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Аннотация. Цель: комплексно и всесторонне осветить проблематику заиления 

водохранилищ с учетом статистических показателей по наличию и объему водохрани-

лищ мелиоративного назначения, определить перспективные объекты для проведения 

исследований, задачи и возможные пути решения для снижения негативного влияния 

стока твердых наносов. Материалы и методы. В ходе проведенной работы использо-

вались сведения о наличии и характеристиках водохранилищ мелиоративного назначе-

ния, полученные на основании данных ФГБУ по мелиорации земель и сельскохозяйствен-

ному водоснабжению за 2023 г., информационные и справочные материалы литератур-

ных источников. Результаты и обсуждение. На балансе департамента мелиорации РФ 

находится 339 водохранилищ с общим объемом при НПУ 2,8 куб. км, что в потенциале 

может использоваться для орошения на площади 934 тыс. га. Однако заиление водо-

хранилищ приводит к уменьшению емкостных характеристик. Исследования показы-

вают, что отложения в водохранилищах образуются из-за стока с прилегающих водо-

сборных площадей, изменений русла рек и эрозии, а абразионные берега приводят 

к необратимому изъятию прилегающих участков. Анализ литературных источников не 

дает полноценный ответ на долевое соотношение этих источников заиления. При этом 

существует возможность оценить величину поступления наносов, влекомых водами ис-

точника наполнения, на основании натурных замеров инструментальными способами, 

а также на основании региональных справочных данных по наличию и характеру форми-

рования твердого стока с водосборной площади. Что касается оценки переработки бере-

гов, то расчетных методов не существует, а применение классических методов оптиче-

ской съемки геодезическими приборами затруднительно. Целесообразно для их монито-

ринга использовать воздушное лазерное сканирование с БПЛА. Выводы. Ввиду значи-

тельного количества водохранилищ мелиоративного назначения, научный интерес пред-

ставляет их типизация с целью выработки комплексных мероприятий, основанных на оп-

тимальном сочетании существующих на настоящий момент времени решений. Для про-

ведения натурных исследований рассмотрено 9 наиболее крупных, что позволит решить 

целый комплекс актуальных задач и предложить наиболее оптимальные варианты для их 

решения, основываясь как на накопленном опыте, так и путем проработки патентных 

решений. 
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Abstract. Purpose: to cover the problem of reservoir siltation detailed and compre-
hensively taking into account the statistical indicators on presence and volume of reservoirs 
for land reclamation purposes, to identify promising objects for research as well as tasks and 
possible ways to reduce the negative impact of solid sediment flow. Materials and methods. 
In the course of the work, the information on presence and characteristics of reservoirs for 
land reclamation purposes, obtained on the basis of data from the Federal State Budgetary In-
stitution for Land Reclamation and Agricultural Water Supply for 2023, information and ref-
erence materials from literary sources, was used. Results and discussion. There are 339 reser-
voirs with a total volume of 2.8 cub. km at full reservoir level on the balance sheet of the Rus-
sian Federation Department of Land Reclamation, which can be used potentially for irrigation 
of an area of 934 thousand hectares. However, siltation of reservoirs leads to a decrease in ca-
pacity characteristics. Studies show that sediments in reservoirs are formed due to runoff from 
adjacent catchment areas, changes in river beds and erosion, and abrasive banks lead to irre-
versible withdrawal of adjacent areas. Analysis of literary sources does not provide a complete 
answer to the proportional ratio of these sources of siltation. At the same time, it is possible to 
estimate the amount of sediment supply carried by the waters of the filling source based on field 
measurements using instrumental methods, as well as on regional reference data on presence 
and nature of solid runoff formation from the catchment area. As for the reservoir bank trans-
formation assessment, there are no calculation methods, and the use of classical optical survey 
methods with geodetic instruments is difficult. It is advisable to use airborne laser scanning 
from UAVs for their monitoring. Conclusions. Due to the significant number of reservoirs for 
reclamation purposes, their classification is of scientific interest in order to develop compre-
hensive measures based on the optimal combination of currently existing solutions. For con-
ducting field studies, 9 of the largest ones were considered, which will allow solving a whole 
range of urgent problems and offering the most optimal options for their solution, based both 
on accumulated experience and by developing patent solutions. 
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Введение. Для улучшения хозяйственно-бытовой деятельности че-

