решение проблемы защиты рыб традици-
онными средствами технически и экономи-
чески трудновыполнимо. 

Безопасность водных биологических 
ресурсов на Жигулевской и Нижегородской 
ГЭС планируется обеспечить путем созда-
ния в приплотинном плесе водохранилища 
многофункционального глубоко эшелони-
рованного рифового комплекса, осуществ-
ляющего как эколандшафтную, так и рео-
градиентную коррекцию естественной сре-
ды их обитания, в соответствии с особенно-
стями гидрологического (скоростного) ре-
жима водохранилища, реализующими по-
следовательно превентивную и защитную 
функции. Для осуществления превентивной 
функции предлагается использовать балоч-
ные рифовые модули-гексаподы, для за-
щитной функции – плитные двухсекцион-
ные ширмы, выполненные из экологически 
чистого нейтрального субстрата, пригодно-
го для размножения и обитания водных ор-
ганизмов и со временем полностью интег-
рирующегося в естественную среду их оби-
тания (СП 101.13330, 2012). Данные меры 
планируется реализовать с помощью эко-
ландшафтной и реоградиентной коррекции 
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естественной среды обитания водных био-
логических ресурсов. 

Целью превентивных мер является 
предупреждение миграций водных биоре-
сурсов в опасную зону, что достигается с 
помощью эколандшафтной коррекции пу-
тем искусственного развития проточных 
элементов донного рельефа в водную тол-
щу и создания обстановки, отличающейся 
от монотонной ситуации в водоеме разно-
образием ориентиров различной природы 
(установка искусственных донных и пелаги-
ческих рифов). В соответствии с положе-
ниями приказа Минсельхоза России от 26 
декабря 2014 г. № 530 «Об утверждении 
Порядка проведения рыбохозяйственной 
мелиорации водных объектов», создание 
искусственных рифов, донных ландшафтов 
является одним из направлений рыбохо-
зяйственной мелиорации водных объектов 
и может рассматриваться как наиболее 
предпочтительный вариант проведения 
мероприятий по компенсации вреда, нано-
симого водным биоресурсам при эксплуа-
тации Нижегородской и Жигулевской ГЭС. 

Целью защитных мер является рео-
градиентная коррекция естественной вод-
ной среды обитания рыб и других водных 
биологических ресурсов с помощью водных 
струй, перенаправляющих рыбообитаемый 
слой стокового течения с опасного направ-
ления на безопасные места обитания рыб, 
расположенные в прибрежной части водо-
хранилища (Иванов, 2007, 2015). 

Предварительно эффективность 
предлагаемых рыбоохранных мероприятий 
по снижению вреда, наносимого ВБР, мож-
но оценить на уровне 91 %, в том числе 70 
% за счет защитных мер и 21 % за счет пре-
вентивной эколандшафтной коррекции 
(Логинов, Клевакин, Моисеев, 2016). 

Заключение 
Не вызывает никаких сомнений 

факт нарушения миграционных путей про-
ходных и полупроходных 
рыб при строительстве и эксплуатации 
Волжского  каскада ГЭС (Современное со-
стояние..., 2004; Шакирова, Таиров, 2014). 

Отрицательное влияние ГЭС на 
формирование рыбной части сообщества и 
в целом на водные биоресурсы водохра-
нилищ ВКК в последние годы усугубляется 
еще и маловодьем. По расчетным данным, 
мы находимся в начале маловодной фазы 
на Волге, которая может продлиться еще 
20–30 лет (Маловодье..., 2015). Маловодье 
в сочетании со следующими факторами 
воздействия ГЭС: 1) изменением структуры 
ихтиоценозов, имеющие, как правило, де-
структивный характер; 2) прямой гибелью 
рыб и их кормовых ресурсов при скате че-
рез гидроагрегаты; 3) потерей нерестовых 
площадей и гибелью икры весенненере-
стующих видов рыб от резких перепадов 
уровня воды в угоду гидроэнергетике; 4) 
гибелью кормовых ресурсов рыб в процес-
се зимней сработки уровня и осушения 
ложа водохранилищ, – приведет к сущест-
венной потере рыбопродукции водохра-
нилищ ВКК и снижению уровня воспроиз-
водства популяции рыб. Вред, наносимый 
водным биологическим ресурсам плоти-
нами ГЭС Волжско-Камского каскада, яв-
ляется демонстрацией классического пра-
вила интегрального ресурса: конкурирую-
щие в сфере использования конкретных 
природных систем отрасли хозяйства не-
минуемо наносят ущерб друг другу тем 
сильнее, чем значительнее они изменяют 
совместно эксплуатируемый экологиче-
ский компонент или всю экосистему в це-
лом (Экологическая энциклопедия, 2011).
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Summary: Hydro structures on rivers adversely affects fisheries, 
disturbing the conditions of natural reproduction of fish. All hydro 
power plants cause enormous damage to aquatic biological 
resources (ABR), especially fish populations. Water works of Volga-
Kama cascade of reservoirs are no exception. Therefore, the 
investigation of the impact of hydro power plants and other hydro 
structures on ABR in lowland reservoirs and especially the reservoirs 
of the Volga-Kama cascade is undoubtedly crucial. The purpose of 
this paper is to analyze the damage to ABR inflicted by HPP cascade 
mainly the Volga-Kama cascade on the basis of reported data and 
those of field observations. 
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