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Аннотация. Цель: мониторинг экологического состояния прибрежной зоны ле-

вобережья водохранилища, исследование технического состояния и работоспособности 

элементов берегоукрепления. Материалы и методы. Исследование проведено с ис-

пользованием архивных материалов, описывающих динамику береговой абразии, со-

временных публикаций, отражающих результаты научных исследований акватории во-

дохранилища по смежным специальностям, материалов фотофиксации при ежегодных 

маршрутных обследованиях, включало визуальное изучение геологического строения 

береговой линии. Результаты. Установлена непрерывная и не затухающая во времени 

абразивная переработка левого берега водохранилища с необратимым изъятием земель 

населенных пунктов, сельскохозяйственного назначения и лесного фонда. К числу наи-

более негативных экологических проявлений относятся: ухудшение качества воды, по-

стоянное увеличение потерь воды на испарение за счет приращения площади водохрани-

лища ввиду неэффективной работы элементов инженерной защиты берега, накопление, 

глубинное и вдольбереговое перемещение разрушенного материала берегов, что услож-

няет работу водозаборных сооружений. Выводы. Мониторинговыми исследованиями 

изменения технического состояния различных типов берегоукрепления установлено па-

дение их работоспособности в течение семи лет в зависимости от класса капитальности: 

железобетонные плиты и блоки – наиболее устойчивое сооружение с оценкой «работо-

способное»; габионы с каменным наполнителем – «неработоспособное»; каменная на-

броска – «условно работоспособное». Установлено, что локальное, прерывистое берего-

укрепление, независимо от класса капитальности сооружения, не обеспечивает длитель-

ную абразивную устойчивость левобережья, это отрицательно влияет на гидрологиче-

ский, гидрохимический и гидробиологический режимы водохранилища. 

Ключевые слова: мониторинг, берегоукрепление, водохранилище, маршрутное 

обследование, экологическое состояние, оценка работоспособности 
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Abstract. Purpose: monitoring the ecological state of the bank zone of the reservoir 

left side and studying the technical state and operability of the bank protection elements.  

Materials and methods. The study was conducted using archival material describing the dy-

namics of bank abrasion, modern publications reflecting the results of scientific research of the 

reservoir water area in related specialties, photo recording materials during annual route sur-

veys, and included a visual study of the geological structure of the bankline. Results. Continu-

ous and unfading over time abrasive transformation of the reservoir left bank with irreversible 

withdrawal of residential, agricultural and forest lands has been stated. The most negative en-

vironmental manifestations include: deterioration of water quality, constant increase in water 

losses thanks to evaporation after the increase of the reservoir area due to the ineffective oper-

ation of the engineering bank protection elements, accumulation, deep and alongshore move-

ment of destroyed bank material, which complicates the work of water intake structures. 

Conclusions. Monitoring studies of changes in the technical condition of various types of 

bank protection have established a decline in their performance over seven years depending 

on the category of importance: reinforced concrete slabs and blocks are the most stable struc-

ture with a rating of “operative”; gabions with stone filler – “inoperative”; rock fill – “condi-

tionally operative”. It has been established that local, intermittent bank protection, regardless 

of the structure category of importance, does not ensure long-term abrasive resistance of the 

left bank, this affects negatively the hydrological, hydrochemical and hydrobiological regimes 

of the reservoir. 

Keywords: monitoring, bank protection, reservoir, route survey, environmental condi-

tion, performance assessment 
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Введение. Современное водохранилище представляет собой техно-

генный объект, в котором, независимо от его геометрических размеров, 

идет активное формирование береговой зоны, протекающее под воздейст-

вием гидродинамических факторов, таких как ветровое воздействие, коле-
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бание уровней, перенос наносов, течения, ледовое воздействие. Опасные 

природные процессы, связанные с береговой линией водных объектов  

(абразивно-оползневая деятельность, размывы береговой линии волновым 

воздействием и вдольбереговыми течениями, подтопление прилегающих 

территорий), приводят к огромным материальным (необратимое изъятие 

земель сельскохозяйственного назначения, населенных пунктов) и в опре-

деленной степени социальным и моральным потерям [1–4].  

