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Аннотация. По данным многолетних наблюдений в период 2001–2019 гг. исследованы зако-
номерности сезонной изменчивости содержания хлоридов в воде Куйбышевского водохрани-
лища. Стационарный гидрохимический пункт наблюдений расположен в замыкающем створе 
водохранилища. Для изучения причин сезонной изменчивости концентрации хлоридов ис-
пользованы гидрологические данные на входных (Чебоксарский и Нижнекамский гидроузлы) 
и замыкающем (Жигулевский гидроузел) створах Куйбышевского водохранилища. Установ-
лено, что за 19-летний период наблюдений диапазон сезонных колебаний средних месячных 
концентраций хлоридов составил 14–42 мг/дм3. Сезонная изменчивость содержания хлоридов 
ярко выражена и характеризуется поочередной сменой максимумов и минимумов концентра-
ции хлоридов. Выявленные закономерности сезонной изменчивости хлоридов неизменны и 
наблюдались ежегодно в течение 2001–2019 гг., однако значения концентраций хлоридов 
существенно зависели от гидрометеорологических условий конкретного года: в маловодные 
годы концентрации хлоридов увеличивались, а в многоводные годы – уменьшались во все 
гидрологические сезоны года. 
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Abstract. According to long-term observations in the period 2001–2019. regularities of seasonal 
variability of the content of chlorides in the water of the Kuibyshev reservoir were studied. Station-
ary hydrochemical observation point is located in the outlet section of the reservoir. To study the 
causes of seasonal variability in chloride concentrations, hydrological data were used at the inlet 
(Cheboksary and Nizhnikamsk waterworks) and outgoing (Zhigulevsk waterworks) sections of the 
Kuibyshev reservoir. It was found that over the 19-year observation period, the range of seasonal 
fluctuations in average monthly chloride concentrations was 14–42 mg/dm3. Seasonal variability of 
chloride content is pronounced and is characterized by alternating maxima and minima of chloride 
concentration. The winter maximum is observed in April before the beginning of the spring flood, 
and the summer maximum is observed in July before the beginning of the autumn low water. The 
spring minimum is observed in May at the peak of the spring flood, and the autumn minimum is 
observed in December before the freeze-up begins. The seasonal variability of chlorides includes 
four periods (I, II, III, IV), which are formed as a result of the interaction of genetically heterogene-
ous water masses in the reservoir. Period I is characterized by a gradual increase in the concentration 
of chlorides due to the inflow of groundwater during the winter low water. The short-term period II 
is characterized by a sharp decrease in the concentration of chlorides due to the entry of soil-surface 
waters into the reservoir during the spring flood. Period III is characterized by an increase in the 
concentration of chlorides due to an increase in the role of soil and groundwater during the summer 
low water period. Period IV is the longest and is characterized by a gradual decrease in the concen-
tration of chlorides during the autumn low water period. The revealed patterns of seasonal variability 
of chlorides are unchanged and were observed annually during 2001–2019. However, the values of 
chloride concentrations significantly depended on the hydrometeorological conditions of a particular 
year. In dry years, the concentration of chlorides increased, and in high-water years, they decreased 
in all hydrological seasons of the year. 
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Введение 

Хлориды относятся к главным ионам природных вод. Они характеризуют 
гидрохимический режим и оказывают воздействие на экологическое состоя-
ние водных объектов [Алекин, 1970; Никаноров, 2001; Dojlido, Best, 1993; 
Williams, 2001]. Многолетние и сезонные изменения концентрации хлоридов 
влияют на функционирование водных экосистем, биологическое разнообразие 
и инвазионные процессы [Nagpal, Levy, Macdonald, 2003; Chapra, Dove, 
Rockwell, 2009; Total Suspended Solids … , 2017; Salinization triggers a … , 2017; 
Investigation of road … , 2017; A fresh look … , 2010; The effects of … , 2021].  

