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Аннотация: В работе представлены результаты обнаружения и исследования зон 

смешения реки Волга с наиболее крупными ее притоками (Ока, Кудьма, Керженец, 

Сундовик, Сура, Ветлуга) на участке от г. Нижний Новгород до г. Козьмодемьянск по 

данным погружного флуориметра BBE Moldaenke. Построены пространственные 

распределения и вертикальные профили температуры воды и ее прозрачности, а 

также концентраций ключевых биооптических характеристик воды: хлорофилла а и 

окрашенного растворенного органического вещества. На основе анализа полученных 

данных установлено, что зона смешения рек Волга и Ока прослеживалась наиболее 

сильно. Зоны смешения рек Волга с другими ее притоками прослеживались менее 

выразительно и не всегда однозначно. Полученные результаты расширяют 

имеющиеся представления о наличие зон смешения вод Волги с некоторыми ее 

притоками в Чебоксарском водохранилище.  

Введение 

Река Волга – главная водная артерия центральной России, состояние которой 

находится под пристальным вниманием ученых, экологов и правительства [1–3]. Это 

связано с обмелением реки, влиянием крупных городов и производственных центров, 

восстановлением активной сельскохозяйственной деятельности вдоль берегов и 

другими причинами. Показательными примерами проявления этих факторов на 

качестве волжской воды являются водохранилища Верхней Волги [4–7]. Их 

систематический мониторинг проводился с момента заполнения и по 80-е годы 

прошлого столетия [8, 9]. Большое внимание при этом было уделено развитию 

фитопланктона [10–13] как важного маркера биопродуктивности воды.  

mailto:a.molkov@inbox.ru


С 2016 года были реализованы ежегодные комплексные исследования качества 

волжских вод в районе Горьковского и Чебоксарского водохранилищ в рамках гранта 

Русского Географического общества «Плавучий университет», охватывающие 

широкий спектр задач из области гидрофизики, гидрохимии, гидробиологии [14–17]. 

Вместе с тем, одной из актуальных задач исследований является изучение зон 

смешения Волги с крупными ее притоками. В 2018 были проведены измерения ряда 

гидрологических характеристик вод реки Волга вблизи устьев впадающих в нее рек 

Чебоксарского водохранилища – Керженец, Сундовик и Сура, и Горьковского 

водохранилища – Унжа, Немда, Санахта, Троца и Юг [18–20]. В результаты были 

обнаружены зоны смешения рек Волга, Ока, Керженец, Сундовик, Сура, Унжа, при 

этом наиболее резкие и стабильные различия наблюдались между водами рек Волга и 

Ока.  

В 2019 году исследования зон смешения Волги с наиболее крупными ее 

притоками были продолжены на участке от г. Нижний Новгород до г. 

Козьмодемьянск. Результаты этих исследований представлены в настоящей работе.  

Методика измерений и обработки данных  

Измерения проводились с борта моторной лодки по мере ее продвижения от г. 

Козьмодемьянск до г. Нижний Новгород в период с 16 по 18 июля 2019 года. Погода 

была солнечная с легкими ветрами, кроме ночи с 17 на 18 июля, когда шли 

интенсивные дожди. На маршруте следования (белая кривая на рис. 1) проводились 

как непрерывные измерения, так и измерения на станциях во время дрейфа лодки. 

При движении осуществлялась непрерывная регистрация GPS координат лодки и 

приповерхностной температуры воды на глубине около 15 см с помощью 

картплоттера Garmin EchoMap 62cv, тогда как на станциях измерялись вертикальные 

профили температуры и прозрачности воды, а также концентрации хлорофилла а и 

окрашенного растворенного органического вещества с помощью погружного 

флуориметра BBE Moldaenke FluoroProbe II. Станции в количестве 3–6 штук 

проставлялись вдоль заранее определенных поперечных разрезов Волги и ее притоков 

(розовые линии на рис. 1). Исходя из метеоусловий, удалось выполнить 36 сечений со 

средним расстоянием между ними 5 км, включая 138 станций. Вертикальные профили 

всех характеристик усреднялись по глубинам с шагом 1м. Данные картплоттера 

дополнительно не обрабатывались и использовались для построения 

пространственных распределений температуры воды. 

 

 

Рис. 1. Карта района измерений: белой линией отмечен маршрут 

 следования лодки, розовыми линиями – сечения,  

где проводились измерения на станциях  



Результаты 

Пространственные распределения температуры воды в р. Волга на участке от г. 

Нижний Новгород до г. Козьмодемьянск, а также вблизи устьев рек Ока, Керженец и 

Сундовик, Сура и Ветлуга представлены на рис. 2а-д соответственно. Из рис. 2а 

видно, что средняя температура воды в Волге увеличивалась вниз по течению, 

достигая значений 22 градуса вблизи г. Козьмодемьянск против 18 градусов вблизи г. 