Интенсивность процесса потерь оценивается величинами линейных, 

площадных или объемных разрушений в единицу времени. Исследованиями 

установлено, что для почвенно-климатических условий Российской Федера-

ции на крупных водохранилищах в период активной стадии формирования 

береговой линии интенсивность размыва находится в пределах 5 м/год, а в 

период стабилизации и замедления процесса составляет около 1,5 м/год [5]. 

На процесс абразии и интенсивность его протекания, как указывают 

и иностранные исследователи [6–8], влияет наличие и сочетание следую-

щих факторов: 

- низкая устойчивость грунтового основания берега на сдвиг и сме-

щение (при повышенной влажности легкие грунты осыпаются); 

- присутствие высокого отвесного склона на водобойном участке бе-

рега (при повышенной влажности нижние слои грунта теряют несущую 

способность и большая масса вышерасположенного почвогрунта сползает 

в воду); 

- высокий и частый уровень стояния воды без наличия пляжа и по-

вышенная влажность (при таянии снега, интенсивных осадках) берегового 

грунта; 

- высокий уровень стояния грунтовых вод в прибрежной зоне, ини-

циирующий процесс суффозии; 

- наличие вибраций от вдольбереговых транспортных магистралей и 

промышленных объектов. 
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Государственным комитетом земельных отношений (М., Госкомзем 

РФ, 2000) указано, что «…проблема снижения экономического ущерба, 

причиняемого абразивной переработкой берегов водных объектов, решает-

ся путем организации берегозащитных мероприятий различной степени 

сложности и капитальности».  

Капитальное закрепление абразионно опасных участков является 

достаточно дорогостоящим мероприятием, а потому устраивается на более 

ответственных территориях, где располагаются объекты инфраструктуры, 

представляющие угрозу окружающей среде при их разрушении, населен-

ные пункты, социально значимые сооружения. В других зонах закрепление 

не выполняется, что приводит к потере ценных сельскохозяйственных зе-

мель и лесных угодий, а также к искажению эстетического восприятия 

рекреационных зон прилегающих ландшафтов.  

К числу наиболее негативных экологических проявлений Волгоград-

ского водохранилища относятся: ухудшение качества воды за счет распро-

странения токсичных сине-зеленых водорослей, или цианобактерий, в сре-

де которых имеются мощные канцерогены; снижение скорости водотока 

в 9–10 раз, что увеличило за последние 15–20 лет бактериальную загряз-

ненность Волги в 10 тыс. раз; потери воды на испарение до 5 км
3
 воды 

в год; повышение мутности воды в 70–100 раз от исходной (до строитель-

ства ГЭС) за счет обрушения земли берегов [9, 10].  

Как указывает С. В. Долгов [11], «…Волгоградская область обладает 

значительным потенциалом дальнейшего использования ее водных ресур-

сов, если не учитывать необходимость обводнения волжской и донской 

водой соседних Астраханской и Ростовской областей. Принимая во внима-

ние невысокое качество речных вод, водный потенциал Волгоградской об-

ласти можно считать в значительной мере исчерпанным». 

Это указывает на необходимость разработки мероприятий по обес-

печению качества вод водохранилища и улучшению его социально-
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экономической значимости для населения, основанных на мониторинге 

фактического состояния объектов берегоукрепления. 

Цель исследования – мониторинг экологического состояния при-

брежной зоны левобережья водохранилища, исследование технического 

состояния и работоспособности элементов берегоукрепления сооружения-

ми инженерной защиты. 

Материалы и методы. Объектом мониторинга являются участки ин-

тенсивной переработки левого берега Волгоградского водохранилища, рас-

положенные в прибрежной полосе у с. Кислово Быковского района (рису-

нок 1) и у г. Николаевки Николаевского района Волгоградской области. 