В поверхностных водах на территории России хлориды распространены 
повсеместно, а их содержание изменяется в широких пределах, в основном 
от 1 до 1500 мг/дм3 в зависимости от природно-климатических условий [Ка-
чество поверхностных вод … , 2020]. Первичными источниками хлоридов в 
поверхностных водах являются магматические породы, в состав которых 
входят хлорсодержащие минералы и соленосные отложения. Значительное 
количество хлоридов поступает в поверхностные водные объекты: с грунто-
выми водами; из океанов через атмосферу; в результате взаимодействия ат-
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мосферных осадков с почвами; при вулканических выбросах. Постепенно 
возрастает роль антропогенной составляющей формирования концентрации 
хлоридов в поверхностных водах. Хлориды обладают большой миграцион-
ной способностью, что объясняется их хорошей растворимостью, слабовы-
раженной способностью к сорбции на взвешенных веществах и к потребле-
нию водными организмами [Зенин, Белоусова, 1988].  

Самые ранние сведения о содержании хлоридов в воде р. Волги получе-
ны в первой половине XIX в. в районе г. Казани. История гидрохимического 
изучения Волги и ее притоков описана в монографии А. А. Зенина [1965], 
где также приведены материалы по содержанию хлоридов до и после зарегу-
лирования р. Волги. В дальнейших исследованиях основное внимание уде-
лялось оценке пространственного распределения содержания хлоридов по 
длине Волжско-Камских водохранилищ [Дебольский, Григорьева, Комиссаров, 
2011; Торгашкова, Воловик, 2012; Многолетние изменения качества … , 2016].  

На самом крупном Куйбышевском водохранилище пространственное 
распределение содержания хлоридов в основном изучено [Гидрометеороло-
гический режим озер … , 1978] и зависит от взаимодействия волжских и 
камских вод, которые существенно отличаются друг от друга. В камской во-
де содержание хлоридов в несколько раз превышает их содержание в волж-
ской воде. Волжская вода поступает в Куйбышевское водохранилище через 
створ Чебоксарского гидроузла, а камская – через створ Нижнекамского гид-
роузла. В районе слияния Волги и Камы (Волжско-Камский плес) начинается 
взаимодействие вод, при этом волжская вода преимущественно распростра-
няется вдоль правого берега, а камская – вдоль левого берега. По мере про-
движения вниз по течению камские и волжские воды постепенно перемеши-
ваются, а створ полного перемешивания располагается в центральной части 
водохранилища (Ульяновский плес). В замыкающем створе водохранилища 
(Жигулевский гидроузел) вода характеризуется как однородная. 

Закономерности и причины сезонных изменений концентрации хлори-
дов в воде Куйбышевского водохранилища изучены недостаточно из-за 
ограниченного количества детальных и продолжительных наблюдений на 
основе единого методологического подхода. Поэтому основной целью ис-
следования является количественная оценка сезонной изменчивости содер-
жания хлоридов на основе систематических многолетних наблюдений (2001–
2019 гг.) в замыкающем створе Куйбышевского водохранилища (Жигулев-
ский гидроузел), через который проходит 94 % водного стока р. Волги. 

Детальное исследование, на примере Куйбышевского водохранилища, 
закономерностей сезонной изменчивости содержания хлоридов в воде водо-
емов с сезонным регулированием водного стока направлено на совершен-
ствование теории экологического прогнозирования и разработку рекоменда-
ций оптимального использования водных биологических ресурсов водохра-
нилищ. На фоне глобальных климатических изменений и их влияния на вод-
ные объекты актуальность подобных исследований будет только возрастать 
[Беспалова, Селезнев, Селезнева, 2017; Возняк, Лепихин, 2018; Овчиннико-
ва, Широкая, Пашкина, 2012; Novotny, Murphy, Stefan, 2008]. Особенно это 
относится к водохранилищам Волжско-Камского каскада, которые являются 
местом обитания, сохранения и добычи биологических ресурсов. 
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Объект, материалы и методы 