ловечеством издавна устраиваются водохранилища на основе большого 

разнообразия конструктивных решений, применяемых материалов, целей 

использования и объема заполнения. Водохранилища создаются для раз-

личных потребностей, включая накопление воды для водоснабжения насе-

ленных пунктов, орошения, гидроэнергетики, выращивания аквакультуры, 

судоходства, защиты от наводнений, рекреации. Однако, как показало вре-

мя и накопленный человечеством опыт, устройство водохранилищ сопря-

жено с неизбежным процессом их заиления. 

Заиление представляет собой процесс, при котором частицы в виде 

песка, ила, глины и органических соединений накапливаются в ложе водо-

ема, постепенно заполняя его. Этот процесс происходит в результате меха-

нического воздействия ветра, волн и течений. Процесс заиления водохра-

нилищ сложный и многофакторный [1–10]. 

Материалы и методы. В ходе проведенной работы использовались 

сведения о наличии и характеристиках водохранилищ мелиоративного на-

значения, полученные от ФГБУ по мелиорации земель и сельскохозяйст-

венному водоснабжению, за 2023 г., информационные и справочные мате-

риалы научных источников. 

В качестве методов научного исследования были применены: анализ, 

синтез, формализация, аналогия, индукция и обобщение. 

Результаты и обсуждение. К неутешительным прогнозам пришли 

ученые из Российского государственного аграрного университета и Все-

российского научно-исследовательского института гидротехнологии и ме-

лиорации: Ростовская область может оказаться в опасности экологической 

катастрофы из-за заиливания водохранилищ. Если не принимать меры по 

удалению наносов, то через 20–40 лет есть высокая вероятность, что боль-

шинство водохранилищ могут полностью деградировать [8]. Чтобы пре-

дотвратить проблему, необходимо контролировать сток из водохранилищ, 
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но зачастую это становится непосильной задачей для местного населения. 

Согласно исследованиям, в восточной части Ростовской области, в Калмы-

кии, в Ставропольском крае, а также в Волгоградской и Саратовской об-

ластях с 1960-х по 1980-е гг. были построены десятки ирригационных во-

дохранилищ. Сейчас большинство из них заброшены, хотя могли бы ис-

пользоваться для нужд сельского хозяйства. Из-за бездействия они заили-

ваются и создают угрозу для окружающей среды. 

Согласно исследованиям Нижегородского архитектурно-строительного 

университета, после образования водохранилища начинается процесс 

формирования рельефа его берегов, что характерно для крупных и средних 

водоемов в разных климатических зонах [9]. Особенно активно перефор-

мируются абразионные берега. Из 76 тыс. км береговой линии российских 

водохранилищ около 42 тыс. км приходится на абразионные берега. Пере-

формирование берегов приводит к необратимому изъятию прибрежных 

территорий из хозяйственного использования и создает угрозу для берего-

вой инфраструктуры. Из-за растущей ценности земель вдоль водохрани-

лищ количественная оценка и прогнозирование развития абразии стано-

вятся актуальными задачами. 

На основании исследований, проведенных учеными из Института 

экологии Волжского бассейна РАН и Института озероведения РАН, было 

установлено, что отложения, которые переносятся реками Волгой и Камой 

в районе Куйбышевского водохранилища, в основном образовались в ре-

зультате изменений русла и эрозии на частных водосборах этих рек [10]. 

В последние годы существования Куйбышевского водохранилища 

влияние абразии берегов на процессы накопления осадков в водоеме не-

сколько уменьшилось, но все еще остается значительным. В периоды па-

водков, когда уровень воды повышается, а также из-за ветрового волнения, 

оползней на склонах, ледохода и переноса рыхлых грунтов вблизи уреза 
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воды при таянии снега береговая эрозия вносит значительный вклад в из-

менение прибрежных участков водохранилища. 

