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В статье рассматриваются экологические последствия сооружения водохранилищ – ответные ре-
акции водных и наземных экосистем и их компонентов на изменения водного режима. Такие реак-
ции зонально специфичны и зависят от вмещающего ландшафта. Особенно ярко они проявляют-
ся в степной зоне. Авторы систематизировали последствия, природные и антропогенные факторы, 
определяющие их эволюцию, меры минимизации негативных экологических последствий, кото-
рые прослеживаются от верхнего бьефа водохранилища до водоёма – приёмника стока реки, где 
располагается сооружение. Ввиду снижения биопродуктивности и биоразнообразия был поставлен 
вопрос о целесообразности спуска водохранилищ. В результате длительных дискуссий сформиро-
валось мнение, что в настоящее время экологически оправдан спуск малых водохранилищ, которые 
утратили свою функцию либо остались бесхозными. При этом необходимо проводить специальные 
гидромелиоративные и фитомелиоративные мероприятия, направленные на стабилизацию гидро-
логической и экологической ситуации.
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ПРОБЛЕМЫ ЭКОЛОГИИ

Водохранилище – искусственный водный объект 
объёмом более 1 млн м3 с замедленным водообмен-
ном, уровневый режим которого регулируется гид-
ротехническими сооружениями, созданными для 
накопления воды в целях её хозяйственного исполь-

зования (и/или перехвата части стока половодий 
либо паводков с целью защиты от наводнений) [1]. 
Именно водохранилища позволяют осуществлять 
пространственно-временнóе регулирование вод-
ных ресурсов и становятся базовыми элементами   
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гидротехнических и водохозяйственных систем. 
С их помощью решаются проблемы гидроэнерге-
тики, водоснабжения промышленности, сельского 
хозяйства, ЖКХ, судоходства и т.д. В мире насчиты-
вается более 30 тыс. крупных водохранилищ объё-
мом свыше 1 млн м3, в том числе около 2.5 тыс. –  
более 100 млн м3 [2]. Малых и средних водохрани-
лищ в сотни раз больше.

Влияние водохранилищ стало общепланетарным 
фактором: объём вод суши за счёт задержанной воды 
увеличился приблизительно на 6.6 тыс. км3 [3, 4], что 
в 5 раз больше суммарного объёма воды в речной 
сети земного шара [5], таким образом происходит 
частичная компенсация естественного отрицатель-
ного водного баланса суши [6]. Количество осадоч-
ного материала, которое откладывается в водохра-
нилищах, соизмеримо с речным твёрдым стоком, 
поступающим в океан [7]. При общей площади вод-
ного зеркала 400 тыс. км2 обусловленные водохра-
нилищами изменения природной среды произошли 
на 700 тыс. км2, а переустройство хозяйства – на 
1.5 млн км2 [8]. Создание водохранилищ относится 
к крупнейшим мероприятиям, меняющим природ-
ную среду в масштабе, соизмеримом с влиянием 
сельского хозяйства, урбанизации, гидромелиора-
ции и добычи полезных ископаемых [9].

Один из немногих положительных антропо-
генных эффектов водохранилищ, как отметил 
С.Л. Вендров [10], заключается в увеличении почти 
вдвое меженного стока рек. Однако при этом про-
должительность водообмена в реках, озёрах, речных 
бассейнах может отклоняться в неблагоприятную 
сторону, что ухудшает их способность к самоочи-
щению и, соответственно, качество воды. Г.П. Ка-
линин приближённо определил, что уже к 1960 г. 
продолжительность водообмена в реках планеты 
удвоилась – с 20 до 40 суток [11]. К 1980-м годам, 
после почти полного зарегулирования Волги путём 
строительства каскада ГЭС и водохранилищ, водо-
обмен в её бассейне замедлился в 8–10 раз [5]. Изме-
нения ниже гидроузлов, в нижнем бьефе, обуслов-
лены всё возрастающим безвозвратным изъятием 
и нарушением режима водного и гидрохимического 
стока. Искусственные водоёмы стали гигантскими 
отстойниками, в результате чего резко снижается 
сток взвешенных и растворённых веществ, в том 
числе минеральных, органических, биогенных 
и микроэлементов. Например, поступление твёрдых 
веществ в Каспийское море с Волжского бассейна 
уменьшилось более чем вдвое, биогенов и, особен-
но, фосфатов – в 3 раза. Сокращается поступление 
воды в устьевые области рек, крупные озёра и моря. 
Водохранилища стали причиной резкого увеличе-
ния потерь воды за счёт испарения, а также безвоз-
вратного водопотребления в поддерживаемых ими 
водохозяйственных системах. По данным Г.В. Воро-
паева [12], уже к 1980-м годам приток пресных вод 
в Каспийское море снизился на 35–40 км3 (почти 

на 15%), в Азовское – на 13 км3 (более чем на 30%), 
в Аральское – на 75–80 км3 (на 70%). В настоящее 
время безвозвратные потери возросли во много раз 
и вызвали экологическую катастрофу Аральского 
моря и проблемы с Азовским морем [13].

Масштабные изменения режима, качества и про-
странственного распределения водных масс, перено-
симых ими потоков вещества объясняют не только 
прогнозируемые последствия, но и не менее значи-
мые экологические проблемы – совокупность процес-
сов трансформации природной среды и ответных 
реакций экосистем, природных комплексов и их 
компонентов. Сложность изучения и оценки эко-
логических последствий обусловлена тем, что они, 
с одной стороны, развиваются скрытно, пока количе-
ственные параметры среды не достигают критических 
значений, что приводит к заметным сдвигам в биоте. 
С другой стороны, последствия следуют по цепочке 
трансформаций природных факторов и могут быть 
удалены от источника исходного воздействия, по-
этому они долго не получали объективной оценки. 
Поначалу преимущественно рассматривались транс-
формации самих водохранилищ и территорий, непо-
средственно прилегающих к ним. Усилиями многих 
учёных [2, 3, 8, 9, 14–18] были изучены и оценены 
отдалённые в пространстве и времени процессы и яв-
ления в районах сокращения стока и его аккумуля-
ции, а также пространственно-временны́е изменения 
экосистем самих водоёмов и их побережий.

Трансформации природных комплексов, класси-
фицированные как негативные, потребовали разра-
ботки природоохранных мероприятий – подходов 
и методов, ослабляющих или компенсирующих их 
развитие [19–23]. В таблице 1 систематизированы 
процессы, явления, события и задачи, связанные 
с сооружением и функционированием водохрани-
лищ. Наиболее важные компоненты будут подроб-
нее рассмотрены ниже.