Куйбышевское водохранилище создано в 1957 г. и является самым 
крупным в Волжско-Камском каскаде (рис. 1). Площадь водохранилища со-
ставляет 6450 км2, а длина с учетом камской ветки – 750 км. Максимальная 
ширина водохранилища достигает 40 км, максимальная глубина – 40 м. 
Средний многолетний водный сток в замыкающем створе Куйбышевского 
водохранилища (Жигулевский гидроузел) – 244 км3, это 94 % водного стока 
всей Волги. Входным створом для Куйбышевского водохранилища по волж-
ской ветке является створ Чебоксарского гидроузла, через который проходит 
107 км3 водного стока, а по камской ветке – створ Нижнекамского гидроузла 
с водным стоком 94 км3 (рис. 1). Основным боковым притоком является р. 
Вятка, водный сток которой равен 28 км3 [Вуглинский, 1991; Селезнева, Бес-
палова, Селезнев, 2018]. Ниже по течению от Жигулевского гидроузла рас-
положены Саратовское и Волгоградское водохранилища, а также речной 
участок Волги от г. Волгограда до Каспийского моря. 

 

 

Рис. 1. Расположение Куйбышевского водохранилища в бассейне Волги, входных и 
замыкающего створов (гидроузлы: 1 – Чебоксарский, 2 – Нижнекамский, 3 – Жигулевский) 
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Основное регулирование водного стока на Нижней Волге осуществля-
ется Жигулевским гидроузлом в соответствии с Основными правилами ис-
пользования водных ресурсов Куйбышевского водохранилища на реке Вол-
ге1. Общий объем водохранилища составляет 57,3 км3, а полезный – 30,7 км3, 
что позволяет осуществлять сезонное, недельное и суточное регулирование 
водного стока в интересах различных водопользователей. Для многолетнего 
регулирования водного стока емкость Куйбышевского водохранилища недо-
статочна [Гидрометеорологический режим озер … , 1978]. 

Гидрохимические наблюдения проводились ежемесячно в период 2001–
2019 гг. в замыкающем створе Куйбышевского водохранилища. Пункт 
наблюдений расположен в нижнем бьефе Жигулевского гидроузла. Ширина 
водохранилища в районе наблюдения составляет 1,0 км, глубина – 6–8 м 
[Seleznev, Bespalova, Selezneva, 2018]. Для анализа расходов воды в створах 
Чебоксарского, Нижнекамского и Жигулевского гидроузлов и уровня воды 
водохранилища использованы ежегодные кадастровые справочные издания 
«Ежегодные данные о режиме и ресурсах поверхностных вод суши» УГМС 
Росгидромета.  

Из-за интенсивного перемешивания водных масс Куйбышевского водо-
хранилища в створе Жигулевского гидроузла наблюдается однородность фи-
зико-химических показателей воды по глубине. Поэтому отбор проб воды 
осуществлялся батометром Молчанова ГР-18 с поверхностного горизонта 
(0,5 м) с причальной бетонной стенки. Пробы воды фильтровали через мем-
бранный фильтр (0,45 мкм), промытый дистиллированной водой. Отбор проб 
воды и определение массовой концентрации хлоридных ионов (Cl-) выпол-
нялось в соответствии с действующими нормативными документами для ак-
кредитованных лабораторий, имеющих лицензию Росгидромета (табл. 1). 

Таблица 1 
Диапазон и точность измерения массовой концентрации хлоридных ионов (Cl-) 

Методика 
анализа 

Период 
использования методики, годы 

Показатель точности 
(границы погрешности при вероятности 

Р = 0,95) 
± ∆, мг/дм3 

РД 52.24.407-95 2001–2005  – 
РД 52.24.407-2006 2006–2016  1,4+0,030 Cl- 
РД 52.24.407-2017 2017–2019 1,4+0,030 Cl- 

Примечание: «-» – показатель точности отсутствует. 