  
а b 

Рисунок 1 – Участки наблюдений: а) с. Кислово; b) г. Николаевск 

Figure 1 – Observation sites: a) Kislovo village; b) Nikolaevsk town 

Исходными материалами для исследования послужили архивные ма-

териалы, отражающие динамику береговой абразии, современные публи-

кации с результатами научных исследований акватории водохранилища 

по смежным специальностям, материалы фотофиксации при ежегодных 
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маршрутных обследованиях, результаты визуального изучения геологиче-

ского строения береговой линии.  

Результаты и обсуждение. Русловое Волгоградское водохранилище 

сезонного регулирования стока является нижним в каскаде волжских водо-

хранилищ и одним из крупнейших на Волге: объем его составляет 31,5 км
3
, 

площадь зеркала при нормальном подпертом уровне (НПУ) – около 

3,2 тыс. км
2
 при средней глубине 10 м. После завершения процесса затопле-

ния водохранилища и образования водной поверхности при НПУ в 3117 км
2
 

максимальной шириной около 10 км (местами до 17 км) были созданы 

крайне благоприятные условия для размыва берегов гравитационным те-

чением и в основном волнением, образующимся в результате ветрового 

воздействия. Повышенная интенсивность переработки берегов Волгоград-

ского водохранилища определяется в первую очередь его большими раз-

мерами, а также характером обширных безлесных пространств, примы-

кающих к водохранилищу [4, 9]. 

По данным Л. В. Кокоулиной (1975), «…размыв берегов начался 

в 1959 г. при уровне выше 7 м и отмечался в основном на участке от плотины 

ГЭС до г. Камышина по правому берегу и г. Николаевска по левому берегу. 

Величина смещения берега на отметке 7,0 м составила 6–10 м. К середине 

мая 1960 г. бровка берега на отдельных участках отступила на величину 

до 30 м. По левому берегу такие участки, характерные крутыми приглубыми 

берегами, сложенными легкоразмываемыми породами, располагались южнее 

с. Рахинка, у сел Новоникольское, Степана Разина, Нижний Балыклей, южнее 

с. Кислово, у сел Молчановка, Бережновка, Ровное и др.» [12]. 

В последние годы развитие процессов переработки берегов Волго-

градского водохранилища происходит при относительно стабильном уров-

не, близком к отметке НПУ и выше. Формирование берегов осуществляет-

ся за счет подмыва основания склона, выработки ниш и карнизов, обруше-

ния и осыпания выветренных пород, оползневых процессов, а также за 
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счет накопления и перемещения разрушенного материала (рисунок 2), что 

существенно влияет на основные показатели работоспособности водохра-

нилища (полезный и мертвый объемы, площадь зеркала, качество воды, 

социальная привлекательность) [13]. 

  

а b 

Рисунок 2 – Формирование карниза (а) и ниши (b)  

обрушения (автор фото С. Я. Семененко) 

Figure 2 – Formation of apron (a) and niche (b)  

of caving (photo by S. Ya. Semenenko) 

Отмели формируются преимущественно абразионного и абразионно-

аккумулятивного типа.  

Современные исследования [14] показали, что «…поступление взве-

шенных наносов с речным стоком Волги, боковых притоков, с межприточ-

ных площадей и сбросом через Волжский гидроузел составляет 13,3 и 

10,0 млн т/год соответственно. Темпы осадконакопления в замыкающем 

каскад водохранилище максимальные – 4,9 мм/год, илонакопление еще 

выше – 8,0 мм/год. Современная площадь акватории за счет разрушения 

берегов и размыва островов увеличилась на 122 км
2
. Потеря объема водо-

хранилища к 2016 г. составила 3,93 км
3
. Суммарный полезный объем водо-

хранилища уменьшился ~ на 4 км
3
 (12 %)». 
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Исследователями среди наиболее актуальных проблем выделены 

«…широкое развитие абразии, водная и ледовая эрозия береговой линии, 

эвтрофикация, повышение уровня грунтовых вод, ущерб ихтиофауне, 

а также изменения гидрологического и гидрохимического режима реки и 

гидробиологической составляющей водоема» [15, 16].  

