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Аннотация
Предлагается вариант выбора оптимального решения масштабной научно-технической и эколого-экономической 

проблемы Европейской части РФ на основе комплексного использования результатов численного моделирования ги-
дродинамических процессов, экспертных экологических оценок и рейтингового экономического сравнения.

Объектом научного исследования является участок реки Волги от Городецкого гидроузла до г. Нижнего Нов-
города (от 852,5 до 899 км по судовому ходу). Цель работы — подготовка предложений по выбору варианта улуч-
шения условий судоходства на рассматриваемом участке реки Волги в  нижнем бьефе Городецких шлюзов при 
различных режимах стока через Городецкий гидроузел с учетом установленных законодательством приоритетов 
охраны окружающей среды, охраны водных объектов и использования водных ресурсов. В результате работы пред-
ложен вариант проекта, предполагаемого к  реализации на территории Нижегородской области для рациональ-
ного решения проблем судоходства на реке Волге, с учетом оценки влияния на санитарно-эпидемиологическую 
и экологическую ситуацию в регионе, зоны затопления и подтопления. Проект включает строительство в районе 
Городецких шлюзов № 15–16 третьего параллельного шлюза и создание судоходной прорези с гарантированной 
глубиной фарватера 4,0 м.

Ключевые слова: внутренние водные пути, путевые работы, судовой ход, габариты судового хода, проектный уро-
вень воды, гидротехническое сооружение, гидрологический режим, русловой процесс, регулирование стока, ин-
женерные изыскания, трафик грузо- и пассажирских перевозок, река Волга, Горьковское и Чебоксарское водо-
хранилища
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Abstract
The paper proposes a variant of choosing the optimal solution to the large-scale scientific, technical and ecological-economic 

problem of the European part of the Russian Federation based on the integrated use of results of numerical modeling of hydrody-
namic processes, expert environmental assessments and rating economic comparison.

The object of scientific research is the section of the Volga River from the Gorodetsky hydroelectric complex to Nizhny 
Novgorod (from 852.5 to 899 km along the ship’s course). The purpose of the work is to prepare proposals for the choice of an 
option for improving navigation conditions on the Volga River section under consideration in the lower reaches of the Gorodetsky 
locks under various flow regimes through the Gorodetsky hydroelectric complex, taking into account the priorities of environmen-
tal protection, protection of water bodies and use of water resources established by legislation. As a result of the work, a variant 
of the project proposed for implementation on the territory of the Nizhny Novgorod region for the rational solution of navigation 
problems on the Volga River, taking into account the assessment of the impact on the sanitary-epidemiological and environmental 
situation in the region, flooding and flooding zones. The project includes the construction of a third parallel lock in the area of 
Gorodetsky locks No. 15–16 and the creation of a navigable slot with a guaranteed fairway depth of 4.0 m.

Keywords: inland waterways, track works, ship’s course, dimensions of the ship’s course, design water level, hydraulic structure, 
hydrological regime, riverbed process, flow regulation, engineering surveys, cargo and passenger traffic, the Volga River, the Gorky 
and Cheboksary Reservoirs

1. Введение

Функционирование единой глубоководной системы Европейской части России неразрывно связано 
с каскадом Волжско-Камских водохранилищ, завершающим и связующим звеном которого стал послед-
ний из введенных в  эксплуатацию Чебоксарский гидроузел. В  связи с  объективными экономическими 
и социально-экологическими проблемами, Чебоксарское водохранилище не было наполнено до отметки 
нормального подпорного уровня (НПУ) 68,0 м в Балтийской системе высот (БС) и с 1982 г. эксплуатиру-
ется в непроектном режиме, что в сочетании с рядом других факторов привело к формированию в нижнем 
бьефе расположенного выше по каскаду Городецкого гидроузла проблемного для судоходства участка. От-
сутствие гарантированного габарита судового хода на центральном участке единой глубоководной системы 
снижает экономическую эффективность водного транспорта и оказывает негативное влияние на обороно-
способность Европейской части РФ, поэтому начиная с 1995 г. предлагались различные варианты решения 
данной проблемы [1].

В  2020 г. ведущие профильные институты Российской академии наук объединились для решения 
острой и актуальной проблемы, заключающейся в выборе варианта проекта, предполагаемого к реализа-
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ции на территории Нижегородской области, с целью решения вопросов судоходства на реке Волге. Речь 
шла об участке между Нижним Новгородом и Городцом — единственном участке в среднем течении реки, 
оставшемся не зарегулированным, самом «узком месте» и для транспортников, и для экологов (рис. 1). Эта 
работа была выполнена в рамках НИР по техническому заданию, согласованному Министерством эколо-
гии и природных ресурсов Нижегородской области.

На нижних порогах нижней ступени Городецких шлюзов и на участке водного пути по р. Волге от Го-
родецкого гидроузла до Нижнего Новгорода гарантированные глубины для судоходства, необходимые для 
прохождения судов, поддерживаются не постоянно, а в течение нескольких часов в сутки в зависимости от 
попусков воды через Городецкий гидроузел, что создает трудности при проводке крупнотоннажных судов. 
Эта проблема имеет комплексный характер — здесь сплелись практические и социально-экологические 
интересы всех водопользователей и жителей практически большинства населенных пунктов, расположен-
ных в прибрежной полосе водотока.

Рассматриваемый в настоящей статье проточный участок Волги с прилегающей поймой и соответству-
ющие экосистемы находятся под угрозой уничтожения [2–4]. В то же время территория Нижегородского 
Приволжья, прилегающая к проточному участку Волги и частично озерной части Чебоксарского водохрани-
лища, богата объектами природного и историко-культурного наследия, а сам проточный участок Волги яв-
ляется важнейшей и ключевой частью природно-исторического комплекса Нижегородского Приволжья [5].

Основными водными объектами, формирующими проблемы и узлы противоречий на данном участке 
реки Волга, являются:

– Горьковское водохранилище, производящее регулярные попуски воды на нижерасположенный уча-
сток нижнего бьефа;

–  участок руслового стока Волги, заключенный между плотиной водохранилища и устьем Оки в Ниж-
нем Новгороде;

–  находящееся ниже по течению Чебоксарское водохранилище, при этом подпор воды Волги от пло-
тины Чебоксарского гидроузла не доходит до плотины Нижегородской ГЭС.