По данным гидрохимических наблюдений и материалам гидрологиче-
ской информации создана база данных за 19-летний период. Ежемесячная 
дискретность отбора проб воды на водохранилище была установлена на ос-
нове учащенных наблюдений в течение года с периодичностью 4 раза в ме-
сяц. Для исключения влияния суточного и недельного режима регулирова-
ния водного стока на содержание хлоридов пробы воды отбирались в опре-
деленный день недели (среда) и установленное время (11 часов местного 
времени). Полученные данные натурных наблюдений обрабатывались с ис-
пользованием программного средства Statistica-10.  
                                                            
1 Утверждены Приказом Министерства мелиорации и водного хозяйства РСФСР от 11 ноября 1983 г. 
№ 596. 
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Обсуждение результатов 

Содержание хлоридов в водной массе Куйбышевского водохранилища 
формируется под воздействием волжских и камских вод, поступающих через 
Чебоксарский и Нижнекамский гидроузлы. Объемы стока волжской и кам-
ской воды практически одинаковые, но отличаются друг от друга по содер-
жанию хлоридов в несколько раз. Содержание хлоридов в волжской воде 
составляет 11–13 мг/дм3, а в камской воде – 36–48 мг/дм3. Определенное 
влияние на содержание хлоридов в Куйбышевском водохранилище оказыва-
ет водный сток р. Вятки, а вот влияние других боковых притоков (Свияга, 
Черемшан и др.) незначительно из-за маленького объема водного стока.  

По данным наблюдений, в замыкающем створе Куйбышевского водо-
хранилища средняя концентрация хлоридов за период 2001–2019 гг. соста-
вила 27,0 мг/дм3. Диапазон межгодовых колебаний средней годовой концен-
трации хлоридов – 22,5–31,2 мг/дм3. За этот период средний годовой расход 
воды в створе Жигулевского гидроузла достиг 7,7 тыс. м3/с, а амплитуда 
межгодовых колебаний – 30 %. 

Сезонные изменения расходов воды намного больше межгодовых коле-
баний. За период 2001–2019 гг. средние месячные расходы воды (Q) в тече-
ние года изменялись весьма существенно в диапазоне 5,5–19,6 м3/с (табл. 2), 
что составляет более 350 %. Максимальные (Qmax), минимальные (Qmin) сред-
ние месячные расходы воды, а также среднее квадратичное отклонение (σ) 
представлены в табл. 2.  

Таблица 2 
 Сезонная изменчивость расходов воды за 2001–2019 гг.  

Расход 
воды, 

тыс. м3/с 

Месяц 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Q 6,0 6,1 5,8 10,5 19,6 8,7 6,5 5,9 5,7 5,5 5,9 6,2 
Qmax 8,6 9,0 9,7 21,80 33,5 16,8 14,1 9,9 8,6 11,9 12,4 9,0 
Qmin 3,9 3,4 3,4 2,6 11,0 1,3 3,6 2,1 3,6 3,7 3,1 3,4 
σ 1,2 1,4 1,4 3,7 6,6 6,1 1,8 1,6 1,4 1,4 1,5 1,3 

При анализе гидрологических условий Куйбышевского водохранилища 
обычно выделяют: зимнюю межень, весеннее половодье и летне-осеннюю 
межень. Зимняя межень продолжается с декабря по март. В это время расхо-
ды воды стабильны, полезная емкость водохранилища срабатывается. Ве-
сеннее половодье наблюдается с апреля по июнь, расходы воды резко увели-
чиваются, идет интенсивное наполнение водохранилища до нормального 
подпорного уровня. Как правило, в мае наступает пик весеннего половодья, а 
в июне наблюдается снижение расходов воды. Летне-осенняя межень 
наблюдается с июля по ноябрь, расходы воды меняются незначительно.  

Сезонные изменения концентрации хлоридов оказались более значитель-
ными, чем межгодовые. Амплитуда многолетних колебаний средних месяч-
ных значений составила 14,0–41,3 мг/дм3 и достигает около 300 %. Осреднен-
ные за период 2001–2019 гг. средние месячные концентрации хлоридов (Cl-) 
изменялись в пределах от 22,8 до 30,6 мг/дм3 (табл. 3). Максимальные (Cl-

max) и 
минимальные (Cl-

min) значения концентрации хлоридов, а также средние квад-
ратичные отклонения (σ) для каждого месяца даны в табл. 3. 
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Таблица 3 
Сезонная изменчивость концентрации хлоридов за 2001–2019 гг. 