Согласно статистическим данным за 2023 г., полученным от ФГБУ 

по мелиорации земель и сельскохозяйственному водоснабжению, на ба-

лансе департамента мелиорации РФ находится 339 водохранилищ. Диапа-

зон емкостных характеристик этих водохранилищ весьма широк и нахо-

дится в интервале 0,02–805 млн м
3
. Общий объем водохранилищ при нор-

мальном подпорном уровне (НПУ) составляет 3999 млн м
3
, а полезный – 

порядка 2802 млн м
3
, что может быть использовано для целей орошения 

на площади 934 тыс. га при средней оросительной норме 3 тыс. м
3
/га 

(рисунок 1). 

 

Рисунок 1 – Наличие водохранилищ мелиоративного назначения 

(диапазон заполнения при НПУ, млн м
3
; шт.; процент от общего 

количества 339 шт.) на основании сведений ФГБУ по мелиорации 

земель и сельскохозяйственному водоснабжению за 2023 г. 

Figure 1 – Availability of reservoirs for reclamation purposes (filling range 

at full reservoir level, million m
3
; pcs.; percentage of the total number  

339 pcs.) based on data from the Federal State Budgetary Institution for 

Land Reclamation and Agricultural Water Supply for 2023 
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Однако потенциал, заложенный в период проектирования ГТС, обра-

зующих водохранилища, с течением времени уменьшается за счет заиле-

ния. Практический опыт визуального и инструментального обследования 

некоторых из этих водохранилищ (Чограйское водохранилище – 0,67 км
3
, 

Отказненское водохранилище – 0,11 км
3
, водохранилище «Ростовское мо-

ре» – 0,623 млн м
3
), а также водохранилищ комплексного назначения 

(Цимлянское водохранилище – 23,8 км
3
, Соколовское и Вербенское водо-

хранилища – 20 млн м
3
) свидетельствует о снижении емкостных характе-

ристик за многолетний период эксплуатации за счет заиления. По предва-

рительным подсчетам, объем заиления этих водоемов составил в среднем 

около 8,8 % за текущий срок их эксплуатации [11–14]. 

Согласно данным ФГБУ «Управление водными ресурсами Цимлян-

ского водохранилища», за время его эксплуатации произошло уменьшение 

объема воды в нем на 822 млн м
3
, что составляет 3,4 % от первоначального 

объема. Из этого объема 180 млн м
3
, или 1,6 %, приходится на полезный 

объем [11]. 

Проанализировав ряд научных источников [1–14], основываясь на 

полученном опыте исследователей, можно сделать следующее обобщение. 

Источником иловых отложений (поз. 4–7, рисунок 2), которые с те-

чением времени аккумулируются в ложе водохранилищ (поз. 2, рисунок 2), 

являются как донные наносы, влекомые русловым водным потоком (поз. 4, 

рисунок 2), и наносы, поступающие с водосборной территории (поз. 5, 6, 

рисунок 2), так и объемы грунта, поступающие в результате переработки 

(абразии) берегов (поз. 7, рисунок 2). 

Анализ литературных источников [1–10] не дает полноценный ответ 

на долевое соотношение этих источников заиления. При этом существует 

возможность оценить величину поступления наносов, влекомых водами 

источника наполнения, на основании натурных замеров (батометрами, 

мутномерами), а также на основании региональных справочных данных по 
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наличию и характеру формирования твердого стока в поверхностных вод-

ных объектах. 