Пуск в эксплуатацию Чебоксарского гидроузла при пониженном напоре (61,0 м БС) был осуществлен 
в конце декабря 1980 г. в соответствии с распоряжением Совета Министров СССР от 06.01.1978 № 28-р [6]. 
В целях обеспечения навигации в 1981 г. НПУ наполнения Чебоксарского водохранилища был увеличен до 
63,0 м БС и с тех пор не менялся в соответствии с Решениями правительственных органов [7–9, 11, 12], хотя 
попытки поднятия уровня предпринимались [9, 10].

Отказ от дальнейшего повышения уровня Чебоксарского водохранилища, безусловно, был разумным 
государственным решением, предотвратившим затопление и подтопление огромной территории и снявшим 

Рис. 1. Схема р. Волги от Рыбинского до Куйбышевского водохранилища. Цифрами обозначены нор-
мальные подпорные уровни в метрах Балтийской системы

Fig. 1. Scheme of the Volga River from Rybinsk to Kuibyshev Reservoir. The numbers indicate normal retaining 
levels in the Baltic System meters
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угрозы экосистеме Волги, экономике и населению региона [13]. Однако возникла необходимость рассмотре-
ния иных вариантов улучшения условий для судоходства на речном участке Чебоксарского водохранилища 
от Городца до Нижнего Новгорода, где глубина 4 м в настоящее время обеспечивается только при расходе 
попуска воды через плотину Городецкого гидроузла свыше 1400 м³/с.

Данные вопросы урегулированы «Основными правилами использования водных ресурсов Рыбинского 
и Горьковского водохранилищ на р. Волге», утвержденными Министерством мелиорации и водного хозяй-
ства РСФСР 11 ноября 1983 г., действующими до настоящего времени [14], а также ежегодно издаваемыми 
распоряжениями Федерального агентства морского и речного транспорта [15–17].

В соответствии с поручением Президента РФ от 25.03.2020 г. № Пр‑573 необходимо было подготовить 
согласованные предложения по решению проблем судоходства на р. Волге с  учетом оценки влияния на 
санитарно-эпидемиологическую и экологическую ситуацию в регионе. В апреле 2020 г. Губернатором Ни-
жегородской области Г.С. Никитиным в  адрес Заместителя Председателя Правительства РФ М.Ш. Хус-
нуллина было направлено письмо с предложением заменить реализацию проекта строительства Нижего-
родского низконапорного гидроузла (ННГу) иным мероприятием по обеспечению судоходных условий, 
не наносящим вред населению и окружающей среде [18, 19]. Эти предложения были сформулированы по 
результатам научно-исследовательской работы, выполненной в конце 2019 г. ведущим в России институ-
том в сфере гидротехники — ВНИИГ им. Б.Е. Веденеева (г. Санкт-Петербург) [20–24] и большого числа 
обсуждений в самых разных форматах под руководством Российской академии наук и Главгосэкспертизы 
России [25–28].

Решениями совещаний в  Минстрое России от 14  апреля и  от 26  июня 2020 г. Российской академии 
наук совместно с Росморречфлотом и Правительством Нижегородской области предложено во исполне-
ние поручения Президента РФ от 25.03.2020 г. № Пр‑573 осуществить моделирование и соответствующую 
проработку сценариев решения проблемы судоходства.

Правительством Нижегородской области в конце 2020 г. было инициировано выполнение НИР «Си-
стематизация и анализ информации для выбора варианта проекта, предполагаемого к реализации на терри-
тории Нижегородской области, с целью решения проблем судоходства на реке Волге, в том числе с учетом 
оценки влияния на санитарно-эпидемиологическую и экологическую ситуацию в регионе, зоны затопле-
ния и подтопления» [29] в рамках договора с Институтом океанологии им. П.П. Ширшова РАН (Санкт-Пе-
тербургским филиалом), с  привлечением соисполнителей, по заказу АНО «Проектный офис Стратегии 
развития Нижегородской области».

Для достижения поставленной цели после выполнения необходимых предварительных работ [29], об-
зор которых дается в следующей части статьи, было решено выполнить экспертную оценку существовав-
ших предложений по вариантам улучшения условий судоходства на рассматриваемом участке, включая:

–  строительство ННГу в створе острова Ревякский с нормальным подпорным уровнем в верхнем бьефе 
на отметке 68,0 м БС в период навигации (рис. 2);

–  строительство в районе Городецких шлюзов № 15–16 третьего параллельного шлюза с отметкой по-
рога в  нижнем бьефе 61,0  м БС и  создание судоходной прорези с  гарантированной глубиной фарватера 
4,0 м (рис. 3);

Рис. 2. Вариант строительства Нижегородского низкона-
порного гидроузла. Цифрами обозначены: 1 — русловая 
земляная плотина, 2 — водосбросная плотина, 2.1 — ка-
нал верхнего бьефа, 2.2 — канал нижнего бьефа, 3 — су-
доходный шлюз, 3.1 — верхний подходной канал, 3.3 — 
дамбы верхнего подходного канала, 3.4 — дамбы нижнего 
подходного канала, 4.1 — водопропускное сооружение 
№ 1, 4.2 — водопропускное сооружение № 2, 5 — рыбо-

пропускное сооружение

Fig. 2. A variant of the construction of the Nizhny Novgorod 
low-pressure waterworks. The numbers indicate: 1 — chan-
nel earthen dam, 2 — spillway dam, 2.1 — upstream channel, 
2.2 — downstream channel, 3 — shipping lock, 3.1 — upper 
approach channel, 3.3 — dams of the upper approach channel, 
3.4 — dams of the lower approach channel, 4.1 — culvert № 1, 

4.2 — culvert № 2, 5 — fish culvert
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Рис. 3. Вариант строительства третьей нитки судоходного шлюза

Fig. 3. A variant of the construction of the third line of the shipping gateway

Рис. 4. Вариант строительства второй камеры шлюза № 15А

Fig. 4. A variant of the construction of the second chamber of the gateway № 15A

–  строительство в составе Городецких шлюзов дополнительной камеры № 15А и создание судоходной 
прорези с гарантированной глубиной фарватера 4,0 м (рис. 4).