Организация водохранилищ затрагивает тер-
риторию речной долины ниже по течению, дельту 
и приёмный водоём. Ведущим фактором трансфор-
мации среды на каждом из участков выступает изме-
нение речного стока: его объёма и режима, качества 
воды. Поэтому основные природоохранные меро-
приятия для решения возникающих экологических 
проблем нацелены на регулирование показателей 
речного стока [24, 25]. Природоохранная научная 
и практическая деятельность в России активно 
развивается, и для бассейновых округов разработа-
ны схемы комплексного использования и охраны 
водных объектов (СКИОВО) и нормативы допу-
стимого воздействия (НДВ) хозяйственной и иной 
деятельности на водные объекты, включая установ-
ление безвозвратного изъятия стока, экологическо-
го стока и попусков. Однако в большинстве речных 
бассейнов страны экологический сток, в том числе 
попуски, на практике не реализуется, что ухудшает 
состояние водных и пойменных экосистем [26].
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Таблица 1. Пространственно-временны́е процессы трансформации среды, ответные реакции биоты, меро-
приятия по охране 

Уча сток 
реки

Трансформация 
среды

Превентивные 
природоохранные 

меры 

Ответные 
реакции 

экосистем 

Природоохранные 
меры  

в период 
функционирования 

водохранилища 
Подготовительный этап – создание ложа водохранилища и строительство плотины

Ве
рх

ни
й 

бь
еф

,
уч

ас
то

к 
ре

ки
 в

ы
ш

е п
ло

ти
ны

– Исчезновение 
биотопов, характер-
ных для территории 
будущего ложа водо-
хранилища;
– фрагментация сре-
ды обитания многих 
видов фауны;
– переселение жи-
телей;
– изменение инфра-
структуры обшир-
ной территории 
(дороги, населённые 
пункты, постройки)

– Расчистка ложа 
водохранилища от 
лесной и кустарнико-
вой растительности;
– борьба с браконьер-
ством; 
– планирование 
и разработка компен-
сационных мероприя-
тий для поддержания 
биоразнообразия;
– создание специаль-
ных проход ных соору-
жений для животных

– Снижение числен-
ности многих видов 
фауны и флоры;
– исчезновение ред-
ких видов

–

Наполнение водохранилища
–Затопление об-
ширных участков 
суши под ложе водо-
хранилища;
– утрата высо-
копродуктивных 
пойменных и более 
удалённых от пер-
воначального русла 
земель

– Временный запрет 
охоты;
– долговременный 
запрет на ловлю рыб- 
реофилов;
– биотехнические 
мероприятия по спа-
сению животных на 
островах;
– предотвращение 
гибели животных на 
пути их миграции при 
ледоставе 

– Гибель локальной 
флоры и фауны пойм;
– гибель мигрирую-
щих животных при 
пересечении возник-
ших больших водной 
и ледовой преград 

Реализация компен-
сационных меропри-
ятий в виде создания 
особо охраняемых 
природных террито-
рий (ООПТ)

Функционирование водохранилища
Изменения водной 
среды:
– замедление про-
точности;
– переработка бе-
регов;
– заиление чаши;
– изменение темпе-
ратурного  
режима;
– повышение мине-
рализации воды;
– обнажение об-
ширных участков 
дна в летний период

– Создание проходов 
в плотинах для мигри-
рующих видов рыб;
– определение водо-
охранной зоны на по-
бережье и контроль за 
соблюдением режима 
природопользования 
на ней; 
– регулирование 
режима работы водо-
хранилища, исходя 
из условий обитания 
биоты на водоёме 
и побережье

Изменение водной 
речной экосистемы: 
– замена реофильной 
фауны на лимнофиль-
ную;
– снижение воспро-
изводства ценных 
промысловых видов 
рыб; 
– эвтрофирование

Гидроморфизация 
природных ком-
плексов побережий, 
вселение сорных 
и инвазионных видов 
растений

– Берегоукрепление, 
в том числе лесомели-
орация побережий;
– контроль за величи-
ной суточного коле-
бания уровня водо-
хранилища (не более 
50 см);
– контроль за мелко-
водной зоной и регу-
лирование зарастания 
прибрежной зоны (не 
более 7–10%);
– недопущение хо-
зяйственной деятель-
ности на территории 
водоохранной зоны

Продолжение таблицы 1 на 333 с.
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Таблица 1 (продолжение)

Окончание таблицы 1 на 334 с.

Уча сток 
реки Трансформация среды

Превентивные 
природоохранные 

меры 

Ответные 
реакции 

экосистем 

Природоохранные 
меры  

в период 
функционирования 

водохранилища 
Гидрогенная трансфор-
мация среды на побе-
режье:
– периодическое зали-
вание;
– подтопление (подпор 
и разбавление грунто-
вых вод);
– смыв гумусового го-
ризонта почв;
– перекрытие почв пес-
чаными отложениями; 
– развитие окислитель-
но-восстановительных 
реакций в почвах

Н
иж

ни
й 

бь
еф

,
уч

ас
то

к 
ре

ки
 н

иж
е п

ло
ти

ны

Изменение внутриго-
дового распределения 
стока:
– сокращение объёма 
стока; 
– сокращение объё-
ма весенних паводков 
и сроков их прохожде-
ния; 
– изменение темпера-
турного режима воды 
в паводок; 
– заглубление грунто-
вых вод; 
– трансгрессивная 
эрозия в приплотинной 
части;
– осуходоливание 
 поймы;
– зимние паводки, зато-
пление зимующих видов

Разработка правил 
управления рабо-
той водохранилища, 
включая:
– расчёт и установ-
ление предельно 
допустимого изъятия 
речного стока из водо-
хранилища; 
– расчёт и установле-
ние режима и объёмов 
экологических попу-
сков в нижний бьеф;
– учёт работы водо-
хранилища в системе 
каскада водохрани-
лищ 

– Уменьшение 
воспроизводства 
ихтиофауны;
– снижение рыбо-
продуктивности 
реки;
– сукцессионные 
процессы в расти-
тельном покрове 
в сторону ксерофи-
тизации; 
– гибель живот-
ных и прибрежной 
водной раститель-
ности при зимних 
паводках

Контроль за со-
блюдением правил 
управления работой 
водохранилища на 
основе предусмо-
тренных объёмов 
и режимов:
– предельно до-
пустимое изъятие 
речного стока из 
водохранилища;
– режим и объё-
мы экологических 
попусков в нижний 
бьеф

Д
ел

ьт
а

– Сокращение стока 
воды и взвешенных 
веществ;
– осолонение воды 
водоёмов и проток;
– разрушение внешнего 
края дельты;
– переформирование 
гидрографической сети 
(сокращение числа 
проток и дельтовых во-
доёмов, сосредоточение 
речного стока в основ-
ных руслах)

Разработка меропри-
ятий по сохранению 
биоразнообразия 
и искусственному 
обводнению дельты

– Нарушение 
литоморфопедоге-
неза (формирования 
элементов рельефа 
и почвовобразова-
ния);
– ухудшение плодо-
родия почв;
– обеднение чис-
ленности видов 
и биоразнообразия 
водных и наземных 
экосистем;
– снижение продук-
тивности угодий 

–
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стрее претерпевают неизбежные трансформации под 
воздействием природных и антропогенных факторов.

Материалы и методы. Материалами послужили 
данные собственных многолетних полевых работ на 
водохранилищах степной зоны и научные публика-
ции по экологическим проблемам водохранилищ 
в бассейнах Дона, Кубани и Волги. Исследования 
по проблемам усыхания Аральского моря и сохране-
ния экосистем в дельте Амударьи 1980–2000 гг. в пу-
стынной зоне [28, 29] позволили понять механизм 
гидрогенной трансформации среды при резком (пе-
риодически полном) сокращении притока речной 
воды к дельте и бессточному приёмному водоёму. 
Кроме того, привлечены новейшие результаты ана-
лиза природоохранных проблем водохранилищ на 
территории Сибири [16, 22, 26].

Общей теоретической платформой исследований 
стало представление о том, что водный фактор игра-
ет ведущую роль в трансформации исходных ланд-
шафтов. В результате его комплексного воздействия 
на прилегающие территории исходные автоморф-
ные ландшафты приобретают черты и свойства 
полу- и гидроморфных. В степных районах в до-
полнение к водному фактору появляется сопутству-
ющий – засоление, определяющее ещё одну ветвь 
сукцессионных смен биоты.

