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Аннотация 
Введение. Создание Новосибирского водохранилища определило гидролого-гидрохимический режим Верхней Оби 
на зарегулированном участке, обеспечило комплексное многоцелевое использование речного стока сложившимся 
водохозяйственным комплексом, защиту от паводков территории нижнего бьефа. Обсуждаются различные 
факторы, влияющие на современные гидрологические и гидрохимические характеристики водохранилища: 
изменение гидрологического режима реки при зарегулировании ее стока, выражающееся в замедлении течений, 
изменении морфометрических характеристик, снижении водообмена; процессы переработки (абразии) берегов, 
процессы подтопления и образования оврагов, заиление прибрежных заливов и засорение акватории плавающей 
древесиной, а также накопление загрязняющих веществ в связи с замедлением течений. Методы. Использованы 
суточные коэффициенты водообмена для конкретных дат, в которые проводился отбор проб воды. Для выявления 
и оценки силы связи между рядами сопоставляемых показателей применялся коэффициент ранговой корреляции 
Спирмена. Результаты. Исследовано влияние одной из основных гидрологических характеристик — внешнего 
водообмена — на формирование гидрохимического режима водохранилища. Выявлены различия этих связей для 
лет разной водности (экстремально маловодного 2012 г. и многоводного 2013 г.). Показано, что для многоводного 
года проявляются наиболее сильные статистически достоверные связи между коэффициентами водообмена и 
рядом химических показателей. Заключение. Результаты исследования могут быть использованы для разработки 
рекомендаций в целях принятия управленческих решений по рациональному использованию водных ресурсов 
Верхней Оби на участке Новосибирского водохранилища и для оценки его водно-экологического состояния.
Ключевые слова: водохранилище, регулирование стока, маловодные и многоводные периоды, коэффициент 
водообмена, гидрохимические характеристики.

Abstract
Introduction. The creation of the Novosibirsk reservoir determined the hydrological and hydrochemical regime in the 
regulated area of the Upper Ob River, provided a comprehensive multi-purpose use of the river flow by the existing water 
utilization system, ensured protection against floods in the downstream. The paper discusses various factors affecting the 
modern hydrological and hydrochemical characteristics of the Novosibirsk reservoir: changes in the hydrological regime 
of the river in the case of flow regulation, which result in slowing-down of flows, changes in the morphometry, a decrease 
in water exchange; processes of reservoir bank transformation (erosion); processes of flooding and ravine formation; 
sedimentation of coastal bays and water clogging by floating wood; accumulation of pollutants due to the slowing-down 
of flows. Methods. The authors used the daily water exchange coefficients for specific dates when water samples were 
taken. To identify and evaluate the relationship between the series of comparable parameters, they applied the Spearman 
rank correlation coefficient. Results. The authors studied the impact of one of the main hydrological characteristics — 
external water exchange — on the formation of the hydrochemical regime of the reservoir. They revealed differences 
in these relationships for years of different water content (extremely low-water 2012 and high-water 2013). The most 
significant correlations between water exchange coefficients and a number of chemical characteristics were determined for 
the high-water year. Conclusion. The results of the study can be used to develop recommendations for decision-making on 
the rational use of the Upper Ob water resources in the Novosibirsk reservoir area and for the estimation of its water and 
ecological status.
Keywords: reservoir, flow regulation, low-water and high-water seasons, water exchange coefficient, hydrochemical 
characteristics.
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Введение
Разработка проектов гидроэнергетического 

использования рек бассейна р. Оби с учетом ин-
тересов водного транспорта, сельского хозяйства 
и обводнения рыбопромысловых озер началась в 
1930-х годах прошлого столетия. Климатические 
условия отдельных регионов Сибири обусловли-
вают необходимость управления стоком рек для 
создания условий эффективного функционирова-
ния уже существующих и проектируемых водо-
хозяйственных комплексов. Созданное на Вер-
хней Оби в 1959 году Новосибирское водохра-
нилище стало единственным в бассейне Оби из 
планируемых в середине 1950-х годов семи ГЭС с 
водохранилищами [4]. Оно определило гидроло-
го-гидрохимический режим водных ресурсов на 
зарегулированном участке и обеспечило комплек-
сное многоцелевое использование речного стока 
и защиту от паводков территории нижнего бьефа.