В работе представлены разделы, посвященные гидрологическим условиям и интенсивности грузопере-
возок, анализу вариантов улучшения условий судоходства, а также сравнению этих вариантов по различ-
ным параметрам.

2. Гидрологические условия и интенсивность грузоперевозок

В настоящем разделе рассматриваются проблемы, связанные с гидрологическими условиями плавания 
судов на рассматриваемом участке р. Волги, и изменения в объемах грузоперевозок.

1. Решение проблемы посадки уровней воды в нижнем бьефе Городецкого гидроузла (по данным про-
ектантов ННГу — 2 см/год; по данным ВНИИГ им. Б.Е. Веденеева в 2000-х гг. посадка уровня существен-
но снизилась) требовало выявления ее темпов в  створах гидрологических постов «Городец», «Балахна» 
и  «Нижний Новгород». Методом решения здесь стало построение зависимостей средних уровней воды 
от средних сбросных расходов, осредненных по периодам примерного постоянства сбросных расходов 
(рис. 5), а также множественный регрессионный анализ зависимостей отклонений среднегодовых уровней 
воды от сбросных расходов и года наблюдения (рис. 6).
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а)	 a)	 б)	 b)	 в)	 c)

Рис. 5. Зависимости осредненных уровней воды (регрессия), полученных по оперативным данным, в сворах гидроло-
гических постов «Городец» (а), «Балахна» (б) и «Нижний Новгород» (в) от осредненных сбросных расходов Городецкого 

гидроузла в 2002–2020 гг. Точками обозначены экспериментальные данные

Fig. 5. The dependences of the averaged water levels (regression) obtained from operational data in the structures of the hydrolog-
ical posts «Gorodets» (a), «Balakhna» (b) and «Nizhny Novgorod» (c) on the averaged discharge costs of the Gorodetsky hydro-

electric power plant in 2002–2020. The dots indicate experimental data
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Рис. 6. Временные зависимости отклонений уровня воды (регрессия) от осредненной 
кривой связи уровней воды в створах «Городец» (а), «Балахна» (б) и сбросных расходов 

воды Городецкого гидроузла. Точками обозначены экспериментальные данные

Fig. 6. Time dependences of deviations of the water level (regression) from the averaged curve of 
the relationship of water levels in the structures «Gorodets» (a), «Balakhna» (b) and discharge 

water flows of the Gorodetsky hydroelectric power plant. The dots indicate experimental data

В результате было установлено, что в створах гидрологических постов «Городец» и «Балахна» посадка 
уровней воды слабая, в пределах экспериментальной погрешности — соответственно, 4 и 6 мм/год.

2. Решение проблемы изменения морфометрической характеристики русла и  прилегающей поймы 
реки Волги требовало определения характеристики русла и оценки объема дноуглубительных работ. В этом 
вопросе методом решения стал анализ поперечных профилей живого сечения русла реки Волги, а также 
экстраполяция данных уровнемерных постов (рис. 7).

В результате было определено, что максимальные глубины (менее 4 м) наблюдаются в ряде створов 
на участке от нижнего бьефа НижГЭС до г. Балахна при среднесуточных сбросных расходах 800  м3/с 
и 1100 м3/с. Ниже г. Балахна максимальные глубины превышают 4 м. При среднем сбросном расходе 
1300 м3/с максимальные глубины во всех расчетных створах превышают 3,7 м. Также было установлено 
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(по предварительным расчетным данным), что для обеспечения судоходной глубины 4 м создание су-
доходной прорези требуется в основном на участке от нижнего бьефа НижГЭС до г. Балахна (длиной 
около 15 км).

3. Решение проблемы снижения высоты волны попуска при сохранении сбросных расходов Нижего-
родской ГЭС требовало исследования динамики морфологии дна на приплотинном участке реки Волги 
в зависимости от высоты волны попуска в нижнем бьефе Нижегородской ГЭС. В качестве метода было 
использовано сравнение продольных скоростей потока, сформированных в зависимости от морфометрии 
исследуемого участка.

В результате была получена и верифицирована зависимость высоты волны попуска от глубины мелко-
водной и глубоководной зон русла на приплотинном участке нижнего бьефа Нижегородской ГЭС (рис. 8). 
Профилирование дна на приплотинном участке русла может использоваться в качестве дополнительного 
способа достижения требуемого уровня воды в р. Волге для обеспечения безопасного судоходства в районе 
Городецкого гидроузла.

Рис. 8. Зависимость высоты волны попуска (а) от глубины мелководной (h) и глубоководной (H) зон русла на припло-
тинном участке нижнего бьефа Нижегородской ГЭС

Fig. 8. The dependence of the height of the release wave (a) vs. the depth of the shallow (h) and deep (H) channel zones near the 
dam of the Nizhny Novgorod HES from its lower reaches
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Рис. 7. Максимальные глубины реки Волги в расчетных поперечных створах от нижнего бьефа НижГЭС до Нижнего 
Новгорода, среднесуточный сбросной расход 1300 м3/с (а) и объем необходимой выемки грунта для создания судоход-

ной прорези шириной 100 м между створом нижнего бьефа НижГЭС и текущим створом по судовому ходу (б)

Fig. 7. The maximum depths of the Volga River in the calculated transverse sections from the lower reaches of the NizhHES to 
Nizhny Novgorod, the average daily discharge flow rate of 1300 m3/s (a) and the volume of necessary excavation to create a navi-

gable slot 100 m wide between the lower reaches of the NizhHES and the current channel along the ship’s course (b)
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4. Решение проблемы транспорта наносов требовало детального исследования и анализа данных о гра-
нулометрическом составе и распределении донных наносов, а также расходном режиме и характеристиках 
взвешенных наносов. Источником данных послужили инженерно-геологические и инженерно-гидрогра-
фические изыскания, выполненные в ходе проектирования ННГу (рис. 9).

Результатом исследования стало выделение трех зон по основным типам грунта, слагающего русло 
реки:

–  верхняя зона — 854–857 км судового хода (с. х.) — связный грунт (глины и суглинки);
–  средняя зона — 857–876,5 км с. х. — смешанный грунт (глины, суглинки, пески);
–  нижняя зона — 876,5–900 км с. х. — несвязный грунт, песок средней крупности (медианный диаметр 

0,3–0,5 мм); мощность слоя — значительна, в створе ННГу — до 40 м.