Основной методический приём – комплексное рас-
смотрение изменений, вызванных вновь созданным 
водным объектом выше и ниже гидроузла, на разных 
участках реки, в дельте и приёмном водоёме. Под 
“водным фактором” понимается колебание режима 
не только поверхностных, но и связанных с ними 

Таблица 1 (окончание)

Уча сток 
реки Трансформация среды

Превентивные 
природоохранные 

меры 

Ответные 
реакции 

экосистем 

Природоохранные 
меры  

в период 
функционирования 

водохранилища 

П
ри

ём
ны

й 
во

до
ём

(з
ам

кн
ут

ы
й)

– Снижение притока 
воды;
– возрастание минера-
лизации воды;
– сокращение твёрдого 
стока;
– образование обшир-
ных участков обсохшего 
дна;
– вынос тонкодисперс-
ного материала и воз-
никновение пыльных 
бурь;
– понижение уровня 
вплоть до усыхания 
водоёма

Разработка меропри-
ятий:
– по искусственному 
зарыблению осоло-
няющихся водоёмов 
солеустойчивыми 
видами;
– закрепление рас-
тительностью обсы-
хающих участков дна 
водоёма

– Трансформация 
пресноводной эко-
системы в солонова-
товодную и гиперга-
линную;
– снижение числен-
ности и разнообра-
зия промысловых 
видов рыб;
– превращение хо-
зяйственно ценных 
водоёмов в непри-
годные для хозяй-
ства

–

Источник: составлено по [1, 2, 16, 19, 20, 22].

Благодаря натурным исследованиям и анализу 
накопленных знаний была выявлена географиче-
ская детерминированность процессов перестройки 
биоты [18, 23, 27]. Иными словами, ответные реак-
ции биоты зависят не только от вмещающих ланд-
шафтов, определяющих направление и скорость 
перестройки среды, но и от того, что они зонально 
специфичны: в новых условиях формируются био-
комплексы по типу эдафических (почвенных) вари-
антов, присущих данной природной зоне.

Цель настоящей работы – на основе современных 
данных показать, какие экологические последствия 
в степной зоне влечёт создание искусственных во-
доёмов для наземных экосистем не только на тер-
ритории побережья, прилегающего к водоёму, но 
и вниз по течению, вплоть до приёмного водного 
объекта. Мы постарались более подробно разобрать 
основные особенности воздействия водохранилища 
на экосистемы побережья и их компоненты (почвы, 
растительность) на примере водохранилищ степной 
зоны России; систематизировать главные экологиче-
ские последствия и проблемы в нижнем бьефе и на 
дельтовых участках; охарактеризовать разработанные 
природоохранные мероприятия и рассмотреть науч-
ные позиции в отношении спуска водохранилищ, 
а также экологические аспекты этой проблемы. Из 
всех природно-климатических зон России больше 
всего водохранилищ сконцентрировано в степной 
зоне. Они играют решающую роль в водообеспече-
нии сельского хозяйства, при этом именно степные 
водохранилища по сравнению с таковыми в других 
зонах активнее влияют на окружающую среду и бы-
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подземных вод, определяющих возрастание или со-
кращение гидроморфизма в условиях смены режима 
заливания и глубины залегания подземных вод. От-
ветные реакции биоты детерминированы не только 
географически, но и экологически. При изменении 
водного и солевого режимов биотопов появляются 
виды соответствующей экологической группы. Для 
изучения и выявления развития современного гид-
роморфизма на локальном, ландшафтном и регио-
нальном уровнях была разработана система крите-
риев и показателей [23, 30] (табл. 2) и специальные 
методики [21].

В исследованиях используются показатели 
и критерии водного фактора и компонентов экоси-
стем (почв, флоры, фауны). Почвенные показатели 
можно отнести к категории консервативных, их из-
менение происходит медленно и отражает тренды 
процессов трансформации водного фактора, в то 

время как флора и фауна реагируют активно и не-
посредственно на флуктуации.

Результаты и обсуждение. Верхний бьеф гидроуз-
ла. Водохранилища в долинах равнинных рек (в от-
личие от горных) характеризуются значительной 
площадью водного зеркала и затопления земель на 
единицу объёма, небольшой максимальной (обычно 
не более 25 м) и средней (5–10 м) глубинами, отно-
сительно умеренным падением уровня при сработке 
(2–7 м) c большими вариациями площади зеркала 
и обнажающегося дна, высокой интенсивностью 
переработки берегов. Длина равнинного водохра-
нилища превышает ширину. Наибольшая шири-
на – в приплотинной части в зоне подпора. Здесь 
сильнее всего развивается эрозия, дно максимально 
обнажается при сработке уровня.

Многие исследователи показали [5, 9, 15, 23, 
30–34], что в результате изменения водного режима 

Таблица 2. Индикаторы гидроморфизма 
Показатель Критерий

Водный 
фактор

Атмосферное  
увлажнение

Радиационный индекс 
сухости, соотношение 
тепла и влаги 
(М.И. Будыко)

тундра – 0.5;
лесная зона – от 0.5 до 1;
степная – от 1 до 2;
полупустынная > 2;
пустынная > 3

Гидротермический 
коэффициент
Г.Т. Селянинова, 
ГТК=10Р/ΣТ

ГТК > 1 – гумидное;
ГТК =1 – субгумидное;
ГТК =1<0.5 – субаридное;
ГТК <0.5 – аридное

Поверхностные 
воды

Заливание (длитель-
ность и частота)

слабое – 10–15 дней, не ежегодное;
среднее – 16–40 дней, ежегодное;
сильное – более 40 дней, ежегодное

Грунтовые воды
(по глубине зале-
гания)

Режим подтопления
сильное ‒ 0.3–1 м;
умеренное –1.25 м;
слабое – 2.5–5 м

Водный режим почв
гидроморфный – 0–1.5 м;
полугидроморфный – 1.5–3 м;
автоморфный > 3 м

Почвы

‒ Повышенная мощность гумусового горизонта (А+В): для луговатых и луговых почв ‒ бо-
лее 130 см, для влажно-луговых ‒ более 100 см;
‒ признаки современных окислительно-восстановительных процессов: гидроокисные 
плёнки железа (охристые пятна), сизоватость, включение марганцево-железистых новообра-
зований (слабое проявление лугового процесса ‒ от 1 до 2 м, активный луговой процесс (под 
гумусовым горизонтом) ‒ от 50 до 80 см);
‒ признаки глеевого процесса;
‒ глубина наличия первичного и вторичного гипса (для степной зоны), свидетельство под-
нятия/опускания капиллярной каймы грунтовых вод; 
‒ глубина карбонатной плесени или размытых палевых пятен белоглазки (CaCO3)

Раститель-
ность

Структура сообществ по соотношению видового богатства и численности:
‒ жизненные формы растений;
‒ отношение к условиям водного режима (гигрофиты, гидрофиты, мезофиты, ксерофиты); 
‒ тип водного питания (фреатофиты, трихогидрофиты, омброфиты); 
‒ засоление почв (мезофиты, мезогалофиты, галофиты); 
‒ функционирование сообществ (запасы и структура фитомассы) 

Животные Численность, плотность популяций индикаторных групп видов
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участка реки и превращения его в водохранилище на 
открытом побережье активизируются абразионные 
процессы. Под влиянием длительного затопления 
и волновой деятельности на периодически обна-
жающемся дне полностью разрушаются исходные 
природные комплексы. На участках побережья, 
подверженных кратковременному заливанию, од-
новременно идёт смыв верхних горизонтов почв 
и накопление на поверхности отложений, прине-
сённых водой в паводок, формируются гидроморф-
ные и полугидроморфные почвы и растительные 
сообщества; здесь и на прилегающей территории 
происходит активное пополнение и подпор грун-
товых вод. На незаливаемых участках, где грунто-
вые воды залегают ближе 3–5 м от поверхности, идёт 
формирование полугидроморфных природных ком-
плексов. Существовавшие в исходном ландшафте 
почвы, растительность и животное население в про-
цессе адаптации к новым условиям водного режима 
в разной степени преображаются в зависимости от 
гидролого-геоморфологического состояния биото-
пов и их зональной приуроченности.