 
1 – водоток; 2 – водохранилище; 3 – плотина; 4 – наносы, влекомые водотоком;  

5 – твердый сток с водосборной площади; 6 – сток наносов с овражно-балочной сети;  

7 – наносы, образованные в процессе переработки берегов водохранилища 

1 – watercourse; 2 – reservoir; 3 – dam; 4 – sediments carried by the watercourse; 5 – solid 

runoff from the catchment area; 6 – sediment runoff from the gully-ravine network; 

7 – sediments formed during the reservoir banks transformation 

Рисунок 2 – Схема поступления наносов в ложе водохранилища 

Figure 2 – Scheme of sediment supply to the reservoir bed 

При изучении твердого стока с берегов прилегающей территории 

существует методика, по которой на типовых водосборах закладываются 

стоковые площадки для натурных наблюдений или же используют спра-

вочные значения (карты мутности для разных территорий – Г. И. Шамов, 

Д. Л. Соколовский, П. С. Кузин, Н. И. Дрозд и др.) [1–4]. 

На интенсивность развития абразивных процессов вдоль берегов во-

дохранилища оказывает влияние целый ряд факторов [7–9], таких как: 

- гидрографические (степень развития гидрографической сети реч-

ной долины, количественные и режимные характеристики стока); 

- гидрологические (изменение уровня воды в водохранилище, ско-

рость течения воды, высота волн); 
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- геологические (состав грунта прибрежной территории, его устой-

чивость к эрозии, наличие трещин); 

- климатические (ветер, дождь, снег, температура воздуха и воды); 

- антропогенные (осуществление сельскохозяйственной и промыш-

ленной деятельности на прилегающей территории). 

Эти факторы могут действовать как отдельно, так и комплексно, вы-

зывая различную степень абразионных процессов на берегах водохрани-

лища, рассчитать или спрогнозировать которые в массовом порядке не 

представляется возможным без проведения натурных наблюдений за кон-

кретным объектом. 

Возможно, в перспективе, на основании большого ряда временных 

наблюдений по вышеперечисленным влияющим на абразию берегов фак-

торам, можно будет осуществить типизацию водохранилищ и составить 

прогнозные корреляционные зависимости в виде графиков и формул. 

До недавнего времени вопрос о наблюдениях за состоянием берегов 

мелиоративных водохранилищ либо не ставился, либо решался эпизодиче-

скими локальными съемками с применением оптических геодезических 

приборов (теодолит, тахеометр) и средств спутникового позиционирова-

ния. Но использование наземных способов съемки береговой линии со-

пряжено как с невысокой производительностью (в т. ч. за счет зарастания 

территории, наличия примыкающей овражно-балочной сети и водотоков), 

так и с рисками обрушения берегов при перемещении работников с прибо-

рами, отражателями или спутниковыми антеннами GNSS. 

В настоящее время в связи с бурным развитием беспилотных авиа-

ционных средств и всевозможных датчиков дистанционного зондирования 

Земли (лидары, датчики видимого и инфракрасного диапазонов, микро-

волновые, датчики гамма-лучей и ультрафиолета, мультиспектральные ка-

меры и т. п.) впервые появилась возможность применить их для проведе-
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ния регулярных наблюдений (мониторинга) за развитием эрозионных про-

цессов на берегах мелиоративных водохранилищ [15]. 

Ввиду значительного количества водохранилищ мелиоративного на-

значения, обладающих широким диапазоном отличительных признаков, 

научный интерес представляет их типизация с целью выработки комплекс-

ных мероприятий, основанных на оптимальном сочетании существующих 

на настоящий момент времени решений, в т. ч. основанных на применении 

современных измерительных комплексов дистанционного зондирования 

и компьютерного моделирования сложных гидродинамических процессов. 

В качестве объектов для проведения исследований особый интерес 

представляют водохранилища мелиоративного назначения, представлен-

ные в таблице 1. Как видно из таблицы, водохранилища были построены 

в период с 1948 по 1991 г., что позволяет охватить исследованиями широ-

кий временной диапазон их использования – 33–76 лет. Суммарный объем 

их общего наполнения при значениях НПУ составляет 2489 млн м
3
, общая 

площадь зеркала воды – 292 км
2
, а площадь береговой линии – 300 км. 