Рис. 9. Характеристика грунтов на рассматриваемом участке р. Волги, согласно 
инженерно-геологическим и  инженерно-гидрографическим изысканиям, вы-

полненным в ходе проектирования ННГу

Fig. 9. Characteristics of soils on the considered section of the Volga River, according 
to engineering-geological and engineering-hydrographic surveys carried out during the 

design of the Nizhny Novgorod low-pressure waterworks
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Рис. 10. Характеристика русловых процессов в нижнем бьефе Городецкого 
гидроузла за период его эксплуатации

Fig. 10. Characteristics of riverbed processes in the lower reaches of the Gorky 
hydroelectric complex during its operation

Также было показано, что транспорт наносов в современных условиях имеет место:
–  в верхней зоне — в половодье,
–  в средней и нижней зонах — во всем диапазоне расходов воды навигационного периода.
Для подробной характеристики грунтов в верхней зоне, и особенно в средней зоне, где присутствует 

рыхлая фракция, имеющихся данных пока недостаточно. Также пока не представляется возможным (ввиду 
отсутствия необходимых данных) достоверно оценить величину расхода наносов, как русловых, так и вне-
русловых.

5. Решение проблемы временной изменчивости русла требовало анализа русловых процессов в нижнем 
бьефе Городецкого гидроузла за период его эксплуатации (рис. 10).

В результате было установлено следующее.
Ведущий русловой процесс — необратимые вертикальные деформации русла (глубинная эрозия или 

врезание русла), обусловленные перехватом потока наносов плотиной Нижегородской ГЭС.
В русле формируются две зоны: зона необратимого размыва русла и нижележащая зона аккумуляции 

наносов. Фронт зоны размыва в настоящее время располагается у г. Балахна (875–877 км с. х.) и медленно 
смещается вниз по течению.

Процесс необратимого размыва русла приводит к понижению отметок уровней воды («посадке уров-
ней»). В ходе врезания русла на участке 854–867 км с. х. достигнут слой глинистого грунта, скорость размы-
ва которого гораздо ниже в районе Городца, чем для рыхлых песчаных наносов ниже Балахны.

В  зоне аккумуляции (начиная с  отметки 878  км с. х.) постепенное накопление наносов обусловило 
и поддерживает процесс меандрирования русла, а именно, процесс развития двух сопряженных излучин, 
расположенных на отрезке 886–893 км с. х.

В настоящий момент эти излучины находятся на первой стадии своего развития, для которой характер-
но продольное смещение с размывом выпуклых берегов в верхних крыльях и вогнутых в нижних. При этом 
будут также перемещаться и перекаты, связанные с этими излучинами.
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Рис. 11. Внутренние водные пути в транспортной сети России в 1950 и 2005 гг.

Fig. 11. Inland waterways in the transport network of Russia in 1950 and 2005

6. Анализ грузовых перевозок по внутренним водным путям России показал, что их объемы постоянно 
меняются с тенденцией к дальнейшему снижению (рис. 11). За период 2000–2019 гг. перевозка грузов со-
кратилась с 116,8 до 108 млн. т. Доля грузов, перевезенных водным транспортом в транспортной системе 
России, уменьшилась до 1,28 %. Аналогичные процессы происходят на Городецком гидроузле.

3. Анализ вариантов улучшения условий судоходства

3.1. Строительство Нижегородского низконапорного гидроузла

Технические характеристики ННГу (рис. 2).
Русловая земляная плотина длиной 701,6 м с отметкой гребня 80,40 м. Ширина по гребню — 12 м. В ос-

новании низового откоса плотины предусмотрен каменный банкет с отметкой гребня 68,00 м.
Водосбросная плотина — железобетонная. Представляет собой водослив с широким порогом. Плотина 

имеет 16 поверхностных водосбросных отверстий шириной по 20,0 м.
Общая длина рыбопропускного канала — 3075,5 м. В устье канала устроена заводь в виде двухсотме-

трового уширения с постепенным сужением до 6 м. Отметка уровня воды в устье принята равной 68,00 м, 
отметка уровня воды на выходе канала в нижнем бьефе — 64,10 м.

В  состав основных гидротехнических сооружений входит двухниточный шлюз с  камерами длиной 
300,0 м, шириной 30,0 м и глубиной на порогах шлюза 5,0 м.

Правобережная коммуникационная дамба со служебной автодорогой по гребню и водопропускными 
сооружениями длиной 3887,44 м.

Основные недостатки данного варианта:
–  низкая пропускная способность;
–  снижение выработки электроэнергии НижГЭС;
–  большие экологические риски, в том числе для водных биоресурсов и среды их обитания;
–  низкие показатели социальной эффективности (затопление и подтопление береговых
объектов, в том числе ИЖС);
–  низкие экономические показатели (по стоимости, длительности строительства и ущербу
от вывода земель из оборота).
Решение проблемы обеспечения экологических и санитарно-гигиенических условий для поддержания 

уровня воды в р. Волге требовало составления перечня объектов, подверженных воздействию колебаний 
уровней воды, перечня особо опасных объектов, попадающих в зону затоплений и подтоплений, а также 
оценки влияния ННГу на объекты инфраструктуры (рис. 12). Поставленные задачи решались методами 
рекогносцировочных обследований территорий, камеральных исследований на моделях, анализа данных 
проекта и литературных источников (табл. 1) [20].
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Рис. 12. Схема расположения участков вдоль русла Волги: 1 — Городецкий район, 2 — Балахнинский район, 
3 — Сормовский район 

Fig. 12. The layout of the sites along the Volga riverbed: 1 — Gorodetsky district, 2 — Balakhninsky district, 3 — Sor-
movsky district

Таблица 1

Table 1

Перечень объектов, подверженных воздействию колебаний уровней воды

A list of objects affected by fluctuations in water levels

Городецкий район

•	г. Заволжье, правый берег, протяженность коллекторов 16 км;
•	г. Городец и территории прилегающих населенных пунктов. На острове Зеленом расположено значительное количество заре-

гистрированных участков садоводческих товариществ;
•	оз. Спасское, соединяющееся с Волгой протокой, много садоводств;
•	п. Нижняя Слобода, проходит так называемый один из четырех «разрывов», а именно — сочленение оврага прилегающих пой-

менных территорий с русловой частью реки Волги;
•	близ д. Речной и д. Варварское Кумохинского сельского поселения, в 800 м от р. Узолы, у д. Горбуново расположен скотомо-

гильник сибирской язвы;
•	дренажный канал, через который при подъеме уровня воды до отметки 68,0 м вода из реки Волги будет поступать на поймен-

ные территории, обуславливая затопление и подтопление территорий;
•	населенные пункты, расположенные по берегу р. Узолы;
•	берегообрушения в границах населенных пунктов;
•	разветвленная гидравлическая система притоков реки Волги, многочисленных озер, старичных образований, проток.