Полный объем Новосибирского водохранили-
ща составляет 8,8 км3, полезный объем — 4,4 км3 
при среднегодовом стоке реки в створе ГЭС — 
52 км3 и максимальном — 73 км3. Это позволяет 
осуществлять лишь неглубокое сезонное регули-
рование стока, что определяет функционирова-
ние сформировавшихся водных экосистем, осо-
бенно в маловодные сезоны года. Создание водо-
хранилищ приводит к существенным изменени-
ям в экосистеме реки. На эти изменения влияют 
объем водохранилища, сложившийся гидрологи-
ческий режим, интенсивность эксплуатации его 
водных и биологических ресурсов [1, 5].

Многоотраслевой водохозяйственный комп-
лекс, существующий на основе Новосибирского 
водохранилища, включает питьевое, промыш-
ленное и сельскохозяйственное водоснабжение, 
энергетику, водный транспорт, рыбное хозяй
ство, рекреацию [18]. Обеспечение г. Новосибир-
ска и ряда крупных населенных пунктов области 
питьевой водой нормативного качества в необ-
ходимом количестве — задача первостепенной 
важности в связи с общей прогрессирующей де-
градацией водных экосистем в результате антро-
погенного загрязнения водных объектов Сибири. 
В этой связи исследование роли Новосибирского 
водохранилища в формировании современно-
го гидролого-гидрохимического режима р.  Оби 
на зарегулированном участке — весьма важная 
и актуальная задача.

Цель данного исследования — анализ влия-
ния различных факторов, связанных с существо-
ванием Новосибирского водохранилища, на гид-
ролого-гидрохимический режим Верхней Оби на 
зарегулированном участке, включая выявление 
связей различных показателей качества воды с 
характеристиками внешнего водообмена водо-
хранилища на примере экстремально маловодно-
го 2012 года и следующего за ним многоводного 
2013 года.

Материалы и методы
Для исследования качества воды Новосибир-

ского водохранилища по гидрохимическим пока-
зателям отбор проб воды проводился на основ-
ных створах в верхней, средней и нижней частях 
водохранилища (рис. 1) батометром Молчанова 
в летнее время с борта теплохода, в зимнее вре-
мя — со льда с глубины 0,6 h, где h — глубина 
водохранилища в точке отбора. В отдельных слу-
чаях пробы отбирались точечным методом с не-
скольких глубин (двух или трех) [15].

Отбор проб проводили, как правило, ежемесяч-
но, в ряде случаев 2–3 раза в месяц. Химико-анали-
тические работы выполнялись в аккредитованном 
отделе по контролю качества природных и сточных 
вод ФГУ «ВерхнеОбьрегионводхоз» Федерального 
агентства водных ресурсов РФ по стандартным ме-
тодикам анализа природных вод [2].

Коэффициенты внешнего водообмена Новоси-
бирского водохранилища вычислены по формуле 
Л. И. Дубровина [8] как отношение объемов сбро-
сов через гидроузел к объему водохранилища, со-
ответствующему фактическим данным об уровне 
воды за рассматриваемые периоды времени.

Для выявления связей химических показате-
лей качества воды и характеристик водообмена 
были рассчитаны суточные коэффициенты водо-
обмена для конкретных дат, в которые проводил-
ся отбор проб воды. Статистическую обработку 
результатов проводили с использованием пакета 
программ «STATISTICA 6.0». Для выявления и 
оценки силы связи между рядами сопоставля-
емых показателей использовали коэффициент 
ранговой корреляции Спирмена.

Результаты и обсуждение 
Последствия создания Новосибирского 

водохранилища
Гидротехническое строительство на реках 

приводит к возникновению ряда негативных 
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последствий, таких как переработка берегов, 
подтопление прибрежных территорий, образова-
ние оврагов, заиление заливов, засорение аквато-
рии плавающей древесиной, накопление в связи 
с замедлением течений загрязняющих веществ. 
В настоящее время антропогенный вклад в фор-
мирование качества поверхностных вод сопоста-
вим с природной составляющей, что представ-
ляет угрозу устойчивому водопользованию. Эта 
проблема весьма актуальна в связи с возрастаю-
щим техногенным воздействием на экосистему, 
часто превосходящим влияние процессов само-
очищения и снижающим очищающую способ-
ность водоемов [16, 19].

