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ПРОГНОЗ ИЗМЕНЕНИЙ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА ВОДЫ ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ ВЫСОКОНАПОРНЫХ ГЭС 
 
В работе обсуждается компьютерная модель гидроледотермических процессов в нижнем бьефе планируемой Эвенкийской ГЭС. Приведены 
результаты численных расчетов длины полыньи при разных вариантах выбора положения створа плотины и на разных этапах заполнения Эвен-
кийского водохранилища. Дан прогноз влияния гидростроительства на ледотермический режим  и уровень минерализации р. Нижняя Тунгуска 
на участке нижнего бьефа.  
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Строительство высоконапорных ГЭС ведет к существен-

ным изменениям гидравлического, температурного и ледового 
режимов реки на участке водохранилища и нижнего бьефа. 
При сооружении Эвенкийской ГЭС на р. Нижняя Тунгуска 
следует ожидать, что на зарегулированном участке реки ниже 
плотины понизится температура воды в летние месяцы и поя-
вится полынья в зимние месяцы. Для количественных оценок 
таких изменений может быть использован программный про-
дукт (ПП) «Гидроледотермика-1DH (Полынья)» [1]. ПП «По-
лынья» построен на комплексе одномерных нестационарных 
моделей, включающих гидравлическую модель «мелкой во-
ды» для описания движения речного потока с учетом наличия 
ледяного покрова, модель температурного режима реки, мо-
дель шугообразования, модели динамики толщины сплошного 
покрова льда и движения кромки льда. Работоспособность ПП 
подтверждена сопоставлением полученных с его использова-
нием результатов численных расчетов с натурными данными 
по длине полыньи в нижних бьефах Красноярской и Новоси-
бирской ГЭС [2-3]. С использованием комплексной модели, 
лежащей в основе ПП, были выполнены прогнозы ледотерми-
ческих процессов в нижних бьефах (НБ) планировавшейся к 
строительству высоконапорной Катунской ГЭС и проекти-
руемого Крапивинского гидроузла [2; 4]. 

В настоящей работе с использованием ПП «Полынья» 
выполнены предварительные оценки воздействия строитель-
ства Эвенкийской ГЭС на гидроледотермический режим уча-
стка р. Нижняя Тунгуска в районе нижнего бьефа. В качестве 
входной информации использованы данные гидрологических 
наблюдений на рассматриваемом участке реки по водпосту 
Б. Порог и данные метеорологических наблюдений по метео-
станции Б. Порог. Рассмотрены два варианта положения ство-

ра плотины: створ 120 км (1) и створ 59,5 км от устья 
р. Нижняя Тунгуска(2). 

Гидравлические параметры рассматриваемого участка 
р. Нижняя Тунгуска в целом характеризуются относительно 
небольшим уклоном водной поверхности 1,6*10-4  и узким 
руслом. При этом большой гидравлический радиус определяет 
достаточно высокие скорости течения на участке НБ (1,5-2 м/с 
при расходе 3000 м3/с), низкий теплообмен с атмосферой и, 
соответственно, большие размеры полыньи. В расчетах ис-
пользовалась метеорологическая информация для среднего по 
температурным условиям года. Объемы поступающей в НБ 
воды принимались различными при заполнении водохрани-
лища и после достижения НПУ. Тепловой сток из водохрани-
лища задавался по результатам расчетов ледотермического 
режима водохранилища, выполненных с использованием ПП 
«Гидротермика-1DV» [5]. 