Многолетними маршрутными исследованиями установлено, что ак-

кумуляция абразивного материала осуществляется в основном на участках, 

сложенных песками и супесями, реже глинистыми отложениями, за счет 

вдольбереговых перемещений наносов. При понижениях уровня воды в во-

дохранилище на 0,5–1,0 м интенсивность размыва берегов заметно снижа-

ется, поскольку обнажение пляжей гасит энергию волнения [13]. 

Берега Волгоградского водохранилища по генетической типизации 

относятся к абразионным и оползневым, значительно реже встречаются 

аккумулятивный и нейтральный типы. Среди первой группы в основном 

распространены обвальные, осыпные и обвально-осыпные типы перера-

ботки берегов, сложенные трудноразмываемыми, крепкими породами: 

песчаниками, опоками. Берега, сложенные песками и супесями, относятся 

к абразионному осыпному типу переработки (рисунки 3, 4). 

  

а b 

Рисунок 3 – Осыпной (а) и обвально-осыпной (b) 

тип переработки (автор фото С. Я. Семененко) 

Figure 3 – Slide (a) and landslide-slide (b) type 

of transformation (photo by S. Ya. Semenenko) 
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а b 

Рисунок 4 – Формирование участка (а) и призмы (b) 

обрушения (автор фото С. Я. Семененко) 

Figure 4 – Formation of the section (a) and prism (b) 

of caving (photo by S. Ya. Semenenko) 

Исследуемая территория в геоморфологическом отношении распо-

ложена на ровной, почти горизонтальной поверхности хвалынской терра-

сы. В геологическом строении северного участка задействованы «шоко-

ладные» глины, местами покрытые желтовато-бурыми суглинками мощно-

стью до 2,0 м.  

Абразионный уступ высотой 5,8–7,5 м над НПУ местами обрывается 

вертикально, при этом пляж практически отсутствует. Такое сочетание 

факторов даже при небольшом волнении вызывает интенсивное смачива-

ние основания. У подножья уступа отмечаются обвалы, представленные 

глыбами и крупными обломками глин плитообразной формы. Ведущим по 

значению фактором переработки берегов является энергия волнения, зави-

сящая от скорости и направления ветра. 

Волнообразующие сильные ветры кратковременны и имеют запад-

ное, северо-западное и северо-восточное направления. Повторяемость вет-

ра со скоростью до 5 м/с составляет у г. Волжского 59,6 %, Горного Ба-
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лыклея – 71,0 %, Камышина – 64,6 %. Ветры со скоростью 6–10 м/с имеют 

повторяемость 35,7 % на юге водохранилища и 25,2 % – на севере, а со 

скоростью 11–15 м/с – соответственно 4,3 и 2,4 %. Наибольшая повторяе-

мость ветров со скоростью свыше 15 м/с отмечена у с. Золотого, где она 

составила 0,8 %. 

Максимальная высота волны составляет 3 м, средняя высота волн 

колеблется в пределах 0,40–0,50 м. 

Остальные факторы характеризуются меньшей степенью влияния 

на переработку берегов, хотя обязательно должны учитываться при оценке 

дальнейшего развития этого процесса. Переработка берегов Волгоградско-

го водохранилища продолжается в настоящее время и будет происходить 

еще в течение длительного времени, возможно, с меньшей интенсивно-

стью [4, 9]. 

Результатом размыва берегов является потеря прибрежных террито-

рий водохранилища, в т. ч. территорий населенных пунктов, улиц, домо-

владений, при этом на участках левобережья размыв береговой линии идет 

значительно быстрее и наибольшую опасность представляет собой неиз-

менность скорости размыва во времени (рисунок 5) [9]. 