Водохранилище: внутриводоёмные процессы и из-
менение экосистем. Многие негативные экологиче-
ские проблемы, в частности ухудшение качества воды 
и снижение рыбопродуктивности, связывают с тем, 
что водохранилища замедляют водообмен в гидро-
графической сети речных бассейнов. Так, после со-
оружения каскада водохранилищ, водообмен в бас-
сейнах Волги и Днепра замедлился в 7–11 раз [4]. 
Экологическим следствием стала смена реофильной 
флоры и фауны на лимнофильную, однако в то же 
время повысились рыбопродуктивность и способ-
ность новой экосистемы к самоочищению. Наиболь-
шие проблемы для водопользования, прежде всего 
в субаридных и аридных районах, создают эвтрофи-
рование, переформирование берегов и накопление 
наносов (заиливание), осолонение воды.

Эвтрофирование – аномально высокое содержа-
ние биогенных веществ в воде. Благоприятная си-
туация для развития эвтрофирования складывается 
в самом водоёме из-за замедления в нём водообме-
на, стратификации водной массы и образования 
обеднённых кислородом придонных слоёв. Основ-
ные источники биогенов – сельскохозяйственные 
угодья (пашня и пастбища), животноводческие 
фермы, урбанизированные территории, автостра-
ды. Большую роль в поставке биогенов в первые 
годы существования водохранилища играет абра-
зия. Часто биогенные элементы в водоёмы привно-
сятся более загрязнёнными притоками – малыми 
реками. На первой стадии эвтрофирование выгля-
дит положительно, так как в только что образован-
ном водоёме быстро повышается продуктивность 
всех населяющих его организмов, в том числе рыб 
(за счёт малоценных видов) [7]. Затем численность 
ценных промысловых рыб постепенно снижается. 
В конечной фазе развиваются заморные явления, 

и наступает омертвение водоёма. Оно происходит 
из-за того, что количество отмирающего фитопланк- 
тона становится очень большим, и на окисление 
мёртвого органического вещества расходуется поч-
ти весь растворённый кислород. В южных районах 
из-за сильного прогревания происходит цветение 
воды – массовое развитие сине-зелёных водорос-
лей, что особенно характерно для Цимлянского во-
дохранилища.

Заиливание. Организация водохранилища может 
быть лишена всякого смысла, если не опираться на 
обоснованный прогноз темпов его будущего заили-
вания. Известны водохранилища, занятые наноса-
ми настолько, что они больше не способны выпол-
нять функции накопителя и регулятора речных вод. 
Исследования последних лет показали, что в Цим-
лянском водохранилище исходный рельеф дна за-
полнен наносами, оно выположено (снижена на-
клонная поверхность), что затрудняет судоходство, 
обеспечение которого – одна из главных функций 
гидроузла.

Донные отложения водохранилища формиру-
ются за счёт автохтонного органического вещества, 
ежегодно поступающего в осадок, и аллохтонного 
вещества – приносимых рекой и притоками нано-
сов, продуктов разрушения берегов и мелководий, 
эолового материала, антропогенных сбросов. В во-
дохранилищах оседает от 85 до 97% речных наносов. 
Американские исследователи, ссылаясь на стати-
стические данные, связывают скорость заиления 
с размерами водохранилищ. Наиболее крупные за-
иливаются медленнее и в год теряют менее 1% объ-
ёма, а мелкие – до 3%.

Переформирование берегов – наиболее агрессив-
ный процесс, инициирующий прочие негативные 
последствия внутри водоёма. Именно размыв бере-
гов поставляет основной материал для заиливания. 
Его природные предпосылки – рыхлые породы, 
крутосклонность и приглубость берегов, развитие 
оползней, отсутствие или сильная нарушенность 
водной и наземной растительности, ветровое вол-
нение, удаление продуктов абразии вдольбереговы-
ми течениями, перемещение контакта вода–берег 
в течение года.

В развитии берегов выделяют два периода. Пер-
вый – становление, во время которого преобладает 
эрозия. Второй – стабилизация, когда определя-
ющими являются процессы аккумуляции. Однако 
наши наблюдения показывают, что стабилизация 
может и не наступить. Переформирование берегов 
всё ещё активно протекает на побережье Цимлян-
ского водохранилища, сложенного лёссами. Соглас-
но исследованиям [35], они очень близки к прогно-
зу, сделанному на начальном этапе создания этого 
водоёма. Для правого берега водохранилища ха-
рактерно более медленное смещение береговой ли-
нии – со средней скоростью от 1.28 м/год (Нижний 
Чир) до 2.83 м/год (Хорошевская), а также замед-
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ление этого процесса со временем. Смещение бере-
говой линии левобережья изменяется от 2.82 м/год  
(Ильмень-Суворовский) до 6.34 м/год (Приморский) 
и, напротив, активизируется. За прошедшие более 
50 лет берег отступил на расстояние от 64.18 м у по-
сёлка Нижний Чир до 323.72 м у хутора Приморского. 
Выявлена общая закономерность: наибольшие ве-
личины смещения береговой линии водохранилища 
имеют место на приплотинном участке и уменьша-
ются по мере удаления от него вверх по течению. 
Таким образом, нужно решать серьёзнейшую про-
блему водохранилищ, созданных в степных районах 
на лёссовых отложениях, – предотвращать размыв 
побережий. С этой целью проводится важное приро-
доохранное мероприятие – отсыпка побережий кам-
нем или, в наиболее сложных случаях, укрепление 
каменными блоками, как было сделано в 2010-х го-
дах на Цимлянском водохранилище у Хорошевской. 

Осолонение воды. Минерализация и химизм по-
верхностных и подземных вод в зоне влияния водо-
хранилищ соответствует эколого-географическим 
условиям вмещающих ландшафтов: с севера на юг 
в степной зоне минерализация воды возрастает от 
пресной (0.2–0.5 г/л) до солоноватой и солёной 
(1–3 и 3–10 г/л соответственно), а химизм изме-
няется с гидрокарбонатного в настоящих степях 
(Краснодарское) на хлоридно-сульфатный и суль-
фатно-хлоридный в сухостепных ландшафтах (Цим-
лянское). Повышение минерализации особенно ха-
рактерно для небольших водоёмов на юге степной 
зоны, в её сухостепной подзоне. Как показали ис-
следования в Калмыкии [36, 37], со временем ми-
нерализация водохранилищ, предназначенных для 
питьевого водоснабжения населения и скота, воз-
растает и достигает значений, при которых дальней-
шее их использование становится затруднительно. 
Одновременно падает рыбопродуктивность.

Трансформация природных комплексов побере-
жий водохранилищ происходит под прямым воздей-
ствием водного фактора путём заливания и подто-
пления, параметры которых зависят от колебания 
уровня водохранилища. Ежегодное изменение уров-
ня влияет на природные комплексы всей террито-
рии побережья, и этот ведущий фактор зависит от 
водности года и поддаётся управлению. Анализ еже-
годного хода уровня воды Цимлянского водохрани-
лища (по данным управления гидроузлом, рис. 1) 
показывает, что за 7 лет наших наблюдений только 
в 2004, 2006 и 2008 гг. происходило затопление по-
бережья. В остальные годы вода не доходила до бе-
регового уступа, иногда – в течение нескольких лет 
подряд (2009–2013). Участки дна, освободившиеся 
от воды, стали покрываться проростками ив и то-
полей. Самый низкий уровень отмечался в 2011 г.: 
в осенне-зимний период он приблизился к отметке 
мёртвого объёма, а годовая амплитуда колебания 
была чуть выше 2 м (при 4 м в начале эксплуатации 
водохранилища).