Сормовский район

•	Территория частного сектора располагается вдоль дороги на Балахну (трасса: Р‑152: ул. КИМа, ул. Землячки, ул. Ясной, около 
6 тысяч домов);

•	памятник природы «Копосовская Дубрава» с видами флоры, занесенными в Красную книгу;
•	индивидуальные источники водоснабжения (около 2 тысяч домов);
•	предприятие АО «Корунд» — является объектом накопленного экологического ущерба, на территории складируются кислые 

гудроны, гальванические отходы, бытовые и пр. опасные отходы;
•	места проведения ежегодного фестиваля Alfa Future People у Храма Михаила Архангела (пойма, заболачивание, откачка).
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Балахнинский район

•	г. Балахна, центральные улицы г. Балахны, территории города на западе и юге;
•	грунтовые воды города;
•	4 кладбища, в районе расположения которых уровень грунтовых вод выше нормативной отметки;
•	 пригороды г. Балахны занимают частные дома и садоводческие товарищества, имеющие водопроницаемые выгреба и помойницы;
•	промплощадки предприятий, коллекторы, очистные сооружения, места складирования отходов;
•	берег в границах Балахнинского района сложен легкоразмываемыми грунтами;
•	муниципальное образование «рабочий поселок Большое Козино»
•	частные водозаборы;
•	на территории 56 квартала Большекозинского лесничества, на расстоянии около 20 км от г. Дзержинска и в 13 км от г. Балахны 

расположены хранилища (копани) кислых гудронов — 6,25 га (10 карт (копаней), 170 тыс. м3 отходов);
•	Тепловский водозабор, обеспечивающий питьевым водоснабжением г. Дзержинск;
•	на расстоянии 20 км от города Дзержинска, в 13 км от г. Балахны располагаются сооружения карт для размещения промыш-

ленных отходов (бывшего ПО «Корунд») — 18,2 га;
•	 в районе р. п. Малое Козино расположено подсобное хозяйство Балахнинской птицефабрики, закрытое после вспышки туберкулеза 

среди крупного рогатого скота, на территории которого производилось складирование навоза больных туберкулезом животных;
•	рабочий поселок Лукино, берегообрушение реки Волги и подтопление, эрозия берега, кладбище и многое другое.

В результате установлено следующее.
В зону подтопления и затопления попадают: 10 населенных пунктов (около 100 тыс. жителей), 2 тыс. 

дачных участков, 37 объектов археологического и культурного наследия, более 50 тыс. га земельных угодий, 
2 скотомогильника.

Будет наблюдаться сокращение рыбопродуктивности на площади 935 га в течение 100 лет.
Очевидна необходимость строительства берегоукрепительных сооружений в городах Городце, Завол-

жье, Балахнинском и Сормовском районах.
Будет наблюдаться ухудшение качества технической и питьевой воды, а также ухудшение санитарной 

и маляриогенной обстановки.

3.2. Строительство рядом с Городецкими шлюзами № 15–16 третьего параллельного шлюза (3-я нитка)

Технические характеристики рассматриваемого варианта (рис. 3; рис. 13 [24]).
Состав основных гидротехнических сооружений: верхняя и нижняя головы шлюза; камера шлюза; под-

ходные каналы; причальные и направляющие сооружения в верхнем и нижнем подходных каналах.
Расчетные наивысшие судоходные уровни воды в бьефах шлюза установлены по максимальному рас-

ходу воды при расчетной вероятности превышения для сверхмагистральных водных путей в 1 % с учетом 
повышения уровней воды вследствие ветрового нагона, образования заторов и зажоров, явлений неустано-
вившегося движения.

Глубина на порогах шлюза, отсчитываемая от наинизших судоходных уровней воды в бьефах, опре-
делила проектные отметки сооружения: порог верхней головы — 71,50 м БС; порог нижней головы и дно 
камеры — 61,00 м БС. Конструкция третьей нитки шлюза была принята аналогичной конструкции шлюзов 
№ 15 и 16.

Основные недостатки рассматриваемого варианта:
–  необходимость создания судоходной прорези в нижнем бьефе гидроузла (в силу необходимости соз-

дания и поддержания эксплуатационных условий);
–  отсутствие проектной документации (на которую требуется дополнительное время) на момент вы-

полнения НИР.
Решение проблемы влияния судоходной прорези на русловые процессы предполагало оценку варианта 

обеспечения судоходства с судоходной прорезью в аспекте русловых процессов, протекающих на участке 
реки Волги от Городецкого гидроузла до г. Нижний Новгород (рис. 14 [22]).

В результате получены следующие выводы.
Разработка прорези усилит процесс глубинной эрозии русла в зоне размыва, даже там, где он сейчас 

практически не проявляется (в районе Городца), что приведет к дальнейшей посадке уровней.
Помещенный в  русловые отвалы разрыхленный грунт будет являться дополнительным источником 

русловых наносов для питания потока, особенно в период половодья.

Окончание табл. 1

Fin table 1
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Рис. 13. Общий вид третьей нитки Городецких шлюзов [24]

Fig. 13. General view of the third line of Gorodetsky locks [24]
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Рис. 14. Варианты прокладки судоходной прорези при различных навигационных попусках Го-
родецкого гидроузла. Черная кривая — рельеф дна [22]

Fig. 14. Options for laying a navigable slot under the various navigation releases of the Gorodetsky hy-
droelectric complex. The black curve is the relief of the bottom [22]

Дополнительный приток наносов из зоны размыва в зону аккумуляции усилит заносимость предлагае-
мой прорези в пределах этой зоны, а также будет стимулировать процесс меандрирования, уже начавшийся 
в нижней части участка (880–894 км с. х.).