Образование Новосибирского водохранилища 
привело к значительному изменению скоростно-
го режима р. Оби на участке от г. Камень-на-Оби 
до плотины ГЭС. Общей закономерностью рас-
пределения скоростей течения по длине водохра-
нилища является постепенное уменьшение их от 
зоны выклинивания подпора к плотине. В связи 
с малой регулирующей способностью водохра-
нилища почти весь приток воды, поступающий в 
него, проходит транзитом, за исключением пери-
ода наполнения водохранилища. Стоковые тече-
ния (вызванные поступлением вод с притоками 
и сбросами в нижний бьеф) на Новосибирском 

Рис. 1. Схема Новосибирского водохранилища

водохранилище наблюдаются в основном в пре-
делах затопленного русла, в пойменной части, 
у левобережья они незначительны [10, 11].

Для водохранилищ специфичен процесс вет-
рового волнения. Обширные открытые аквато-
рии способствуют формированию и развитию 
ветровых потоков, вызывающих интенсивное пе-
ремешивание водной массы и образование вет-
ровых волн. Волны на Новосибирском водохра-
нилище, вызванные продолжительными ветрами 
господствующей юго-западной четверти, могут 
достигать высоты 3,2 м [3].

Создание Новосибирского водохранилища 
обусловило изменение температурного режима 
по сравнению с естественным состоянием реки, 
что связано с изменением морфометрических ха-
рактеристик, замедлением водообмена и метео
рологическими условиями. Прогревание воды 
в водохранилище в весенний период происхо-
дит позже, чем в реке, в связи с более поздними 
сроками освобождения ото льда. Распределение 
температуры воды по глубине и акватории во-
дохранилища неодинаково. Более быстрый про-
грев и охлаждение воды наблюдаются в верхней 
части водохранилища, что обусловлено неболь-
шими глубинами и турбулентным перемешива-
нием. В нижней части водохранилища (наибо-
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лее глубоководной) значительна разница между 
значениями температуры поверхностного и при-
донного слоев. Существенно изменился темпера-
турный режим реки ниже водохранилища. Летом 
различие температуры воды в верхнем бьефе и 
в реке ниже плотины составляет 1–2 ºС. Зимой 
в нижнем бьефе в результате отепляющего влия-
ния водохранилища образуется полынья; протя-
женность ее не превышает 30 км, в феврале–де-
кабре она отсутствует. 

Отмечается изменение твердого стока как на 
участке водохранилища, так и на значительном 
протяжении реки (600 км) ниже по течению. 
В связи с замедлением течений в водохранили-
ще происходит осаждение взвешенных наносов. 
В нижнем бьефе на расстоянии 30 км ниже пло-
тины годовой расход взвешенных наносов сни-
зился в 3,5 раза; кроме того, произошло перерас-
пределение твердого стока в течение года. Доля 
твердого стока в весенний период уменьшилась 
на 7,2 %, в летне-осенний и зимний периоды — 
на 2,5 и 4,7 % соответственно [10]. Максималь-
ные расходы твердого стока наблюдаются на ме-
сяц позже по сравнению с естественным режи-
мом.

Гидролого-гидродинамические условия Ново-
сибирского водохранилища определяют процес-
сы формирования и развития его берегов. В ниж-
ней и средней частях водохранилища определя-
ющими факторами являются ветровое волнение 
и колебание уровня воды, в средней части оказы-
вают влияние также стоковые течения. При стоя-
нии уровней воды на отметках ниже нормально-
го подпорного уровня (НПУ), соответствующих 
проектным уровням навигационной сработки, 
отмечается интенсивный размыв прибрежных 
отмелей и некоторое затухание переработки над-
водных склонов. При стоянии высоких уровней 
воды (близких к НПУ) происходит вспышка об-
рушений надводных склонов. В верхней и сред-
ней частях водохранилища на отдельных участ-
ках происходит образование оврагов, на пологих 
берегах в верхней части наблюдаются процессы 
подтопления. Процессы переработки берегов 
наиболее интенсивны в нижней части водохра-
нилища (на расстоянии 60 км от плотины ГЭС) 
[7, 13]. 