Анализ годовых колебаний на Цимлянском водо-
хранилище за 1951–2010 гг. выявил статистически 
значимую тенденцию снижения внутригодового 
разброса значений уровня на 2 м с момента созда-
ния в 1951 г.

Грунтовые воды. На заливаемых участках по-
бережья Цимлянского водохранилища глубина 
грунтовых вод после заливания – 0.5–1.5 м, на 
подтопленных – до 3 м и более. К осени грунтовые 
воды заглубляются по сравнению с весной в среднем 
на 1.5–2 м, минерализация увеличивается незначи-
тельно. Наблюдения за глубиной вскрытия грунто-
вых вод и установившимся уровнем на скважинах 
позволили выявить наличие напора.

Вода водохранилищ менее минерализована, чем 
грунтовые воды, и опресняет их. Это подтверждает-
ся тем, что на заливаемом участке, расположенном 
ближе к урезу воды, грунтовые воды оказываются 
менее минерализованными, чем на следующем за 
ним более удалённом незаливаемом. Однако в зоне 
сработки, на обнажающемся дне, вскрытие распо-
ложенных близко к поверхности грунтовых вод не-
редко показывает, что их минерализация в несколь-
ко раз выше воды водохранилища.

Минерализация и химизм поверхностных и под-
земных вод в зоне влияния водохранилищ (табл. 3) 
соответствуют эколого-географическим условиям 
вмещающих ландшафтов: с севера на юг минера-
лизация воды водохранилищ возрастает, а химизм 
изменяется с гидрокарбонатного в настоящих степях 
(Краснодарское) на хлоридно-сульфатный и на суль-
фатно-хлоридный – в сухих (Цимлянское). В подзо-
не сухих степей рост минерализации воды водохра-
нилищ и подземных вод усиливается регио нальными 
геологическими условиями – расположением ма-
нычских водохранилищ (Веселовское и Пролетар-
ское) на морских сильно засолённых отложениях.

Исследования 2004–2013 гг. показали, что наи-
более глубокие изменения в результате дополни-
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Рис. 1. Изменение уровня Цимлянского водохрани-
лища за годы наблюдений 
НПУ – нормальный подпорный уровень; УМО – 
уровень мёртвого объёма
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тельного увлажнения происходят с растительно-
стью: в степи и пустыне формируются азональные 
луговые и древесно-кустарниковые сообщества [32]. 
В составе фауны, особенно орнитокомплексов, по-
являются виды, характерные для водно-болотных 
биотопов. Водохранилища создают благоприятные 
условия для остановок сезонно мигрирующих птиц 
и поддерживают экологический каркас на регио-
нальном уровне, сохраняя редкие и охраняемые 
виды [37, 38].

Почвы побережий, как оказалось, претерпевают 
меньшую трансформацию вследствие заливания, 
 однако во время кратковременного затопления 
сильно нарушается гумусовый горизонт: он либо 
разрушается, либо перекрывается песчаными или 
илистыми наносами. Особенность аридных райо-
нов – высокое залегание грунтовых вод на побережь-
ях водохранилищ, что способствует накоплению 
солей; в результате почвы в зоне затопления и под-
топления трансформируются в засолённые и солон-
чаковые типы. В весенне-летний период в водохра-
нилище в исходных зональных автоморфных почвах 
развивается глеевый процесс, выявляемый по на-
личию гидроокислов железа и присутствию сизо-
ватых тонов в почвенном профиле. На Цимлянском 
водохранилище в сухостепных сухих аллювиальных 
аккумулятивных и сухостепных сухих лёссовых ак-
кумулятивных ландшафтах произошли наиболее 
глубокие изменения почв на побережье, в них проя-
вились все индикаторы вторичного гидро морфизма 
почв, указанные в таблице 2.

Основное мероприятие, направленное на сниже-
ние антропогенного воздействия на водохранили-
ще (перехват загрязняющих веществ, поступающих 
с водосборов, которые заняты в этой зоне сельскохо-
зяйственными полями, и недопущение хозяйствен-
ной деятельности) – организация водоохранной 
зоны. Её ширина, установленная для рассмотрен-
ных водохранилищ степной зоны, составляет 200 м, 
согласно современному законодательству (Водный 
кодекс РФ, № 74-ФЗ от 03.06.2006 г., ст. 65). Тем 
не менее эффект, оказываемый водохранилищами 
на побережье через подпор грунтовых вод, гораздо 
сильнее: на южном побережье Краснодарского во-

дохранилища максимальное удаление этой грани-
цы от уреза воды в межень проходит на расстоянии 
560 м, на Цимлянском – 300 м, на Веселовском – 
541 м и только на Пролетарском – 107 м. Водоох-
ранная зона в таких случаях не может выполнять 
своих функций, так как располагающиеся близко 
к поверхности грунтовые воды (<3 м) могут легко 
пополняться за счёт поверхностного стока.

Природоохранная роль водохранилищ. Этот аспект 
обсуждается редко, в то время как в степной и, осо-
бенно, пустынной зонах природоохранная роль 
искусственных водоёмов проявляется наиболее 
ярко и положительно. Благодаря обратным эколо-
гическим связям формирующиеся на побережьях 
системы природных комплексов способствуют пре-
дотвращению загрязнения, засорения, заиления 
и истощения водных объектов. Они предупреждают 
эрозионные процессы, поддерживают стабильный 
гидрохимический режим [39]. Возникают редко 
встречающиеся в естественных условиях гидроморф-
ные биотопы, поддерживая таким образом полноту 
природного биоразнообразия. На побережье Цим-
лянского водохранилища в 2004–2012 гг. в зоне его 
прямого (заливание) и косвенного (подтопление) 
влияния обнаружены 4 подтипа и 11 разновидностей 
почв с различными проявлениями признаков гидро-
морфизма в почвенном профиле, а также 253 вида 
растений и 138 видов птиц [38].

В степных и пустынных районах при условии 
организации заповедников и заказников на основе 
искусственных водоёмов может быть сформирован 
экологический каркас, в котором ООПТ будут слу-
жить ядрами концентрации биоты гидроморфных 
биотопов. Примером может послужить Республика 
Калмыкия, где с 1936 г. по настоящее время создано 
256 искусственных водных объектов (в большинстве 
своём малых), а более 20 заповедано. Исследования 
С.С. Улановой [36, 37] показали, что на водоёмах 
Калмыкии присутствуют 6 типов почв гидроморф-
ного ряда и один – полугидроморфного. Все почвы 
засолены. Флористическое богатство представлено 
179 видами, фитоценотическое – 53 ассоциация-
ми 24 формаций. Орнитофауна составляет 171 вид 
птиц, в том числе 22 вида, включённые в Красную 

Таблица 3. Гидрохимические показатели поверхностных и грунтовых вод побережий водохранилищ

Показатель
Водохранилище

Краснодарское Цимлянское Веселовское Пролетарское
Минерализация воды 
водохранилища, г/л 0.1–0.21 0.28–0.86 2.06–2.92 1.80–9.3

Тип засоления воды SO4–НСО3 Cl–SO4 Cl–SO4 Cl–SO4

Минерализация  
грунтовых вод, г/л 0.11–5 0.45–13.42 4.34–52.01 5.40–30.9

Тип засоления  
грунтовых вод SO4–НСО3 SO4–Cl Cl–SO4 SO4–Cl
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книгу РФ. Со временем водохозяйственная роль 
искусственных водоёмов уменьшается, однако 
усиливается средообразующая функция. Наиболее 
крупные водоёмы являются заповедниками мест-
ного и федерального значения, служат опорными 
элементами экологического каркаса территории, 
способствуют увеличению ландшафтного и биоло-
гического разнообразия на уровне региона.