На экологическое состояние акватории водохранилища оказывает 

влияние качество речного стока со стороны верхнего бьефа, сосредото-

ченного и диффузного геостока, представляющего собой перемещение 

воды вместе с растворенными и взвешенными минеральными и органиче-

скими веществами, живыми организмами, тепловой энергией по поверх-

ности водосборной площади водохранилища, в зоне аэрации и грунтовом 

потоке, а также качество воды, формирующееся непосредственно в водо-

хранилище. 

Увеличению интенсивности антропогенного эвтрофирования водо-

хранилища способствует широкая (400–1000 м), мелководная, хорошо про-

греваемая полоса левобережья, ослабленное течение, высокое содержание 
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в воде органического вещества и поступление биогенных элементов с тер-

ритории села, они являются прекрасными предвестниками развития сине-

зеленых водорослей. При их биомассе 200–300 г/м
3
 происходит нарушение 

процесса фотосинтеза, массовое отмирание и разложение водорослей, по-

вышение потребления кислорода и выделение продуктов распада. В ре-

зультате происходит вторичное биологическое загрязнение, ухудшается 

качество воды и санитарное состояние водохранилища [17].  

  

а b 

Рисунок 5 – Подмыв жилых строений (а) и неэффективные 

попытки «стихийного» локального берегоукрепления (b) 

(автор фото С. Я. Семененко) 

Figure 5 – Scouring of residential buildings (a) and ineffective attempts 

at “spontaneous” local bank protection (b) (photo by S. Ya. Semenenko) 

При этом исследованиями «выявлена общая многолетняя тенденция, 

выраженная в последовательной смене двух фаз зарастания мелководий 

водохранилища. Первая фаза медленного зарастания акватории водохрани-

лища длилась с 1972 по 1991 г. с показателем 0,9 % от площади водного 

объекта, вторая фаза быстрого импульсивного зарастания – с 1991 по 2018 г. 

с показателем 6,7…10,5 %» [18]. 

В практике защиты от абразии береговой линии Волгоградского во-
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дохранилища в зоне проведения исследования использованы нижесле-

дующие способы: 

- капитальное берегоукрепление железобетонными блоками и пли-

тами вдоль центральной части г. Николаевки (рисунок 6); 

- укрепление габионами – объемными изделиями различной формы 

из плетеной сетки высокой прочности, заполненными природным камнем 

(в северной части с. Кислово) (рисунок 7); 

- каменная наброска (центральная часть с. Кислово) (рисунок 8). 

  

a b 

Рисунок 6 – Первая очередь строительства 

берегоукрепления (автор фото С. Я. Семененко) 

Figure 6 – First stage of bank protection 

construction (photo by S. Ya. Semenenko) 

  

a b 

Рисунок 7 – Крепление береговой линии 

габионами (автор фото С. Я. Семененко) 

Figure 7 – Fastening the bank with gabions (photo by S. Ya. Semenenko) 
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a b 

Рисунок 8 – Берегоукрепление каменной 

наброской (автор фото С. Я. Семененко) 

Figure 8 – Bank protection with rock fill (photo by S. Ya. Semenenko) 

Первая очередь строительства в г. Николаевке (рисунок 6), вклю-

чающая северный участок с вертикальным креплением плитами (а) и цен-

тральный участок с креплениями блоками (b), была сдана в 2016 г. При об-

следовании в 2024 г. установлена работоспособность по всей длине креп-

ления плитами. Берегоукрепление блоками также оценивается как «рабо-

тоспособное», однако в центральной части наблюдается начало процесса 

«сползания» блоков (рисунок 6b). 

В процессе строительства первой очереди (2012–2016 гг.) не была 

зачищена береговая линия от старого «инициативного» укрепления (рису-

нок 9а), что привело к 2024 г. к интенсивному зарастанию тростником за-

хламленного участка (рисунок 9b). Данный участок даст мощный импульс 

к зарастанию прилегающей акватории водохранилища, которая на данном 

участке имеет форму залива.  