Концентра-
ция, 

мг/дм3 

Месяц 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Cl-
 

24,
1 

26,
4 

28,
8 

30,
6 

24,
5 

28,
7 

30,
2 

29,
9 

28,
3 

25,
8 

24,
3 

22,
8 

Cl-
max 

27,
9 

39,
1 

35,
6 

41,
3 

34,
1 

41,
0 

39,
3 

35,
0 

36,
7 

29,
8 

29,
3 

26,
9 

Cl-
min 

20,
0 

21,
7 

20,
4 

22,
0 

14,
0 

19,
3 

21,
8 

24,
0 

22,
9 

21,
8 

20,
8 

18,
6 

σ 4,2 5,6 4,3 6,3 5,1 7,8 5,7 4,0 4,4 2,7 2,8 2,5 

По результатам исследований установлено, что содержание хлоридов в 
Куйбышевском водохранилище характеризуется ярко выраженной сезонной 
изменчивостью, при этом отчетливо выделяются два максимума и два мини-
мума (рис. 2). Зимний максимум наблюдается перед началом весеннего по-
ловодья, а летний максимум – в июле при снижении атмосферных осадков. 
Один минимум отмечается в пик весеннего половодья, а второй минимум – в 
период осенней межени. Сезонная изменчивость включает четыре периода 
(I, II, III и IV), которые отличаются друг от друга разнонаправленными трен-
дами увеличения или уменьшения концентрации хлоридов.  

 

Рис. 2. Сезонная изменчивость концентрации хлоридов  
(I, II, III, IV – периоды; ┬, ┴ – планки погрешностей) 

Период I характеризуется постепенным увеличением концентрации 
хлоридов с 24,1 до 30,6 мг/дм3 за счет возрастающего присутствия в водо-
хранилище грунтовых вод. В этот период уровень воды падает, идет умень-
шение полезной емкости водохранилища. Основные и боковые притоки во-
дохранилища полностью переходят на грунтовое питание. При увеличении 
концентрации хлоридов расходы воды в замыкающем створе водохранилища 
(Жигулевский гидроузел) менялись незначительно и были больше суммар-
ных расходов воды на входных створах волжской (Чебоксарский гидроузел) 
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и камской (Нижнекамский гидроузел) веток. Наибольшая концентрация хло-
ридов наблюдалась в конце зимней межени, когда водохранилище практиче-
ски полностью заполнено грунтовыми водами. В апреле концентрация хло-
ридов продолжала расти, несмотря на резкое увеличение расходов воды. Для 
периода I характерным является отсутствие связи между концентрацией 
хлоридов и расходами воды: расход воды стабильный, а концентрация хло-
ридов растет. Водные массы водохранилища формируются в основном за 
счет грунтовых вод с повышенным содержанием хлоридов. 

В период II происходит резкое уменьшение концентрации хлоридов с 
30,6 до 24,5 мг/дм3 за счет быстрого наполнения водохранилища почвенно-
поверхностными водами с низкой минерализацией. Это самый короткий пе-
риод интенсивного обмена, когда зимние грунтовые воды замещаются поч-
венно-поверхностными водами. В период весеннего половодья реки перехо-
дят на питание талыми водами. Минимальная концентрация хлоридов 
наблюдалась в мае с некоторой задержкой после наступления пика весеннего 
половодья. В периоде II концентрация хлоридов, уровень и расход воды из-
меняются в противофазе: концентрация хлоридов уменьшается, а расход и 
уровень воды растут. В весеннее половодье водные массы водохранилища 
формируются преимущественно почвенно-поверхностными водами с низкой 
минерализацией. 

В периоде III наблюдается увеличение концентрации хлоридов с 
24,5 до 30,2 мг/дм3 за счет постепенного перемешивания почвенно-
поверхностных водных масс с низкой минерализацией с вновь поступающи-
ми почвенно-грунтовыми водами, сформированными в летнюю межень с 
минимальным количеством атмосферных осадков. Это период снижения рас-
хода воды и интенсивности водного обмена, стабилизации режима уровня во-
ды. В периоде III концентрация хлоридов растет при снижении расхода воды и 
стабильном уровне воды. В первой половине летне-осенней межени идет по-
степенное замещение почвенно-поверхностных вод грунтовыми водами.  