Нижний бьеф – участок реки ниже плотины гид-
роузла. В этой части долины реки экологические 
процессы и трансформация природных комплексов 
(см. табл. 1) связаны с изменением объёма и режима 
стока и уменьшением взвешенных наносов (освет-
ление воды). Снижение уровня затопления пой-
мы или его прекращение в весенне-летний период 
приводит к сокращению площади кормовых угодий 
и кормовой базы всех видов рыб и, следовательно, 
к резкому спаду их воспроизводства. Страдает уро-
жайность луговой растительности (кормовая база) 
и ухудшаются условия размножения водоплаваю-
щих птиц и млекопитающих [40, 41].

Здесь в наибольшей степени проявляются по-
следствия изменений режима реки, определяемых 
Правилами использования водохранилища и попу-
сков в нижний бьеф. На территории России водо-
хранилища обычно наполняются за счёт половодья, 
поэтому в нижний бьеф весной поступает меньше 
воды, чем при естественном режиме, но в летне- 
осенний и зимний периоды – больше. Так, на Ниж-
ней Волге после создания каскада водохранилищ 
весенний сток уменьшился вдвое, летне-осенний 
увеличился в 1.5 раза, а зимний вырос в 2.8 раза. 
Экологическим следствием этого стало осуходоли-
вание поймы, так как самые высокие её отметки – 
гривы и прирусловая высокая пойма – перестали 
заливаться [40]. Кроме того, происходит нарушение 
режима грунтовых вод: они заглубляются, амплитуда 
их внутригодового колебания сильно сокращается, 
в результате чего больше всех страдают древесные 
виды. Так, в пойме Волги гибель дубов связывают 
именно с этим явлением. Высопродуктивные лу-
говые ценозы теряют урожайность и качество, в их 
состав внедряются так называемые непоедаемые 
виды, например, в нижнем бьефе Новосибирско-
го водохранилища на расстоянии около 100 км от 
гидроузла произошло замещение луговой расти-
тельности сорнотравьем с доминированием хрена 
(Armoracia rusticana) [42].

Осуходоливание усиливается трансгрессивной 
эрозией в русле реки, которая начинается на при-
плотинном участке и распространяется вниз по 
течению со скоростью до нескольких десятков ки-
лометров в год. Так, на Новосибирском водохрани-
лище этот процесс развивался вниз по течению от 
гидроузла со скоростью 12–15 км в год и к настоя-
щему времени охватил участок в 300 км [43]. Одно-
временно происходит углубление русла. В частно-
сти, на Волге, ниже плотины Волжского гидроузла, 

выявлено углубление на 1.5 м, в результате чего 
уменьшилось заливание прибрежных территорий: 
пойменные участки перешли в режим надпоймен-
ных террас [40].

Зимняя полынья возникает из-за того, что зимой 
при температуре воздуха ниже 0°С в нижний бьеф 
из водохранилища сбрасывается вода температурой 
8–9°С, и участок реки, прилегающий к плотине, не 
замерзает, либо ледовый покров остаётся непроч-
ным на протяжении нескольких километров. Это 
служит непреодолимым препятствием для мигри-
рующих животных, случается их массовая гибель, 
особенно в первые годы после создания гидроузла, 
в результате сильно подрывается их численность. 
Это явление, особенно характерное для малонасе-
лённых районов Сибири, описано в работе [16].

Зимние паводки типичны для нижнего бьефа во-
дохранилищ с ГЭС. Зимний сток здесь имеет го-
раздо бóльшие объёмы, чем при естественном ре-
жиме. Вода распластывается по поверхности льда 
и губит флору и фауну. Зимние паводки характерны 
для нижнего бьефа Волгоградского гидроузла. Для 
уменьшения опасности таких паводков следует кор-
ректировать режим работы ГЭС в зимний период.

Плотины создают большие проблемы для цен-
ных промысловых видов рыб [20, 41]. Гидроузел 
становится преградой для нерестовых миграций 
проходных рыб, рыбопропускные сооружения 
даже лучших конструкций и в хорошем состоянии 
не обеспечивают массового безопасного прохода 
рыбы к нерестилищам, некоторые из которых во-
все оказываются недоступными. Из-за изменений 
водного режима и условий обводнения оставшиеся 
нерестилища, по крайней мере в отдельные годы, 
высыхают прежде, чем мальки успевают их поки-
нуть. Гидростроительство стало главной причиной 
катастрофического сокращения численности цен-
ных видов рыбы на Волге и Дону – реках, зарегули-
рованных водохранилищами. В совокупности с дру-
гими неблагоприятными факторами это поставило 
под угрозу исчезновения осетровых в бассейнах 
Каспийского и Азовского морей.

Природоохранные мероприятия в нижнем бьефе. 
Негативные процессы и явления, развивающиеся на 
разных участках нижнего бьефа гидроузлов, прежде 
всего снижение биоразнообразия и продуктивности 
экосистем, могут быть в определённой мере осла-
блены, если управлять водохранилищами с учётом 
комплекса экологических требований, в первую 
очередь путём сокращения безвозвратного изъятия 
стока по всей длине реки. К настоящему времени 
разработаны методики расчёта предельно допусти-
мых объёмов изъятия воды, экологического стока 
и попусков [19]. Они используются в системе управ-
ления Волжско-Камским каскадом.

В отношении бассейна Аральского моря про-
грамма-минимум на ближайшие годы – экологи-
ческая стабилизация. Достижение этой скромной 
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цели во многом зависит от сохранения суммарно-
го водного стока в дельтах Амударьи и Сырдарьи 
в объёме 10–15 км3/год [44]. Для этого необходимо 
провести реконструкцию ирригационных систем, 
снизить непроизводительные расходы в магистраль-
ных водотоках и на полях, провести структурное 
преобразование растениеводства пяти центрально-
азиатских республик, направленное на снижение 
безвозвратных потерь в сельском хозяйстве за счёт 
замены на больших площадях водоёмких культур 
(риса, хлопчатника) менее водоёмкими (сады пло-
довых культур). Рекомендации были разработаны 
ещё в 1990 г. [45], однако реализованы не были, 
и проблема обеспечения минимально необходимого 
притока речной воды к дельтам и морю продолжа-
ет усугубляться [44, 46]. Важным результатом стало 
сохранение Малого моря – северной части бывше-
го Аральского моря, изолированной Кокаральской 
плотиной (2005) от “большого моря” – остаточных 
водоёмов, деградация которых продолжается. В Ма-
лом море благодаря притоку воды Сырдарьи уровень 
поднялся до 40–42 м (абс.) [44, 46], воссоздалась 
солоноватоводная экосистема Аральского моря. 
Состояние этого водоёма – индикатор качества 
управления водным хозяйством и эффективности 
водопользования в бассейне Сырдарьи. Для более 
существенного улучшения экологического состоя-
ния Приаралья необходимо радикальное преобразо-
вание всей гидромелиоративной системы – переход 
к подземному капельному орошению.