Отдельный интерес представляет находящееся в оперативном управ-

лении ФГБУ «УЭТКГ и ЧВ» Отказненское водохранилище: оно в основ-

ном используется как противопаводковое для защиты от негативного воз-

действия вод и, в силу своей специфики, ежегодно опорожняется после 

прохождения весеннего паводка. По этой причине ложе водохранилища 

доступно как для визуального изучения, так и для проведения инструмен-

тальных геодезических съемок, в т. ч. с использованием современных бес-

пилотных авиационных средств, оснащенных датчиками дистанционного 

зондирования Земли. 

Предварительный визуальный анализ картографической информации 

и фотоматериалов свидетельствует о масштабном заилении и зарастании 

ложа водохранилища (рисунок 3). 
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Таблица 1 – Водохранилища мелиоративного назначения, перспективные для проведения научных 

исследований (на основании сведений ФГБУ по мелиорации земель и сельскохозяйственному 

водоснабжению) 

Table 1 – Reservoirs reclamation purposes, promising for conducting scientific research (based on information from 

the Federal State Budgetary Institution for Land Reclamation and Agricultural Water Supply) 

Водохранилище Субъект РФ Река 

Объем 

при НПУ, 

млн м
3
  

Площадь 

зеркала 

воды, км
2
 

Длина  

береговой 

линии, км 

Глубина 

макси-

мальная, м 

Год по-

строй-

ки 

Новотроицкое Ставропольский край, Изобильненский р-н Егорлык 77,9 11,2 36,5 18 1952 

Сенгилеевское Городской округ Ставрополя Егорлык 805,0 42,0 30 34 1958 

Усть-Джегутинское 
Карачаево-Черкесская Республика,  

Усть-Джегутинский район 
Кубань 475,0 2,7 8,1 30 1962 

Дундинское 
Ставропольский край, на границе  

Ипатовского и Апанасенковского районов 
Кубань 80,0 18,0 21 28 1985 

Волчьи Ворота Ставропольский край, Новоселицкий район  Томузловка 23,5 5,2 17 12 1956 

Горько-Балковское  Ставропольский край, Советский район  
Горькая 

Балка 
165,0 2,1 8,6 10 1991 

Курское Ставропольский край, Курский район Кура 11,4 5,5 21 8 1948 

Чограйское 
На границе Ставропольского края  

и Республики Калмыкия 

Восточный 

Маныч 
720,0 193,0 140 5 1973 

Отказненское Ставропольский край, Советский район  Кума 131,0 12,8 18 24 1965 

Всего   2488,8 292,5 300,2   
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Рисунок 3 – Космо- и фотоснимки ложа Отказненского 

водохранилища (Google, 2024 г.) 

Figure 3 – Space and photographic images of the Otkaznenskiy  

reservoir bed (Google, 2024) 

Таким образом, проведение на современном уровне мониторинга по-

ступления наносов и переработки берегов мелиоративных водохранилищ на 

примере объектов-представителей позволит решить ряд актуальных задач: 

- для формирования представления о динамике и интенсивности 

приточной части твердого стока произвести натурные наблюдения за 

трансформацией твердого стока: в приточной части русла; в ложе водохра-

нилища; на склоновых участках (с различными уклонами и типами покры-

тия); в границах береговой линии (переработка берегов); в русле водного 

объекта на выходе из водохранилища; 

- произвести гидрометрические измерения (скорости течения, попе-

речные и продольные сечения, карта дна); 

- на основе полученных натурных данных (за ряд лет наблюдений и 

в различные гидрологические периоды): 1 – сопоставить их с расчетными 
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характеристиками по заилению с целью оценки точности расчетных спо-

собов и возможности их совершенствования; 2 – создать компьютерные 

цифровые модели объектов-представителей и на их основе выявить веро-

ятность и местоположение возникновения таких негативных процессов, 

как заиление и размыв; 

- проработать вопрос в области возможных патентных решений и 

(или) разработать технологию, позволяющую осуществлять транзитный 

пропуск твердого стока через ложе водохранилища и ГТС плотины; 

- разработать рекомендации по подбору оптимальных способов оп-

ределения количества поступающих наносов в зависимости от типа мелио-

ративного объекта; 