Развитие излучин приведет к смещению перекатов и искривлению оси судового хода, что, безусловно, 
ухудшит условия судоходства.

Требуются дополнительные предпроектные решения.
Вариантом решения вопроса могло бы стать создание устойчивой судоходной прорези в нижнем бье-

фе Городецкого гидроузла. Такой вариант предполагает оценку обоснованности расчетов устойчивости  
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судоходной прорези и  расчетов объемов необходимых первоначальных и  эксплуатационных дноуглуби-
тельных работ на основе математической модели Всероссийского научно-исследовательского института 
гидротехники им. Б.Е. Веденеева [21]. Вместе с тем использованная математическая модель не учитывает 
дискретного характера движения донных наносов (образования осередков, побочней и ленточных гряд). 
Требуется проведение дополнительных исследований форм движения в проектируемой прорези и методов 
регулирования судоходных условий для каждого лимитирующего участка.

3.3. Строительство в составе Городецких шлюзов дополнительной камеры

Технические характеристики рассматриваемого варианта (рис. 15).
Камера докового типа с водонепроницаемыми железобетонными днищем и стенами (полезная шири-

на — 30 м, полезная длина — 300 м, проектная отметка дна — 60,0 м БС).
Двухкамерный шлюз № 15–15А Городецкого гидроузла предназначен для пропуска судов и поддержа-

ния подпорного уровня воды.
Нижний подходной канал Городецкого гидроузла и судоходный канал на участке внутренних водных 

путей (ВВП) от 854,5 до 895,0 км судового хода предназначены для создания нормальных судоходных усло-
вий на участке внутреннего водного пути, с гарантированными глубинами 4,0 м в течение навигационного 
периода.

Основные недостатки рассматриваемого варианта:
–  снижение пропускной способности гидроузла;
–  необходимость создания судоходной прорези в нижнем бьефе гидроузла (см. раздел 3.2);
–  отсутствие проектной документации.

4. Сравнение вариантов

4.1. Экологические и санитарно-гигиенические условия

Решение проблемы обеспечения экологических и  санитарно-гигиенических условий при различных 
вариантах требовало выполнения соответствующей экспертной оценки методом сравнительного анализа.

В результате были получены следующие результаты воздействий на объекты экосистемы (оценивалась 
степень отрицательного воздействия в баллах) (рис. 16).

4.2. Водные биоресурсы (ВБР)

Единственным критерием достоверности и  репрезентативности любой количественной оценки вли-
яния на ВБР (в  натуральных и  стоимостных показателях) намечаемого варианта деятельности является  

Рис. 15. Схематичный продольный разрез камер № 15 и № 15А. РСУ — расчетный судоходный уровень, 
НПУ — нормальный подпорный уровень, МНУ — минимальный навигационный уровень

Fig. 15. Schematic longitudinal section of chambers № 15 and № 15A. The RSU is the estimated navigable level, the 
NPU is the normal retaining level, the MNU is the minimum navigational level
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полученное в установленном законодательством порядке согласование Федерального агентства по рыбо-
ловству либо его территориального управления. Исходя из этого, а также с учетом методических изменений 
2021 г. в расчетные положения при оценке размера вреда ВБР и различной степени детализации проектных 
решений [30], возможно лишь качественное экспертное сравнение рассматриваемых вариантов.

Классификация степени и характера негативного воздействия на ВБР при реализации различных вари-
антов приведена в соответствии с действующими критериями, установленными Приказом Росрыболовства 
от 06.05.2020 № 238 «Об утверждении Методики определения последствий негативного воздействия…» [31].

Влияние различных вариантов решения на водные биоресурсы представлено в табл. 2.

Таблица 2

Table 2

Влияние различных вариантов решения на биоресурсы

The impact of various solutions on bioresources

Строительство Низконапорного Гидроузла
В зоне воздействия находятся:

•	верхний речной отдел Чебоксарского водохранилища на протяжении 40 км;
•	6 малых рек первой рыбохозяйственной категории и 9 малых рек и ручьев второй рыбохозяйственной категории;
•	более 100 пойменных озер и водных объектов искусственного происхождения второй рыбохозяйственной категории;
•	3 пойменных и 2 русловых нерестилища, в том числе ценного вида ВБР — стерляди, 2 зимовальные ямы.

Результат:
•	изменение видового состава и продуктивности рыбного сообщества верхнего отдела Чебоксарского водохранилища на протя-

жении 40 км;
•	нарушение путей миграции рыб из других отделов водохранилища, ухудшение условий нереста на пойменных и русловых 

нерестилищах;
•	уничтожение поймы и пойменных озер острова Ревякский при размещении постоянных сооружений, уничтожение поймы 

реки Волги при инженерной защите берегов;
•	ухудшение гидрохимического режима и эпизоотической обстановки — увеличение смертности рыб в результате повышения 

заболеваемости и «цветения» воды;
•	временное нарушение русла при дноуглубительных работах по обеспечению судоходства на протяжении 9,1 км (гибель план-

ктонных и бентосных организмов).

Рис. 16. Результаты воздействий на объекты экосистемы (степень отрицательного воздействия в баллах от 0 до 10): си-
ний цвет — камера № 15А, красный цвет — 3-я нитка, зеленый цвет — ННГу 

Fig. 16. Results of impacts on ecosystem objects (degree of negative impact in points from 0 till 10): the blue color is camera 
№ 15A, the red color is the 3rd thread, the green color is the Nizhny Novgorod low-pressure waterworks
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Воздействие масштабное, максимальное. Вред в полном объеме не определим. Частичная компенсация возможна только  
при создании объекта по искусственному воспроизводству ВБР.

Строительство третьей нитки шлюзов
В зоне воздействия находятся:

•	антропогенно измененные объекты: межшлюзовой бьеф и р. Змейка;
•	часть русла верхнего отдела Чебоксарского водохранилища шириной 100–150 м на протяжении 15 км судового хода;
•	1 русловое нерестилище, в том числе ценного вида ВБР — стерляди, 1 зимовальная яма.