Дельты и приёмные водоёмы. Создание водохрани-
лищ влечёт за собой безвозвратное изъятие воды на 
хозяйственные нужды, что сокращает приток к дель-
те и приёмному водоёму. В результате уровень изоли-
рованного водоёма падает, и он может исчезнуть, как 
это случилось с Аральским морем [46, 47]. Бо́льшая 
часть территории его обсохшего дна – солончаковая 
пустошь. В дельтах рек Амударьи и Сырдарьи, пи-
тавших море, идёт опустынивание, охватившее все 
компоненты природной среды. Как показали иссле-
дования [28], в неосвоенной части дельты Амударьи 
продолжается процесс смены растительного покро-
ва, характерного для пойм, типичным для зональ-
ных пустынь. В сообществах древесных тугаев (узкие 
изолированные друг от друга участки берегов рек 
с лесной растительностью, типичные для Централь-
ной Азии) он обычно идёт сукцессионным путём, 
в то время как катастрофические смены характерны 
преимущественно для травяных и кустарниковых 
сообществ, особенно галофильных. На месте их ги-
бели образуются долго не зарастающие пустоши, на 
которых формируется благоприятная обстановка 
для вселения видов, отличающихся от обитавших 
в предшествующей экосистеме. По берегам каналов 
и искусственных водоёмов в локальных гидроморф-
ных условиях с режимом периодического затопле-
ния поймы сохраняются и даже вновь образуются 
растительные сообщества тугайного типа. Данные по 
засолению почв (солевые профили) дают основание 

считать, что соли в настоящее время поступают не из 
атмосферы, а из залегающих близко к поверхности 
грунтовых вод.

Спуск водохранилищ. Длительный период экс-
плуатации действующих водохранилищ (более 
70–90 лет) и проявившиеся негативные послед-
ствия обусловили возникновение идеи их спуска. 
В конце XX – начале XXI в. вокруг неё развернулась 
научная дискуссия. В пользу спуска водохранилищ 
выдвигались следующие аргументы: приближение 
гидроузлов к предельному запланированному сро-
ку функционирования, усталость плотин, пробле-
мы нижних бьефов, желание возвратить обширные 
территории речных плодородных пойм, служив-
шие продуктивными пастбищами и сенокосами, 
восстановление прежнего качества речной воды 
и рыбопродуктивности. Аргументы против спуска 
опирались на то, что реки – мощные транспорт-
ные артерии, играющие важную роль в экономике 
страны, а при спуске водохранилищ судоходство 
перестанет быть круглогодичным. Будет нанесён 
ущерб энергетике. Кроме того, на базе каждого 
водохранилища сформировалась экономически 
и социально значимая водохозяйственная инфра-
структура, не позволяющая вносить существенные 
изменения с экономических позиций. В отношении 
вероятных негативных экологических последствий 
высказывалось предположение, что при обнажении 
дна водохранилища в субаэральное развитие всту-
пят обширные территории, сложенные мелкодис-
персным материалом, который содержит опасные 
загрязняющие вещества. Эта территория длительное 
время не будет зарастать и превратится в источник 
пыльных бурь, как на Аральском море. 

В 1987 г. Госэкспертиза Госплана СССР рассма-
тривала проект “Схемы улучшения технического 
состояния и благоустройства Рыбинского водохра-
нилища”, предусматривавший снижение его нор-
мального подпорного уровня (в то время 102 м) до 
минимального навигационного (99.5 м). Оценив 
прежде всего экономические последствия спуска во-
дохранилища на 2.5 м (его средняя глубина – 5.6 м), 
эксперты убедительно обосновали заключение о не-
эффективности проекта. Развивая использованный 
экспертизой подход, А.Б. Авакян [48] впервые вы-
полнил комплексный и корректный в научном от-
ношении анализ хозяйственных и экологических 
последствий спуска крупных водохранилищ Волги, 
Камы, Дона, Днепра. Он пришёл к выводу, что функ-
ционирование существующих крупных водохрани-
лищ с полным объёмом 0.1 км3 и более, площадью 
вод ного зеркала 500–100 км2 экономически актуаль-
но, их спуск не решит никаких экологических про-
блем, напротив, вызовет ряд негативных последствий 
для ведения хозяйства, сложившейся инфраструк-
туры, а отрицательные экологические последствия 
проявятся как на территории ложа самого водохра-
нилища, так и в нижнем бьефе. Из многочисленных 
негативных исходов наиболее нежелательны: 
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• прекращение работы ГЭС и необходимость 
компенсационных мероприятий по выработке элек-
троэнергии; 

• разрушение сложившихся транспортных си-
стем, ущерб судоходству, потребность в альтерна-
тивных видах транспорта; 

• переустройство инфраструктуры объектов, 
расположенных по берегам спускаемого водохра-
нилища; 

• увеличение паводковой опасности в нижних 
бьефах; 

• уменьшение самоочищающей и разбавляющей 
способности рек, особенно в меженный период; 

• добавление в период спуска к сбрасываемым 
водам огромной массы загрязняющих веществ, на-
копленных в донных отложениях; 

• разрушение экосистем водохранилища и при-
легающих территорий; ложе спущенных водохрани-
лищ долго не будет зарастать и потребует длительных 
и весьма дорогостоящих работ по рекультивации.

В отношении спуска водохранилищ в итоге сло-
жилось мнение, что это может быть целесообраз-
ным только для малых (полный объём < 0.01 км3, 
площадь водного зеркала < 2 км2), небольших (пол-
ный объём 0.01–0.1 км3, площадь водного зеркала 
2–20 км2) и, в исключительных случаях, средних 
водохранилищ сезонного регулирования по следу-
ющим показаниям: 

• аварийное состояние гидросооружений напор-
ного фронта; 

• бесхозность водоёма, отсутствие собственника 
гидротехнического сооружения, потеря водохозяй-
ственного значения; 

• длительный срок эксплуатации сооружений, 
заиление мёртвого объёма водохранилища, интен-
сивное зарастание мелководий; 

• негативное влияние на водные ресурсы (нео-
правданно большие потери стока на испарение, цве-
тение воды, вторичное загрязнение протекающих 
вод донными отложениями). 

Спуск малых водохранилищ актуален сам по себе, 
так как на территории России до 50% построенных 
ранее малых водохранилищ и прудов утратили своё 
экономическое значение, до 70% малых искусствен-
ных водоёмов создавались хозяйственным способом 
и не имеют технической документации, около 10% 
являются бесхозными, 25% находятся в аварийном 
состоянии, 40% эксплуатируются более 30 лет [49].

Мелиоративные работы после спуска малых во-
дохранилищ потребуют меньших вложений, неже-
ли для крупных, и фитомелиорация обнажившегося 
дна может завершиться за 5–7 лет, в течение которых 
экологическая ситуация на территории ложа, по-
бережья и нижнего бьефа будет нестабильной. Для 
предотвращения развития негативных процессов 
и явлений разработан перечень работ по техниче-

ской и биологической рекультивации (табл. 4) [49]. 
Отметим, что предусмотренные мероприятия не 
имеют зональной специфики.

При рекультивации водный фактор остаётся 
ведущим, изменение условий влагообеспеченно-
сти запустит ряд быстрых смен растительности по 
градиенту сокращения увлажнения от болотного 
к луговому и лугово-степному. На прилегающих 
участках бывшего побережья при снижении уровня 
грунтовых вод до 3 м сукцессия закончится остеп-
нёнными злаковыми и разнотравными лугами. 
Трансформация растительности будет опережать 
развитие почвенного покрова и способствовать ему. 
Гидро- и фитомелиорация может ускорить форми-
рование устойчивых сообществ, закрепляющих 
и стабилизирующих динамику почвогрунтов.