Обрушение берегов — существенный источ-
ник поступления химических веществ в воды Но-

восибирского водохранилища. Несмотря на то, 
что химический состав воды из района наиболее 
заметной абразии (п.  Сосновка) и района с ук-
репленными берегами (п. Ленинское, рассматри-
ваемом как фоновый, где берегозащитные соору-
жения были введены в эксплуатацию в 2006 г.) за 
2006–2010 гг. практически одинаков, наблюдает-
ся некоторое повышение концентраций ряда хи-
мических показателей в районе п. Сосновка. Так, 
концентрации взвешенных веществ изменяются 
с 17,5 мг/дм3 (п. Ленинское) до 39,6 мг/дм3(п. Со-
сновка); легкоокисляемых органических веществ 
(по величинам БПК5) соответственно с 2,93 до 
3,12 мг/дм3, фосфатов — с 0,04 до 0,07 мг/дм3, 
нефтепродуктов — с 0,015 до 0,019  мг/дм3 [3]. 
Таким образом, в перспективе для обеспечения 
устойчивого хозяйственно-питьевого водоснаб-
жения за счет Новосибирского водохранилища 
особое внимание следует уделить природоохран-
ным мероприятиям по строительству берегоза-
щитных сооружений и организации водоохран-
ных зон. Это в значительной степени снизит пос-
тупление загрязняющих веществ с собственного 
водосбора водохранилища.

В результате переработки берегов водохрани-
лища происходит засорение акватории плаваю-
щей древесиной, топляками и коряжником, что 
приводит к ухудшению качества воды в связи с 
поступлением из древесины фенолов и других 
органических веществ. Плавающей лес наблю-
дается в средней и нижней частях водохрани-
лища, скапливается у плотины, что осложняет 
работу ГЭС. В основном древесина поступает 
с водосборного бассейна р. Обь на территории 
Алтайского края и с берегов Новосибирского во-
дохранилища. В связи с увеличением интенсив-
ности переработки берегов в последнее время 
количество плавающей древесины существенно 
увеличилось.

Основные проблемы рационального исполь-
зования водных ресурсов Верхней Оби связа-
ны с недостаточностью зарегулирования стока, 
увеличением повторяемости маловодных лет и 
маловодных циклов, уменьшением водообмена 
(особенно весеннего сезона), сокращением вре-
мени стояния уровня воды в водохранилище на 
отметке НПУ, периодическим снижением уровня 
воды к началу весеннего наполнения водохра-
нилища ниже уровня мертвого объема (УМО), 
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«посадкой» уровня воды ниже плотины Новоси-
бирской ГЭС, антропогенным загрязнением. 

Новосибирское водохранилище осуществляет 
неглубокое сезонное регулирование стока. Это 
позволяет снижать расходы Верхней Оби в ве-
сенний период (апрель, май) на 29 % от естест-
венных [18], что оказывает положительное вли-
яние на природные и хозяйственные условия в 
нижнем бьефе. Влияние водохранилища просле-
живается ниже по течению реки на протяжении 
600 км (г. Колпашево), где сток в период с дека-
бря по март составляет 104–132 % естественно-
го, в остальное время — 82–96 % [4].

Следует отметить, что по проекту Новоси-
бирское водохранилище из-за малой полезной 
емкости не предназначено для предотвращения 
затоплений в нижнем бьефе. Полный объем во-
дохранилища аккумулирует в среднем 17 % годо-
вого стока, а полезный — 8,6 %. В многоводные 
годы полезный объем водохранилища аккуму-
лирует 6–8 % годового стока (в 1969 г. — 6,0 %, 
в 2013 г. — 6,7 %, в 2017 и 2018 гг. — 7,7 %), 
в маловодные — 12–14 % (в 1981 г. — 11,8 %, 
в 2008 г. — 11,9 %, в 2012 г. — 14,2 %). Водохра-
нилище позволяет срезать лишь небольшой пик 
паводковой волны. Максимальные расходы 0,1 
и 0,01% обеспеченности практически не транс-
формируются. Поэтому высота уровня воды 
ниже плотины ГЭС определяется исключительно 
условиями наполнения водохранилища и безо-
пасностью гидротехнических сооружений. При 
пропуске через сооружения ГЭС максимального 
расчетного расхода воды (порядка 21  000  м3/с) 
уровень воды на участке ниже плотины может 
быть достаточно высок. Поэтому строительство 
любых объектов в пойме реки следует запретить. 