Период IV характеризуется постепенным уменьшением концентрации 
хлоридов с 30,2 до 22,8 мг/дм3 за счет плавного замещения водных масс, со-
держащих грунтовые воды, на почвенно-поверхностные воды, сформиро-
ванные под воздействием осенних атмосферных осадков. Это самый про-
должительный период (5–6 месяцев). В период IV расходы воды меняются 
мало, колеблются в пределах 5,5–6,5 м3/с и не имеют определенной направ-
ленности, а концентрация хлоридов постепенно снижается. Во второй поло-
вине сезона формирование водных масс происходит в результате взаимодей-
ствия грунтовых и почвенно-грунтовых вод. 

Полученные результаты показывают, что сезонная изменчивость кон-
центрации хлоридов в основном обусловлена последовательной сменой ге-
нетически разнородных водных масс. На режим смены водных масс суще-
ственное влияние оказывает сезонное регулирование водного стока на Куй-
бышевском водохранилище.  

Установленные закономерности сезонной изменчивости хлоридов в 
межгодовом диапазоне практически не меняются, а вот абсолютные значе-
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ния концентрации зависят от гидрологических условий конкретного года. 
Для оценки влияния гидрологических условий на содержание хлоридов вы-
браны два смежных года (2005 и 2006), сходные по режиму уровня воды, но 
отличающиеся по расходам воды. Средний уровень воды (H) составил 51,5 м 
в 2005 г. и 51,1 м в 2006-м. Средний годовой расход воды в створе Жигулев-
ского гидроузла доходил до 9,0 м3/с в 2005 г. и 6,5 м3/с в 2006-м. По среднему 
расходу воды 2005 г. следует характеризовать как многоводный, а 2006-й – 
как маловодный. Разница в расходах воды весьма существенна и составляет 
около 30 %. Для анализа процесса внутригодового формирования водных 
масс водохранилища использованы данные о сезонных изменениях расходов 
воды на Чебоксарском (Q1), Нижнекамском (Q2) и Жигулевском (Q3) гидро-
узлах, а также об уровне воды (H) на Куйбышевском водохранилище 
(табл. 4).  

Таблица 4 
Сезонные изменения расхода (Qi, тыс. м3/с) и уровня (H, м БС) воды в 2005–2006 гг. 

Q и H 
Месяц 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Многоводный 2005 г.  
Q1 2,1 2,2 2,2 4,2 7,3 4,4 2,6 1,9 1,9 1,8 1,8 1,6 
Q2 3,4 3,3 4,0 10,1 11,7 4,1 3,1 2,4 2,3 2,1 2,2 2,0 
Q3 7,4 7,4 8,3 13,7 26,1 10,7 6,8 6,6 6,6 5,2 5,1 5,0 
H 52,4 51,7 50,9 52,0 53,1 52,7 51,9 51,6 51,1 50,5 50,3 50,2 

Маловодный 2006 г.  
Q1 1,4 1,3 1,5 4,0 4,5 4,0 2,1 2,2 1,9 2,0 2,5 2,0 
Q2 1,9 1,9 1,9 5,8 6,2 3,0 2,2 2,3 2,4 2,5 2,8 4,3 
Q3 5,0 5,2 4,5 5,1 14,4 8,7 6,0 5,3 5,4 5,0 5,7 7,4 
H 49,8 49,1 48,4 50,5 52,7 52,5 52,4 52 51,8 51,5 51,4 51,1 