Результат:
•	постоянная утрата антропогенно нарушенной поймы реки Волги в районе Нижегородского гидроузла, части русел р. Змейка 

и межшлюзового бьефа;
•	временное нарушение русла при дноуглубительных работах по обеспечению судоходства на протяжении 15 км (гибель план-

ктонных и бентосных организмов).
Воздействие минимальное, локальное. Вред поддается оценке и компенсации в полном объеме.

Реконструкция шлюзов № 15–16
В зоне воздействия находятся:

•	антропогенно измененный нижний подходной канал и участок русла Чебоксарского водохранилища ниже него;
•	часть русла верхнего отдела Чебоксарского водохранилища шириной 100–150 м на протяжении 15 км судового хода;
•	1 русловое нерестилище, в том числе ценного вида ВБР — стерляди, 2 зимовальных ямы.

Результат:
•	постоянная утрата антропогенно нарушенной поймы реки Волги в районе Нижегородского гидроузла;
•	постоянная утрата русла нижнего подходного канала и русла реки Волги ниже него;
•	временное нарушение русла при дноуглубительных работах по обеспечению судоходства на протяжении 15 км (гибель план-

ктонных и бентосных организмов);
•	полное необратимое изменение условий зимовки рыб (ликвидация зимовальной ямы в подходном канале).

Воздействие локальное, существенное. Вред поддается оценке и компенсации в полном объеме.

Основные характеристики

В качестве основных характеристик были выбраны показатели транспортной, экономической, соци-
альной эффективности, энергетика и экологическая безопасность. Результаты исследований представлены 
в табл. 3.

Таблица 3

Table 3

Результаты сравнения вариантов проекта по основным характеристикам

Results of comparison of project options by main characteristics

Наименование
Строительство третьей нитки 

шлюзов
Реконструкция шлюзов 

№ 15–16
Строительство ННГу

Показатели транспортной эффективности
Время судопропуска через шлюзы, 
мин

48 70 96

Пропускная способность шлюза, 
тыс. т.

42440,0 20300,0 15540,0

Потери судоходных компаний от 
простоев при прохождении шлю-
зов, млн руб./год

45 65 90

Энергетика

Влияние на выработку электроэ-
нергии Нижегородской ГЭС

нет нет
Снижение составит 

≈59 млн. кВтч (≈7,0 %) 
за навигационный период

Показатели экономической эффективности
Продолжительность разработки 
и согласования проекта, годы*

1,5 2 1,5–2

Продолжительность строитель-
ства, мес*

29 60 58

Окончание табл. 2

Fin table 2
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Наименование
Строительство третьей нитки 

шлюзов
Реконструкция шлюзов 

№ 15–16
Строительство ННГу

Показатели экономической эффективности
Продолжительность проектирова-
ния и строительства, годы*

4 7 7

Ориентировочная стоимость 
первоначальных инвестиций в от-
носительных единицах

1 2 10

Показатели социальной эффективности
Населенные пункты, попадающие 
в зону подтопления

нет нет
10 населенных пунктов 

(95416 жителей)
Количество затапливаемых дачных 
участков

нет нет ≈2 тыс.

Затопление и подтопление объек-
тов археологического и культурно-
го наследия

нет нет 37

Затопление земельных угодий, га нет нет 5265,0
Капитальные дноуглубительные 
работы, 106 м3 требуется уточнение требуется уточнение требуется уточнение

Ежегодные дноуглубительные 
работы, 106 м3 ≈1 ≈1

работы в нижнем бьефе,
 требуется уточнение

Потребность в дополнительном 
берегоукреплении и создании 
инженерной защиты территорий

нет нет требуется

Влияние на качество речной 
и питьевой воды

нет нет Качество ухудшится

Влияние на здоровье населения нет нет
Ухудшится санитарная и маля-

риогенная обстановка
Показатели экологической эффективности

Влияние на состояние раститель-
ного мира

Незначительное Незначительное Существенное

Влияние на состояние животного 
мира

Незначительное Незначительное Существенное

Влияние на водные биологические 
ресурсы

Локальное, преимущественно 
временное, прогнозируемое, 

существенное

Локальное, временное и по-
стоянное, прогнозируемое, 

существенное

Масштабное (субрегиональное), 
постоянное, непрогнозируемое, 

существенное

* Ориентировочные данные (по доступной исполнителям информации).

В ходе исследования было получено рейтинговое распределение вариантов решения проблемы судо-
ходства по совокупности количественных и качественных показателей (табл. 4, 5).

Таблица 4

Table 4

Исходные количественные и качественные показатели для рейтингового распределения вариантов

Initial quantitative and qualitative indicators for the rating distribution of options

Наименование Вес
ННГу Третья нитка шлюзов Камера № 15А

Показатель Рейтинг Показатель Рейтинг Показатель Рейтинг

Продолжительность 
навигации, сут

1,00 200,00 0,00 210,00 1,00 210,00 1,00

Время судопропуска через 
шлюзы, мин

6,00 96,00 0,00 48,00 6,00 70,00 3,25

Пропускная способность 
шлюзов, млн т

6,00 15,54 0,00 42,44 6,00 20,30 1,06

Окончание табл. 3

Fin table 3
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Наименование Вес
ННГу Третья нитка шлюзов Камера № 15А

Показатель Рейтинг Показатель Рейтинг Показатель Рейтинг

Потребность в объектах 
транспортной инфра-
структуры (наличие = 0; 
отсутствие = 1)

1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Потери судоходных ком-
паний от простоев при 
прохождении шлюзов, 
млн руб./год

1,00 90,00 0,00 45,00 1,00 65,00 0,56

Продолжительность раз-
работки и согласования 
проекта, годы

8,00 2,00 0,00 1,50 8,00 2,00 0,00

Продолжительность стро-
ительства, мес

9,00 58,00 0,58 29,00 9,00 60,00 0,00

Продолжительность про-
ектирования и строитель-
ства, годы

1,00 7,00 0,00 4,00 1,00 7,00 0,00

Сметная стоимость пер-
воначальных инвестиций, 
млрд руб.