Анализ многолетних гидрологических харак-
теристик Новосибирского водохранилища и его 
нижнего бьефа показывает, что, несмотря на не-
значительную зарегулированность стока в ство-
ре ГЭС, имеются возможности использования 
водохранилища для срезки волн весеннего поло-
водья и дождевых паводков на Верхней Оби, что 
позволяет избежать наводнений на участке реки 
от г. Новосибирска до устья р. Томи. Примером 
может служить снижение волн половодья и па-
водков в течение многоводного периода 2013–
2018 гг.

Однако негативные последствия неспрогно-
зированных экстремальных дождевых паводков, 
осложненных наложением на формирование вол-
ны интенсивного весеннего снеготаяния, а также 
результаты многолетних наблюдений за транс-
формацией экосистемы Новосибирского водо-
хранилища свидетельствуют о необходимости 
увеличения регулирования стока Верхней Оби 
на участке от слияния рек Бии и Катуни до г. Ка-
мень-на-Оби. Это тем более актуально в связи с 
увеличивающимися потребностями в водных ре-
сурсах в условиях наблюдающегося значитель-
ного снижения притока к Новосибирскому водо-
хранилищу в период зимней межени [14].

При обеспеченности притока к Новосибир-
скому водохранилищу в зимнюю межень более 
60 % возникает годовой дефицит водных ре-
сурсов полезного объема водохранилища от 1,0 
до 1,5 км3 [18], что приводит к вынужденному 
понижению уровня воды ниже УМО. За период 
нормальной эксплуатации водохранилища 1960–
2019 гг. (60 лет) сработка уровня воды ниже 
УМО осуществлялась в 40 годах. В экстремально 
маловодных 1981 и 1982 годах снижение уров-
ня ниже УМО составило 1,28 и 1,9 м, соответс-
твенно, в 1998 г. — 1,53 м. В самом маловодном 
за весь период существования водохранилища 
2012 г. уровень воды был сработан ниже УМО на 
1,56 м. Низкий приток к водохранилищу в 2012 г. 
был обусловлен относительно малой водностью 
в осеннюю межень предыдущего года и низкими 
(ниже 50 % от нормы) запасами снега в бассей-
не р. Катунь, а также отсутствием интенсивных 
осадков в летний и осенний периоды в бассейне 
Верхней Оби [3, 12].

Снижение уровня воды ниже УМО оказывает 
негативное воздействие как на экосистему водо-
хранилища, так и на его водохозяйственное ис-
пользование. При этом прекращают работу водо-
заборы питьевого назначения на водохранилище, 
оголовки которых, как правило, расположены на 
уровне УМО или несколько ниже. Наглядным 
примером может служить выход из строя водо-
забора г. Бердска в зимний период 2012 г. Только 
срочное инженерное решение этой проблемы, 
связанное с прокладкой временного водовода 
по льду от глубоководной части водохранилища 
до города, позволило избежать катастрофичес-
ких последствий. Аналогичные условия скла-
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дывались на водозаборе п. Ордынское и других. 
Следует также учитывать различное качество 
бетона, уложенного в сооружения гидроузла. До 
отметки УМО гидротехнические сооружения, 
в том числе бетонная плотина, выполнены из мо-
розоустойчивого бетона, ниже — из обычного. 
Осушение части сооружений из обычного бетона 
в условиях отрицательных температур может вы-
звать их разрушение и создать аварийную обста-
новку в целом на ГЭС.

Колебания уровня воды в Новосибирском во-
дохранилище обусловлены как природными при-
чинами — изменением притока воды к створу 
ГЭС, так и антропогенными — режимом попус-
ков в нижний бьеф. Уровенный режим водохра-
нилища — один из важнейших факторов, влияю-
щих на его экологическое состояние, в частности 
на среду обитания и нереста рыб [3, 9, 17]. Ко-
лебания уровня воды водохранилища определя-
ют неустойчивость его экологической системы 
в целом [17]. При понижении уровня воды в 
результате осенне-зимней сработки происходит 
осушение обширных площадей прибрежной 
мелководной зоны в верхней и средней частях во-
дохранилища, особенно вдоль левобережья (при 
глубинах 2 м от НПУ), возможна массовая гибель 
рыбы в местах ее зимовки и нереста вследствие 
оседания льда и заморных явлений. Сработка 
уровня должна происходить равномерно и не 
ниже УМО. При вынужденном снижении ниже 
УМО средняя интенсивность сработки должна 
быть не выше 7–8 см/сут, что позволяет рыбам 
выйти из мелководной зоны водохранилища [9].