 
Многоводный 2005 г. Зимнее срабатывание объема водохранилища 

осуществлялось с января по март. Уровень воды постепенно понижался с 
52,4 до 50,9 м, так как суммарный приток воды через Чебоксарский и Ниж-
некамский гидроузлы был меньше сброса воды через Жигулевский гидро-
узел. Особенность этого года заключается в том, что в зимнюю межень дер-
жался высокий уровень воды. Следовательно, перед началом весеннего по-
ловодья большая часть полезного объема водохранилища была заполнена 
грунтовыми водами. Весеннее заполнение водохранилища началось в апре-
ле. Уровень воды в течение месяца поднялся до отметки 52,0 м, так как сум-
марный приток воды через Чебоксарский и Нижнекамский гидроузлы пре-
высил сброс воды через Жигулевский гидроузел. В мае заполнение водохра-
нилища продолжилось, и вода поднялась до нормального подпорного уров-
ня. В пик половодья расход воды составил 26,1 тыс. м3/с. В течение всего 
мая производились холостые сбросы через водосливную плотину. В июне 
сброс преобладал над притоком воды и уровень воды снизился до отметки 
52,7 м. С июля по декабрь уровень воды постепенно понижался с 52,7 до 
50,2 м, так как сброс превышал приток воды (рис. 3).  
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Маловодный 2006 г. Зимнее срабатывание объема водохранилища осу-
ществлялось с января по март, уровень воды понизился с 49,8 до 48,4 м. По 
сравнению с 2005 г. уровень воды в водохранилище в январе был на 2,5 м 
ниже. Весеннее наполнение водохранилища началось в первых числах апре-
ля, но заполнение полезной емкости осуществлялось крайне медленно. Не-
смотря на то что суммарный приток воды через Чебоксарский и Нижнекам-
ский гидроузлы был в два раза больше сброса воды через Жигулевский гид-
роузел, уровень воды в апреле был низкий и составил 50,5 м. В мае уровень 
воды достиг отметки нормального подпорного уровня, а величина сброса в 
мае составила 14,4 тыс. м3/с. В течение всего мая производились холостые 
сбросы через водосливную плотину гидроузла. В июне сброс составил 
8,7 тыс. м3/с и продолжал преобладать над притоком. В июне уровень немно-
го понизился и остановился на отметке всего 52,5 м, что ниже нормального 
подпорного уровня.  

 

Рис. 3. Сезонные изменения уровня воды (H) водохранилища и расходов воды  
в створах Нижнекамского (Q1), Чебоксарского (Q2), Жигулевского (Q3) гидроузлов  

в 2005 и 2006 гг. 

Снижение среднего годового расхода воды в 2006 г. по сравнению с 
2005 г. привело к увеличению концентрации хлоридов за счет увеличения 
присутствия грунтовых вод в меженный период и уменьшения роли почвен-
но-поверхностных вод в период весеннего половодья. Средняя годовая кон-
центрация хлоридов в маловодном 2006 г. увеличилась до 28,2 мг/дм3 по 
сравнению с многоводным 2005 г., когда концентрация была 25,0 мг/дм3. Се-
зонные различия в концентрациях хлоридов в 2005 и 2006 гг. представлены в 
табл. 4. 
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Таблица 4 
Сезонные изменения концентрации хлоридов в 2005–2006 гг., мг/дм3 

Годы 
Месяц 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

2005 21,4 23,0 25,9 31,2 18,9 23,6 25,7 31,0 30,6 23,2 23,1 22,5 

2006 21,6 24,9 27,4 41,3 27,0 24,5 26,9 30,7 33,1 29,8 24,7 26,5 

 
В многоводном 2005 г. наибольшая средняя месячная концентрация со-

ставила 31,2 мг/дм3 и наблюдалась в апреле перед началом весеннего поло-
водья, а наименьшая – в мае и составила 18,9 мг/дм3. Амплитуда сезонных 
колебаний концентрации хлоридов – 12,3 мг/дм3. Особенностью многовод-
ного года является резкое снижение концентрации хлоридов в пик весеннего 
половодья за счет большого количества поверхностно-почвенных вод, по-
ступивших в Куйбышевское водохранилище.  

В маловодном 2006 г. наибольшая средняя месячная концентрация – 
41,3 мг/дм3 – наблюдалась в апреле перед началом весеннего половодья, а 
наименьшая – в январе и составила 21,6 мг/дм3. Амплитуда сезонных колебаний 
концентрации хлоридов достигла 19,7 мг/дм3 за счет значительного возрастания 
наибольшей концентрации хлоридов перед началом весеннего половодья. В 
июне на спаде весеннего половодья концентрация хлоридов равнялась 
24,5 мг/дм3, а затем постепенно концентрация начала увеличиваться до сен-
тября и дошла до значения 33,1 мг/дм3. Осенью за счет увеличения атмосфер-
ных осадков наблюдалось постепенное снижение концентрации хлоридов.  