Нижнего Новгород. Особенности этой изменчивости поясняют рис. 2б-д. Так, на 

начальном участке исследуемой акватории (район №1 на рис. 2а) отчетливо 

прослеживались два потока воды, волжской и окской с температурами 18 и 20 

градусов соответственно. Такая «двухпотоковая» картина с резкой границей 

прослеживалась на расстоянии порядка 30 км от г. Нижний Новгород вплоть до г. 

Кстово. При этом окские воды оказывались сильно прижатыми к правому берегу 

Волги, их характерная ширина не превышала 100–150м.  

 

 
а) 

   
б) в) 
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Рис. 2. Пространственные распределения температуры воды в р.Волга  

на участке от г. Нижний Новгород до г. Козьмодемьянск (а),  

а также вблизи устьев рек Ока (б), Керженец и Сундовик (в), Сура (г) и Ветлуга (д).  

Голубой линией отмечен маршрут следования моторной лодки 

Ниже г. Кстово выделение окской воды по температуре не прослеживалось, а 

волжские воды казались квазиоднородными как поперек реки, так и вдоль нее на 

расстоянии порядка 120 км вниз по течению вплоть до п. Фокино. Стоит отметить, 

что возможная причина этой квазиоднородности была связана как раз с 

интенсивными осадками, о которых упоминалось выше. Ниже п. Фокино и до г. 

Козьмодемьянск, т.е. на расстоянии порядка 50 км, наблюдалось постепенное 

увеличение температуры волжской воды до 21–22 градусов. Возможно, это связано с 

перемешиванием с более прогретыми водами в области пойм напротив устья р. Сура.  

Наиболее интересные пространственные распределения температуры воды в виде 

трех «линз» холодной воды (18 градусов) на фоне квазиоднородной теплой воды 

были обнаружены напротив устья р. Ветлуга (рис. 2д). Их существование может быть 

связано с особенностями структуры течений в соседствующих мелководных районах, 

формируемой резко неоднородным рельефом дна (батиметрия района известна по 

лоциям, а также измерялась в ходе выполнения работ). В результате воздействия этих 

течений нижние холодные слои волжской воды локально «забрасываются» вверх. 

Наличие непрогретых волжских вод под поверхностью подтверждают вертикальные 

профили температуры, полученные на сечениях 1–3. В качестве примера, на рис. 3 

представлены два сечения №2 и №3, из которых видно, в области исследований 

наблюдался верхний прогретый слой толщиной порядка 4 м, ниже которого лежали 

менее прогретые волжские воды с температурами 18–19 градусов.  
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Рис. 3. Вертикальные профили температуры воды  

на станциях сечения №2 (а) и №3 (б) 

Помимо вертикальных профилей температуры были также построены 

вертикальные профили хлорофилла а и окрашенного растворенного органического 

вещества (рис. 4). На основе их анализа отмечено, что в волжских водах средняя 

концентрация хлорофилла а составляла 1.5 мкг/л и флуктуировала незначительно, при 



этом в отдельных притоках (например, в Ветлуге, Суре, Сундовике и Оке) 

наблюдалось увеличение концентраций до 6–7 мкг/л. Вместе с этим наблюдалось 

понижение прозрачности воды в среднем на 20% в верхнем слое толщиной 2–4 м.  
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Рис. 4. Вертикальные профили температуры воды (°С), ее прозрачности (%),  

концентраций хлорофилла а (мкг/л) и окрашенного растворенного  

органического вещества (отн. ед.) в сечениях Волги ниже устьев рек  

Ока (а), Кудьма (б), Керженец (в), Сундовик (г), Сура (д), Ветлуга (е) 

На основе анализа полученных данных установлено, что зона смешения рек Волга 

и Ока прослеживалась наиболее сильно, причем на расстояниях порядка 30 км по 

трем из четырех параметров (температура и прозрачность воды, концентрация 

хлорофилла а). Зоны смешения рек Волга, Кудьма, Керженец, Сундовик, Сура и 

Ветлуга прослеживались менее выразительно и не всегда однозначно. Полученные 

результаты расширяют имеющиеся представления о наличие зон смешения вод Волги 

с некоторыми ее притоками в Чебоксарском водохранилище. 

Работа выполнена при поддержке РГО (проект № 02/2019-Р) и РФФИ (проекты 

18-45-520004 р_а). 
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The results of the detection and research of the mixing zones between the Volga River and its 

largest inflows (Oka, Kudma, Kerzhenets, Sundovik, Sura, Vetluga) in the region from 

Nizhny Novgorod to Kozmodemyansk according to the data of the BBE Moldaenke 

submersible fluorometer are presented in this paper. Spatial distributions and vertical 

profiles of water temperature and its transparency, as well as concentrations of key bio-

optical characteristics of water like chlorophyll a and colored dissolved organic matter are 

investigated. Based on the obtained data, it was found that the mixing zone of the Volga and 

Oka rivers was traced most strongly. The mixing zones of the Volga River with other inflows 

were traced less expressively and not always clearly. The obtained results expand the 

existing understanding of mixing zones of the Volga waters with general inflows in the 

Cheboksary reservoir. 
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