В период наполнения водохранилища большое 
значение для нереста рыб имеют сроки достиже-
ния отметки уровня в 112 м БС, при которой начи-
нается затопление водной растительности на мел-
ководных участках. Для аборигенных фитофиль-
ных рыб (щука, язь, плотва, окунь), наиболее тре-
бовательных к условиям нереста, благоприятные 
условия складываются в водохранилище только 
при затоплении мелководий в первой декаде мая. 
В течение сентября-октября (в период осенней 
сработки) во избежание нанесения существенно-
го ущерба кормовой базе рыб в результате гибели 
донной фауны уровень воды не должен снижаться 
ниже отметки 112,5 м БС [9].

В маловодном 2012  году сложились экстре-
мально неблагоприятные условия размножения 

рыб и развития сеголетков (и молоди в целом). 
При прогреве воды до нерестовых температур 
7–8 °С в конце первой декады мая уровень воды 
в водохранилище был ниже НПУ на 3 м и состав-
лял 110,50 м БС. Нерестовый субстрат для фито-
фильных рыб не был залит водой, в связи с чем 
икра откладывалась на грунт, крупный детрит и 
редкие древесные остатки. К положительным ус-
ловиям нереста в 2012 г. можно отнести непре-
рывный и плавный подъем уровня воды, преоб-
ладание безветренной погоды и отсутствие рез-
ких перепадов температуры воды. Однако слабая 
обеспеченность рыб полноценными нерестили-
щами определила неэффективный нерест, осо-
бенно плотвы и окуня [3]. 

2013 год стал первым в серии многоводных 
лет (2013–2018 гг.). Характерной особенностью в 
период наполнения Новосибирского водохрани-
лища и летне-осенней его эксплуатации в 2013 г. 
было регулирование уровня воды в водохра-
нилище сбросами через водосливную плотину 
ГЭС, продолжавшимися практически 9 месяцев. 
Продолжительность наполнения водохранилища 
была больше среднемноголетней величины, что 
было связано с высокой водностью года и с не-
обходимостью предотвращения негативных пос-
ледствий в нижнем бьефе. В 2013 году отметка 
112  м  БС, при которой начинается затопление 
мелководий, была достигнута лишь к середине 
мая. В осенний период в 2012 и 2013 гг. сработка 
уровня воды ниже отметки, при которой начи-
нается осушение основных мест нагула молоди 
рыб, не происходила.

Для многоводных 2013–2016 гг. общими чер-
тами уровенного режима явились форсировка 
уровня выше отметки НПУ (в 2013 и 2015 гг.— 
на 15 см, в 2014 г. — на 20 см, в 2016 г. — на 
26 см), а также повторное наполнение водохра-
нилища до отметки НПУ в октябре–ноябре.

Динамика гидрологических характеристик 
Новосибирского водохранилища в 2012 и 2013 гг. 
показана на рис. 2, характеристики основных фаз 
уровенного режима водохранилища приведены 
в таблице.

Исследование связи показателей качества 
воды с коэффициентами внешнего водообмена 
водохранилища 

На формирование качества воды Новосибирс-
кого водохранилища в верхней его части основ-
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Рис. 2. Гидрологические характеристики Новосибирского водохранилища в маловодном 2012 г. и многоводном 2013 г.
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2012 12 апреля 12 июля 50 8,2 9 ноября 30
2013 13 апреля 7 июля 86 6,2 8 ноября 58
2014 2 апреля 23 июня 83 4,7 28 августа 63
2015 12 апреля 11 мая 30 16,1 29 июля 94
2016 13 апреля 3 июля 82 6,1 25 августа 45
2017 11 апреля 4 июля 85 15,1 19 ноября 32
2018 6 апреля 6 августа 122 3,7 5 сентября 21

Среднее за 1960–2018 гг. 14 апреля 12 июня 60 9,91 25 сентября 88

ное влияние оказывает гидрохимический сток 
р. Обь, а на остальной акватории — внутриводо-
емные процессы [3]. В отдельные гидрологичес-
кие сезоны года воды в водохранилище загряз-
няются нефтепродуктами, фенолами, а также 
нитритами и соединениями, содержащими ионы 
аммония [20]. Несомненный интерес представ-
ляет выявление связей химических показателей 
качества воды и гидрологических характеристик 
Новосибирского водохранилища. В настоящей 
работе исследовано влияние одной из основных 
гидрологических характеристик — коэффици-

ентов внешнего водообмена (kw) на формирова-
ние гидрохимического режима водохранилища 
на примере маловодного 2012 г. и многоводного 
2013 г. Эта характеристика выбрана для анализа, 
поскольку, как было показано [6], именно интен-
сивность водообмена в большей степени оказы-
вает влияние на качество воды водохранилища. 