Наши наблюдения в приплотинной части Цим-
лянского водохранилища, где дно на несколько лет 
освобождалось от воды на расстояние до 700 м, по-
казали [23], что в течение первого года появлялись 
в основном проростки древесных видов, произрас-
тающих на побережье, на второй-третий год сом-
кнутость растений возрастала за счёт тростника 
и однолетников. Заболачивание отсутствовало, так 
как грунтовые воды находились на глубине более 
1 м. Мы пришли к выводу, что в случае необходи-
мости спуск водохранилища любого размера может 
быть осуществлён путём поэтапного понижения 
уровня, чтобы единовременно обнажалась полоса 
дна вдоль берега шириной не более 200 м. Так за-
крепление дна растительностью будет происходить 
постепенно под контролем мелиоративного состо-
яния территории. 

Старение водохранилищ, их заиление, неудов-
летворительное состояние гидротехнических соо-
ружений становятся дополнительными факторами 
экологической опасности и причиной возникно-
вения чрезвычайных ситуаций. В случае стихий-
ного, неконтролируемого разрушения плотины 
наибольшую угрозу представляет волна прорыва 
гидротехнического сооружения, которая влечёт за 
собой катастрофические последствия: гибель лю-
дей и животных, разрушение построек, затопление 
населённых пунктов, как это имело место на Кахов-
ском водохранилище в 2023 г. В Институте водных 
проблем РАН и Институте географии РАН разра-
ботаны основные методические подходы к расчёту 
параметров волны прорыва, её картографированию 
и оценке ущерба [50–53]. Экологические послед-
ствия, развивающиеся после прохождения волны 
и спада затопления нижнего бьефа, аналогичны 
процессам, протекающим при контролируемом 
спуске водохранилища.

* * *
Экологические последствия строительства и экс-

плуатации водохранилищ – это ответные реакции 
экосистем и их компонентов на нарушения водного 
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Таблица 4. Перечень основных мероприятий по рекультивации ложа спущенных водохранилищ и решае-
мые при этом экологические проблемы 

Стадия Мероприятия Решаемые проблемы

Изыскательские 
и проектные работы

– Определение мощности, водно-физи-
ческих свойств, качественного состава 
отложений наносов; 
– анализ проектных материалов по 
топографическим и гидрогеологическим 
условиям в ложе водохранилища

– Определение устойчивости отло-
жений наносов к оползанию, водной 
эрозии, локализация участков с загряз-
нёнными отложениями, подлежащими 
удалению; определение пригодности 
отложений для биологической рекуль-
тивации; 
– выбор расчётной фильтрационной 
схемы, расчёт продолжительности 
сработки “вековых” запасов грунтовых 
вод, прогноз динамики водно-воздуш-
ного режима в ложе водохранилища; 
– разработка проекта рекультивации 
ложа водохранилища

Технический этап 
рекультивации

Расчистка русла водотока от иловых 
отложений или организация спуска 
воды таким образом, чтобы обеспечить 
осаждение продуктов размыва на поймах 
в нижнем бьефе

– Предупреждение заиления нижеле-
жащих участков русла; 
– увеличение дренирующей способно-
сти русла

Проведение противоэрозионных меро-
приятий: устройство системы валов–ка-
нав, регулирование поверхностного стока

Перехват продуктов водной эрозии, 
недопущение их поступления в водо-
приёмник до формирования устой-
чивого растительного покрова в ложе 
спущенного водохранилища

Устройство системы нагорно-ловчих 
каналов

Повышение устойчивости склонов, 
предупреждение оползней, размыва 
отложений напорными грунтовыми 
водами, ускорение сработки грунтовых 
вод

– Агротехническая обработка, извест-
кование потенциально плодородных 
участков ложа водохранилища; 
– землевание неплодородных участков 
ложа иловыми отложениями с высоким 
содержанием биогенных и органических 
веществ; 
– удаление отложений, загрязнённых 
тяжёлыми металлами, радионуклидами, 
или их санация

Подготовка ложа спущенного водохра-
нилища для биологической рекульти-
вации

Биологическая  
рекультивация

Создание устойчивого растительного 
покрова путём регулирования процес-
сов самозарастания или искусственной 
культивации соответствующих видов 
водно-болотной и суходольной расти-
тельности

Предупреждение водной эрозии, по-
вышение плодородия почв, создание 
условий для сельскохозяйственного 
освоения земель

Организация  
водоохранных зон

Залужение, закустаривание прибрежных 
полос, организация водорегулирующих 
лесокустарниковых насаждений, обеспе-
чение режима хозяйственной деятельно-
сти в соответствии со статусом водоох-
ранной зоны

Воспроизводство экологически полно-
ценных водных ресурсов

Источник: составлено по [49].
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режима, которые зависят от вмещающего ландшаф-
та и зонально специфичны. В современных степных 
ландшафтах водохранилища стали важным элемен-
том трансформации природной среды. На их по-
бережьях в результате изменения режима речного 
стока завершились процессы гидрогенной транс-
формации ландшафтов: сформировались природ-
ные комплексы, приуроченные к условиям ежегод-
ного заливания, подтопления и кратковременного 
освобождения дна от воды. Управляющий фактор 
их многолетней динамики – ежегодные колебания 
уровня водохранилища.

Как правило, влияние водохранилищ на побере-
жья распространяется на территории, превышаю-
щие ширину их водоохранных зон (для водохрани-
лищ на крупных реках – до 200 м). Это происходит 
через подпор и разбавление грунтовых вод. В связи 
с этим представляется целесообразным уточнять 
ширину водоохраной зоны по границе прямого 
воздействия водохранилища на побережье. Кроме 
того, эффект от организации водохранилища кос-
венно оказывается сильнее из-за овражно-балочной 
и речной систем. Если учитывать ещё и водохозяй-
ственные системы (особенно обводнительно-ороси-
тельные), то общая площадь гидрогенной трансфор-
мации природной среды в степной зоне для одного 
водохранилища составит от сотен до миллионов га. 
Благодаря искусственным водоёмам в аридных 
 условиях степной зоны возникают гидроморфные 
биотопы, редко встречающиеся в естественной сре-
де, поддерживается природное биоразнообразие 
почв, растительности и фауны.

Природоохранная деятельность по смягчению 
или ликвидации негативных экологических послед-
ствий заключается в управлении объёмом, режимом 
и качеством речного стока. Что касается спуска, то 
в настоящее время это актуально лишь в случае 
малых водохранилищ, утративших своё значение, 
либо бесхозных. При этом могут потребоваться до-
рогостоящие гидромелиоративные и фитомелиора-
тивные мероприятия. Спуск любых водохранилищ 
должен проводиться поэтапно и под строгим эколо-
гическим контролем.
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ENVIRONMENTAL CONSEQUENCES OF THE CREATION  
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The article examines the environmental consequences of the construction and operation of reservoirs – 
the responses of aquatic and terrestrial ecosystems and their components to changes in the water regime. 
Such reactions depend on the surrounding landscape and are zonally specific. They are especially 
pronounced in the steppe zone. The authors systematized the consequences, natural and anthropogenic 
factors determining their evolution, measures to minimize negative environmental consequences that 
can be traced from the upper reaches of the reservoir to the reservoir – receiver of the river flow, 
where it is built. In particular, the decrease in bioproductivity and biodiversity caused the problem of 
reservoir drainage. As a result of lengthy discussions, an opinion has been formed that the descent of 
small reservoirs, which have lost their importance, as well as orphan ones, is currently environmentally 
justified. At the same time, it is necessary to carry out special hydro-reclamation and phytomeliorative 
measures aimed at stabilizing the hydrological and ecological situation.

Keywords: environmental transformation, aquatic ecosystems, ecotonic ecosystems, bioproductivity, 
biodiversity, upstream, downstream, flooding, siltation, salinization, soil hydromorphism, vegetation, 
fauna.
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