- разработать типизацию мелиоративных объектов по количеству и 

интенсивности поступления в них твердого стока (с учетом гидрологиче-

ских особенностей водного объекта и топографических характеристик водо-

сборной площади, непосредственно примыкающей к ложу водохранилища); 

- выявить и ранжировать участки по их фактической устойчивости 

к абразии (за период наблюдений); 

- провести анализ на предмет выявления корреляционной зависимо-

сти различной степени абразии на типовых участках: 1 – с топологически-

ми особенностями береговой полосы и прилегающей водосборной терри-

тории (в т. ч. наличие и степень формирования гидрографической сети, 

инженерных грунтовых коммуникаций открытого типа); 2 – с наличием, 

степенью зарастания и видом растительности; 3 – с наличием зданий, 

строений и тому подобных инженерных коммуникаций открытого типа; 

- подобрать инженерные решения по берегозащите и произвести эконо-

мическую оценку в укрупненных показателях по сравнению с общепринятыми 

методами расчистки донных отложений. 

Следует отметить, что в настоящее время существует масса нарабо-

ток как в области борьбы с последствиями (извлечение, транспортировка и 
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утилизация (рекультивация) наносов различной консистенции), так и в облас-

ти превентивных мероприятий (устройство всевозможных иловых отстой-

ников, струенаправляющих стенок (шпор) в русле водотока, а также уст-

ройство всевозможных илоуловителей на водосборной территории, в т. ч. 

мероприятия по борьбе с оврагами и обрушением берегов). Имеются науч-

ные работы, посвященные проблематике заиления конкретных водных 

объектов (рек, каналов, водохранилищ) [7–10, 12–14]. 

Имеющиеся наработки ученых позволяют обобщить накопленный 

опыт и кратко сформулировать рекомендуемые мероприятия по предот-

вращению заиливания: 

- строительство водохранилищ в боковых балках, а не в основном 

русле реки; 

- отведение паводков через боковые каналы; 

- установка поперечных донных галерей в начале водохранилища; 

- устройство донных водоспусков в плотинах; 

- создание прудов выше по течению реки; 

- формирование специальных объемов для сбора наносов; 

- рациональное управление водным режимом; 

- агротехнические методы управления водосборной территорией. 

Выводы. Проведен анализ статистических данных за 2023 г. о нали-

чии водохранилищ, находящихся в оперативном управлении ФГБУ по ме-

лиорации земель и сельскохозяйственному водоснабжению, который по-

зволил сформировать представление об их количественных и качествен-

ных характеристиках. На балансе Департамента мелиорации РФ находится 

339 водохранилищ. При суммарном полезном объеме водохранилищ 2,8 км
3
 

в потенциале может поливаться порядка 934 тыс. га. 

Исследования ученых в отношении современного состояния водо-

хранилищ в части заиления их ложа и, соответственно, сокращения полез-

ного объема иллюстрируют проблематичную ситуацию. Сток твердых на-
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носов заиляет ложа водохранилищ как за счет трансформации наносов, 

влекомых водоисточником и с водосборной территории, так и за счет абра-

зии берегов. Решающая степень влияния какого-либо из этих факторов 

в настоящее время не выявлена, и связано это с тем, что если по первым 

двум факторам методика наработана, то в части инструментальных наблю-

дений существуют сложности. Математических расчетов, позволяющих 

выполнить прогнозирование, также не существует ввиду многофакторно-

сти этого явления. 

Целесообразно провести исследования на девяти наиболее крупных 

водохранилищах мелиоративного назначения по описанным в статье зада-

чам на современном научно-техническом уровне с применением дистан-

ционных методов зондирования Земли, что позволит в итоге сформировать 

представление об интенсивности протекающих процессов, выявить функ-

циональные закономерности влияющих факторов и подобрать (в т. ч. раз-

работать) оптимальные решения для их минимизации. 

Все это в конечном итоге позволит сократить затраты на расчистку 

водохранилищ мелиоративного назначения. 
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