При создании водохранилищ происходит за-
медление водообмена на зарегулированном учас-
тке по сравнению с естественными условиями. 
С внешним водообменом связан характер обме-
на растворенных веществ и взвешенных частиц. 
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Под внешним водообменом понимается замена 
вод, находящихся в водоеме, новыми водами, 
поступающими извне [8]. При интенсивном во-
дообмене в реках и проточных водоемах (в том 
числе водохранилищах) доминирует транзит вод 
и содержащихся в них взвесей и растворенных 
веществ через эти водные объекты; при замед-
ленном водообмене, типичном для крупных озе-
ровидных водоемов, преобладает аккумуляция 
вод и веществ в них. Чем интенсивнее водооб-
мен, тем быстрее изменяются физико-химичес-
кие свойства вод.

Поскольку получить полную картину при 
имеющихся средствах исследований не удается, 
внешний водообмен характеризуется условны-
ми показателями, рассчитываемыми по элемен-
там водного баланса. Объем воды, выходящий 
из водоема путем стока (сброса), так или иначе 
заменяется новым, в то время как объем воды, 
поступивший в водоем с притоком, находится в 
нем длительное время (например, при наполне-
нии водохранилища). Таким образом, сток лучше 
отражает регулируемые объемы и режим сброса 
воды, чем приток. Коэффициент внешнего во-
дообмена является условным показателем, пос-
кольку он рассчитывается в предположении, что 
вся водная масса водоема замещается новой [8].

Новосибирское водохранилище относится 
к водоемам с большим водообменом. Годовой 
коэффициент внешнего водообмена водохрани-
лища в среднем составляет 6,67. В многоводные 
годы коэффициент водообмена равен 8,0–9,0 
(в 1969 г. — 9,58, в 2010 г. — 8,32, 2013 г. — 8,58, 
в 2017 г. — 7,78, в 2018 г. — 7,56), в маловод-
ные годы — 4,0–5,0 (в 1974 г. — 4,70, в 1981 г. — 
5,48, в 2008 г. — 5,10, в 2012 г. — 4,35). Наиболее 
интенсивно водообмен в Новосибирском водо-
хранилище происходит в весенний период, мак-
симальных показателей достигает в мае. В ма-
ловодном 2012 г. коэффициенты водообмена за 
весенний период и в целом за год были самыми 
низкими за весь период эксплуатации водохра-
нилища. На рис. 3 приведены среднемесячные 
коэффициенты водообмена в маловодном 2012 г. 
и многоводном 2013 г. в сравнении со средними 
многолетними значениями.

Проведен корреляционный анализ между 
концентрациями основных гидрохимических 
показателей: главных ионов (Ca2+, Mg2+, HCO3

–, 

Cl–, SO4
2–), соединений, содержащих биогенные 

элементы (нитраты, нитриты, аммонийные со-
единения, фосфаты), значений легкоокисляемых 
органических соединений (по величинам БПК5), 
фенолов, нефтепродуктов и суточными коэффи-
циентами водообмена в маловодном 2012 г. и 
многоводном 2013 г. В рассмотрение принима-
лись значения концентраций химических ингре-
диентов в конкретные даты в течение исследуе-
мых лет для всех створов.

Для многоводного 2013 г. выявлены сильные 
статистически достоверные связи между kw и 
HCO3

– (–0,63), kw и кислородом (–0,51), kw и Ca2+ 
(–0,42), kw и ионами NH4

+ (0,41). Для ряда хими-
ческих показателей (БПК5, нитраты, нитриты, 
сульфаты) корреляционные связи с коэффициен-
тами водообмена также статистически достовер-
ны, но более слабые (менее 0,4). Для маловодно-
го 2012 г. сильные статистически достоверные 
связи найдены только между kw и кислородом 
(–0,52), kw и ионами Cl– (–0,46). Для фенолов, не-
фтепродуктов, аммонийных соединений, сульфа-
тов, значений pH выявлены весьма слабые связи 
с коэффициентами водообмена; для остальных 
химических параметров достоверных связей вы-
явлено не было. Таким образом, подтверждаются 
сделанные ранее выводы [3], что в многоводные 
годы качество воды в водохранилище в большей 
степени зависит от гидрологических характерис-
тик, а в маловодные годы оно в основном опреде-
ляется внутриводоемными процессами.