 

Рис. 4. Изменения концентрации Cl- и расходов воды (Q)  
в многоводном 2005 и маловодном 2006 гг. 

Результаты анализа данных 2005 и 2006 гг. показывают, что содержание 
хлоридов в воде главным образом зависит от расходов воды или водности 
года. Для количественной оценки влияния водности на значения сезонной 
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изменчивости концентрации хлоридов из многолетнего ряда наблюдений 
выбраны маловодные (2006, 2010, 2011 и 2015) и многоводные (2004, 2005, 
2007 и 2013) годы. Сравнение показало, что в маловодные годы концентра-
ция хлоридов в течение всего года увеличивалась, а в многоводные годы – 
уменьшалась (рис. 5). В среднем разница в концентрациях хлоридов соста-
вила 3,4 мг/дм3. Наибольшие отличия в концентрации хлоридов многовод-
ных и маловодных лет наблюдались в период наполнения водохранилища: в 
апреле – 11,4 и мае – 6,9 мг/дм3. 

Увеличение концентрации хлоридов в маловодные годы обусловлено 
тем, что при формировании качества водных масс водохранилища возрастает 
роль почвенно-грунтовых и грунтовых вод с повышенным содержанием 
хлоридов. При этом закономерности сезонной изменчивости концентрации 
хлоридов для маловодных и многоводных лет сохраняются неизменными.  
В обоих случаях присутствуют два максимума и два минимума концентра-
ции. Важно отметить: чем больше объем весеннего половодья и значимее 
увеличение присутствия в водохранилище поверхностно-почвенных вод, тем 
ниже величина наименьшего значения концентрации хлоридов в пик весен-
него половодья; чем меньше объем весеннего половодья, тем выше 
наибольшая концентрация хлоридов в конце зимней межени.  

 

Рис. 5. Сезонная изменчивость хлоридов в многоводные и маловодные годы 

Выводы 

За период 2001–2019 гг. средняя концентрация хлоридов в замыкающем 
створе Куйбышевского водохранилища составила 27,0 мг/дм3. Межгодовые 
изменения концентрации хлоридов – 22,5–31,2 мг/дм3, что соответствует 
30 %. Внутригодовые изменения концентрации хлоридов более значительны, 
чем межгодовые. Диапазон колебаний составил 14,0–41,3 мг/дм3, что соот-
ветствует 300 %.  

Содержание хлоридов в воде Куйбышевского водохранилища характе-
ризуется ярко выраженной сезонной изменчивостью, включающей пооче-
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редную смену максимумов и минимумов. Зимний максимум концентрации 
наблюдается в апреле, перед началом весеннего половодья, а летний макси-
мум – в июле, до начала осенней межени. Весенний минимум концентрации 
отмечается в мае, на пике весеннего половодья, а осенний минимум – в де-
кабре, до начала установления ледостава. 

Сезонная изменчивость концентрации хлоридов включает четыре пери-
ода (I, II, III, IV), которые отличаются разнонаправленными изменениями 
концентрации и формируются в результате взаимодействия генетически раз-
нородных водных масс в водохранилище. На режим смены водных масс в 
водохранилище оказывает влияние сезонное регулирование водного стока на 
Жигулевском, Чебоксарском и Нижнекамском гидроузлах.  

Закономерности сезонной изменчивости хлоридов (наличие двух мак-
симумов и двух минимумов) на Куйбышевском водохранилище оставались 
неизменными и наблюдались ежегодно в течение 2001–2019 гг. Однако зна-
чения концентраций хлоридов существенно зависели от гидрометеорологи-
ческих условий конкретного года. В маловодные годы концентрация хлори-
дов увеличивалась, а в многоводные годы – уменьшалась во все гидрологи-
ческие сезоны года. 
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