Результаты расчета температуры воды в НБ при запол-
нении водохранилища показали, что изменения температуры 
воды в устье реки будут иметь вид, представленный на рисун-
ке 1. Максимальные летние температуры воды в устье реки с 
некоторого момента не превысят 6ºС. В естественных услови-
ях дата перехода температуры воды через 0ºС весной прихо-
дится в среднем на конец мая – начало июня, осенью – на пер-
вую или вторую декады октября. При 1-м варианте выбора 
положения створа ГЭС дата перехода температуры воды в 
устье реки через 0ºС весной придется на 1 декаду мая, а осе-
нью: на конец ноября – начало декабря (рис. 2). Для 2-го вари-
анта положения створа плотины почти весь год, за исключе-
нием января и февраля, температура воды на участке НБ будет 
выше температуры замерзания (0ºС). При этом максимальная 
температура воды в устье реки в летний период уменьшится 
на 15ºС (рис. 3). 
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Рис. 1. Температура воды в устье р. Нижняя Тунгуска. Режим заполнения 

 
Рис. 2. Температура воды в устье р. Нижняя Тунгуска (детализация). Режим заполнения  

 
Рис. 3. Температура воды в устье р. Нижняя Тунгуска. В бытовых условиях и при заполнении водохранилища. Створ плотины в 
120 км от устья 
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Согласно результатам выполненных расчетов, при за-
полнении водохранилища ниже створа плотины образуется 
полынья. На 2-3 год заполнения водохранилища движение 
кромки сплошного ледяного покрова приобретет вид, пока-
занный на рисунке 4. Минимальная длина полыньи для 1-го 
варианта положения створа плотины – около 45 км. При 2-м 

варианте положения створа зимой река замерзнет только в 
устье. При сравнении с бытовыми условиями (рис. 5), для 1-го 
положения створа плотины (120 км от устья) ледостав начнет-
ся на один месяц позже (начало декабря), а река освободится 
ото льда на месяц раньше (в начале мая). 

 
Рис. 4. Замерзание р. Нижняя Тунгуска выше устья при заполнении водохранилища 

 
Рис. 5. Замерзание р. Нижняя Тунгуска выше устья при заполнении водохранилища (детализация) 

 
Прогнозируемые ледовые явления на участке р. Нижняя 

Тунгуска ниже плотины до устья обусловлены низкими зим-
ними расходами сбрасываемой воды при заполнении водохра-
нилища. После достижения НПУ увеличатся зимние расходы 
сбрасываемой воды и, соответственно, возрастет тепловой 
сток в нижний бьеф. Рассчитанные температуры воды в устье 
реки для двух положений створа плотины (НПУ 200 и 110 м 
БС) приведены на рисунке 6. На участке р. Нижняя Тунгуска 
от створа плотины до устья ледостава не будет.  

Таким образом, прогнозные расчеты показали, что при 
заполнении водохранилища на участке реки, примыкающем к 
створу плотины, образуется полынья. Минимальная длина 
полыньи для створа плотины 120 км от устья равна 45 км, для 
створа 59,5 км река замерзнет только в устье. При сравнении с 
бытовыми условиями для створа 120 км существенно сокра-
тятся сроки ледостава в устье реки. 

После заполнения водохранилища ледовых явлений на 
участке нижнего бьефа р. Нижняя Тунгуска не будет. Для 
створа плотины 120 км от устья положительные значения 
температуры воды в устье р. Нижняя Тунгуска в пределах 2-
3ºС в зимние месяцы определят наличие полыньи вдоль пра-

вого берега р. Енисей ниже устья Нижней Тунгуски длиной 
30-60 км. При створе плотины 59,5 км от устья длина полыньи 
вдоль правого берега р. Енисей будет примерно в 1,5 раза 
больше. 

Сделан количественный прогноз влияния гидрострои-
тельства на уровень минерализации воды на участке НБ для 
двух вариантов выбора створа плотины: створ 120 км от устья 
р. Н.Тунгуска (1), створ 59,5 км от устья (2). В качестве гра-
ничных условий в створе плотины были использованы рас-
считанные в ПП «Гидротермика-1DV» [5] значения минерали-
зации сбрасываемой из водохранилища в НБ воды. Для сопос-
тавительных оценок изменения минерализации на участке НБ 
из-за Эвенкийского водохранилища использовались данные 
по расходам и минерализации воды по водпосту Б. Порог за 
1974 г. 