Заключение
Создание Новосибирского водохранилища 

определило гидролого-гидрохимический режим 
р.  Оби на зарегулированном участке, обеспечи-
ло комплексное многоцелевое использование 
речного стока сложившимся водохозяйственным 
комплексом. Результатом зарегулирования сто-
ка явилось изменение гидрологического режи-
ма реки, выражающееся в замедлении течений, 
изменении морфометрических характеристик, 
снижении водообмена. Среди негативных пос-
ледствий создания водохранилища — процессы 
переработки берегов, подтопления и образования 
оврагов, заиление прибрежных заливов и засо-
рение акватории плавающей древесиной, а так-
же накопление загрязняющих веществ в связи 
с замедлением течений. Однако Новосибирское 
водохранилище играет большую роль в обеспе-



5959

Экология

чении населения питьевой водой, создании при-
родоохранных территорий, развитии рыбного 
хозяйства. Несмотря на малый полезный объем, 
Новосибирское водохранилище позволяет сни-
жать объемы волн весеннего половодья и дожде-
вых паводков Верхней Оби и тем самым предо-
твращать возможные наводнения на участке реки 
от г. Новосибирска до устья р.Томи. 

Основные проблемы рационального исполь-
зования водных ресурсов Верхней Оби связа-
ны с недостаточностью зарегулирования стока; 
увеличением повторяемости маловодных лет и 
маловодных циклов; уменьшением водообме-
на (особенно весеннего сезона), сокращением 
продолжительности стояния уровня воды в  Но-
восибирском водохранилище на отметке НПУ; 
периодическим снижением уровня воды к нача-
лу весеннего наполнения водохранилища ниже 
УМО; «посадкой» уровней воды ниже плотины 
Новосибирской ГЭС; антропогенным загрязне-
нием. В течение всего времени существования 
водохранилища неоднократно возникали ситуа-
ции, когда в маловодные годы с недостаточным 
притоком в осенне-зимнюю межень уровень 

воды в водохранилище срабатывался ниже УМО. 
За последние десятилетия дефицит водных ре-
сурсов водохранилища особенно явно проявился 
в 2008 и 2012 годах. Такие экстремальные ситуа-
ции возможны и в будущем, особенно при повто-
рении серии маловодных лет, что может оказать 
негативное влияние на экосистему водоема. 

Природные факторы, влияющие на гидро-
лого-гидрохимический режим Новосибирского 
водохранилища, связаны с колебаниями стока 
р. Обь; антропогенные факторы обусловлены 
регулированием его водных ресурсов (режимом 
попусков в нижний бьеф), поступлением загряз-
няющих веществ в водные объекты от точечных 
и диффузных источников сточных вод.

Исследовано влияние внешнего водообме-
на на формирование гидрохимического режима 
водохранилища, выявлены различия этих связей 
для лет разной водности (для маловодного 2012 г. 
и многоводного 2013  г.). Впервые для Новоси-
бирского водохранилища для анализа исполь-
зовались суточные коэффициенты водообмена. 
Наиболее сильные статистически достоверные 
связи между коэффициентами водообмена и ря-

Рис. 3. Среднемесячные коэффициенты водообмена Новосибирского водохранилища в маловодном 2012 г., 
многоводном 2013 г. и средние многолетние значения



60

Вода и экология: проблемы и решения. 2020. № 1 (81)

60

дом химических показателей выявлены для мно-
говодного года. Подтвержден вывод о том, что в 
многоводные годы качество воды в водохрани-
лище в большей степени зависит от гидрологи-
ческих характеристик, а в маловодные годы оно 
в основном, определяется внутриводоемными 
процессами.

Результаты данного исследования могут быть 
использованы для оценки водно-экологическо-
го состояния Новосибирского водохранилища 
и разработки рекомендаций в целях принятия 
управленческих решений по рациональному ис-
пользованию водных ресурсов Верхней Оби на 
зарегулированном участке.
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