10,00 102,00 0,00 11,00 10,00 21,00 8,90

Сметная стоимость ПИР, 
млрд руб.

9,00 2,76 0,00 0,20 9,00 0,40 8,30

Ущерб от вывода земель 
из оборота в связи с зато-
плением, млрд руб.

9,00 1,86 0,00 0,00 9,00 0,00 9,00

Таблица 5

Table 5

Рейтинговое распределение вариантов по совокупности количественных и качественных показателей

Rating distribution of options according to a set of quantitative and qualitative indicators

Краткое наименование Рейтинг, баллы
Третья нитка шлюзов 10,00

Камера № 15А 5,00
ННГу 1,00

5. Выводы и предложения

1. Лучшим из рассмотренных вариантов решения проблемы Городецких шлюзов является вариант 
строительства третьей нитки, существенно превосходящий по большинству наиболее важных характери-
стик другие варианты.

2. Представляется необходимым:
–  при проведении предпроектных работ предусмотреть исследования гидрологических и гидрогеоло-

гических русловых процессов в интересах создания и обеспечения устойчивости судоходной прорези;
–  при разработке проектной документации предусмотреть в  отдельных разделах расчеты коммерче-

ской, бюджетной и общественной (социально-экономической) эффективности в соответствии с действу-
ющими нормативно-методическими документами и мировой практикой.

3. В целях оптимизации технико-экономических характеристик проекта необходимо рассмотреть воз-
можность повышения попусков Городецкого гидроузла и соответствующего изменения «Правил использо-
вания водных ресурсов…», что будет способствовать увеличению глубин и уменьшению объемов дноуглу-
бительных работ при создании судоходной прорези.

4. Целесообразно пересмотреть приоритеты в политике развития перспективного водного транспорта 
в пользу строительства судов с малой осадкой.

Окончание табл. 4

Fin table 4
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5. Важным направлением в вопросе глубин на ЕГС может быть отказ от гарантированной глубины 4 м 
в пользу уменьшения глубины судового хода. Утверждение меньшей глубины в качестве гарантированной 
позволит в ближайшее время определить оптимальную сетку судов, минимизировать затраты при их стро-
ительстве и обеспечить их эффективную работу в процессе эксплуатации.

6. Заключение

В заключение отметим, что в октябре 2020 г. АО «Объединенная судостроительная корпорация» с це-
лью беспрепятственного прохода через гидроузел судов с  осадкой до 3,6  м предложила к  рассмотрению 
вариант пристройки к одному из шлюзов нижней ступени Городецких шлюзов дополнительной камеры. 
На совещании в Минстрое России, состоявшемся 27 января 2021 г., это предложение было поддержано.

3 февраля 2021 г. Минэкологии Нижегородской области направило письмо в Минстрой России, в Мин-
транс России, в Росморречфлот, в Российскую академию наук и в ФАУ «Главгосэкспертиза России» о том, 
что не имеет принципиальных возражений против реализации данного варианта, однако окончательное 
решение необходимо принять по результатам технико-экономического сравнения вариантов.

В соответствии с п. 6 Протокола совещания у Заместителя Председателя Правительства Российской Фе-
дерации М.Ш. Хуснуллина от 15.02.2021 г. [32] № МХ-П49–22пр в целях улучшения судоходных условий 
на участке внутренних водных путей от Городецких шлюзов № 15 и № 16 до г. Нижний Новгород был принят 
к реализации вариант строительства в составе Городецких шлюзов дополнительной камеры № 15А с созда-
нием судоходного канала от г. Городец до г. Нижний Новгород. Минтрансу России (В.Г. Савельеву) совместно 
с Правительством Нижегородской области было поручено проработать возможность заключения государ-
ственного контракта, предметом которого одновременно является выполнение работ по проектированию 
и строительству. При этом проект ННГу не исключен из государственной программы РФ «Развитие транс-
портной системы» и из Схемы территориального планирования РФ в сфере федерального транспорта.

По результатам проведенной НИР вариант строительства ННГу признан худшим, что является под-
тверждением выводов отрицательного заключения государственной экспертизы. Лучшим из рассмотрен-
ных вариантов с точки зрения транспортной и экономической эффективности признан вариант строитель-
ства в районе Городецких шлюзов №№ 15–16 третьего параллельного шлюза (третья нитка) с созданием 
судоходной прорези (по  показателям пропускной способности, стоимости реализации, сроков реализа-
ции и ряду других показателей). Эти выводы 2 июля 2021 г. были направлены Российской академией наук 
в Минтранс России, но поддержаны не были.

16 ноября 2021 г. ФБУ «Администрация Волжского бассейна» по поручению Росморречфлота разме-
стило на сайте государственных закупок информацию о закупке «Выполнение работ по объекту: «Рекон-
струкция судоходных шлюзов 15–16 Городецкого гидроузла, включая строительство дополнительной ка-
меры шлюза, и создание судоходного канала от г. Городец до г. Нижний Новгород». Таким образом, принят 
к реализации вариант, который, согласно выводам НИР, не является оптимальным.

Проблемными вопросами остаются наличие проекта ННГу в комплексном плане модернизации и рас-
ширения магистральной инфраструктуры на период до 2024 г., утвержденном распоряжением Правитель-
ства Российской Федерации от 30.09.2018 № 2101-р [33], и в Схеме территориального планирования РФ 
в области федерального транспорта, утвержденной постановлением Правительства Российской Федерации 
от 19.03.2013 № 384-р [34], а также отсутствие информации о планах Минтранса России и Росморречфлота 
по решению указанного вопроса и отсутствие оценки воздействия «судоходной прорези» на окружающую 
среду [35].

Для улучшения сложившейся ситуации в бассейне Волги на исследуемом участке стока воды требует-
ся реализация целого комплекса увязанных между собой решений социально-экологического, инженер-
но-гидротехнического и финансово-экономического характера.

Прежде всего, необходимо установить Правила использования водных ресурсов волжских водохрани-
лищ в соответствии с приоритетами водопользования, установленными Водным кодексом Российской Фе-
дерации. Также необходимо создать оптимальный научно обоснованный механизм управления водными 
ресурсами бассейна реки Волги.
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