По результатам расчетов, прежде всего, необходимо от-
метить практически постоянные значения минерализации по 
длине НБ при постоянных объемах сбрасываемой из водохра-
нилища воды (рис. 7). Это обусловлено малой боковой при-
точностью реки и предположительным отсутствием значи-
тельного поступления подземных вод на участке НБ. В пер-
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вом приближении минерализацию воды в НБ можно прини-
мать равной минерализации воды в створе плотины для каж-
дого из рассматриваемых вариантов выбора створа. 

Результаты расчетов показали, что на 2-3 год заполнения 
водохранилища сезонные изменения минерализации воды 

практически исчезают (рис. 8), уровни минерализации сни-
жаются и уменьшаются их внутригодовые изменения, по 
сравнению с бытовыми условиями. Для варианта створа 120 
км уровень минерализации снижается больше. 

 

 
Рис. 6. Прогноз температуры воды в устье р. Нижняя Тунгуска после заполнения водохранилища: 1 – створ 120 км; 2 – 

створ 59,5 км. 

 
Рис. 7. Створ 120 км. Минерализация воды на участке НБ: 1 – 01.05.2018; 2 – 01.06.2018; 3 – 01.07.2018.  
 
Для оценки изменения минерализации при гидрострои-

тельстве рассчитана минерализация воды в устье в бытовых 
(естественных) условиях. Были использованы данные по рас-
ходам и минерализации воды в створе Б. Порог за 1974 г. (ми-
нимальная минерализация 34,2 мг/л наблюдалась в период 
весеннего паводка при расходе 40700 м3/с). На рис. 8 верхняя 
ось абсцисс относится расчетам минерализации в устье 
р. Н. Тунгуска при разной минерализации воды в створе 

Б. Порог в различные гидрологические периоды 1974 г. Ниж-
няя ось абсцисс показывает изменение минерализации в устье 
при разных вариантах выбора створа плотины. 

Значения минерализации воды в нижнем бьефе можно 
принимать равными минерализации сбрасываемой из водо-
хранилища воды. Уровни минерализации снизятся и умень-
шаются их внутригодовые изменения по сравнению с быто-
выми условиями. 
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Рис. 8. Минерализация воды в устье р. Н. Тунгуска при заполнении водохранилища: 1 – створ 120 км; 2 – створ 59,5 км; 3 – 
расчет при условиях 1974 г. (отсутствие водохранилища) 
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АССОРТИМЕНТ ДРЕВЕСНЫХ ПОРОД В ЛЕСОПОЛОСАХ СУХОЙ СТЕПИ В УСЛОВИЯХ  
ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА 
 
Повышение температуры в приземном слое воздуха при стабильном количестве осадков усиливает аридизацию климата, что снижает жизне-
способность лиственных пород в защитных лесных насаждениях. В целях стабилизации процесса опустынивания следует вводить в лесополосы 
в условиях сухой степи такие древесные породы, как сосна обыкновенная и лиственница сибирская, отличающееся повышенными засухоустой-
чивостью и продолжительностью жизни. 
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Изменения климата, прогнозируемые на ХХI век в суще-

ственной степени окажут влияние на растительность. В ре-
зультате этого изменятся границы природных зон и продол-
жительность жизненного цикла отдельных древесных пород. 
Для России это выразится как в деградации многолетней 
мерзлоты, что вызовет появление новых проблем самого раз-
личного характера [1], так и в трансформации почвенного 
покрова в сухой степи и в частности в пределах Алтайского 
края. Влияние проявится в снижении содержания гумуса в 
плодородном слое и мощности последнего главным образом 
за счет эрозионных процессов. 

Наблюдаемое в ХХ веке потепление климата проявилось 
во всех районах России и в целом оно составляет 0,4ºС за ка-
ждое 10-летие, начиная с  с 1970 г. Территориально этот про-
цесс наиболее интенсивно проявляется  к востоку от Урала. 
Он будет иметь самые серьезные социально-экономические и 
экологические последствия [2]. 

Анализу подверглись климатические показатели по ме-
теостанциям, расположенными на юго-западе (Волчиха и 
Ключи) и северо-востоке края (Заринск, Барнаул). Расстояние 
между ними по меридиану около 400 км. Из климатических 
показателей анализировались среднегодовые и сезонные (ле-