В 2023 г. сдана вторая очередь берегоукрепления с устройством при-

чальной стенки, элементами благоустройства (рисунок 10а) и качествен-

ным сопряжением типов креплений – блоков и каменной наброски (рису-

нок 10b). Стоимость строительства 1 пог. м первой очереди составила око-

ло 223 тыс. руб., а второй – около 266 тыс. руб. 
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а b 

Рисунок 9 – Динамика зарастания акватории 

(автор фото С. Я. Семененко) 

Figure 9 – Dynamics of water area overgrowth  

(photo by S. Ya. Semenenko) 

  

а b 

Рисунок 10 – Вторая очередь строительства берегоукрепления  

(автор фото С. Я. Семененко) 

Figure 10 – The second stage of a bank protection 

construction (photo by S. Ya. Semenenko) 

Такой объем затрат возможен при защите особо ценных территорий, 

например, при укреплении правого берега р. Волги в Центральном районе 

г. Волгограда, в этом случае стоимость строительства с устройством 
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контрбанкета с берегоукрепительными конструкциями и системой дрена-

жа, террасированием откосов, организацией отвода поверхностного стока 

составила около 100 млн руб./пог. м [9].  

Значительные средства при борьбе с абразией береговой линии мож-

но экономить, используя защитные конструкции в виде габионов. Стои-

мость строительно-монтажных работ, включая уполаживание откоса, со-

ставляет 60–80 тыс. руб./пог. м. Конструкции такого рода применены 

для крепления некоторых участков берега в с. Кислово в 2015–2017 гг. 

(рисунок 7а). 

В целом данная конструкция обладает хорошими защитными свой-

ствами (рисунок 7b), особенно если сравнивать ее работу в непосредствен-

ной близости с незакрепленным участком. 

При проведении маршрутного обследования их технического со-

стояния после девяти лет эксплуатации, в 2024 г., установлено падение 

оценки работоспособности габионов до уровня «ограниченная работоспо-

собность» и «неработоспособное». 

Этому способствовало следующее: 

- ошибки в проектировании и монтаже конструкций (укладка габио-

нов на грунт без подготовленного основания и без упорного пояса), что 

привело к подмыву основания, последующему «заваливанию» и размыву 

защищаемого грунта за полосой защиты (рисунок 11а); 

- недостаточная несущая способность проволоки, используемой для 

плетения сетки габиона (не учтены условия работы изделия, а именно уси-

лия на разрыв в режиме работы «замораживание-оттаивание»), приведшая 

к разрыву корпуса и вымыванию материала наполнения (рисунок 11b). 

Применение конструкции берегоукрепления в виде каменной набро-

ски (рисунок 11) обусловлено невысоким, 0,4–1,4 м, береговым уступом, 

обеспечивающим небольшие объемы уполаживания откосов. 

Ширина полосы крепления колеблется от 8,0 до 13,5 м, высота 
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от уреза воды при НПУ до 1,2 м. Обследование показало наличие эффекта 

«сползания» отдельных камней крепления и в целом конструкции в «при-

водной» зоне на величину 0,05–0,12 м/год. Техническое состояние «ус-

ловно работоспособное». Положительная сторона – стоимость в размере 

15–25 тыс. руб., отрицательная – требование к высоте берегового уступа. 

  

а b 

Рисунок 11 – Ограниченное (а) и неработоспособное (b) 

состояние габионов (автор фото С. Я. Семененко) 

Figure 11 – Limited (a) and inoperative (b) state 

of gabions (photo by S. Ya. Semenenko) 

Обследование показало одну общую, присущую всем примененным 

конструкциям берегоукрепления особенность работы – постоянное образо-

вание воронки интенсивного размыва в начале участка крепления и в его 

конце (рисунки 7b, 11), при этом более интенсивно идет размыв верхней 

(по течению) части, что обусловлено преимущественными ветрами север-

ных румбов и максимальной длиной волны нагона, значение которой для 

северной точки берегоукрепления составляет 20–26 км. 

Выводы. Мониторинг технического состояния различных типов бе-

регоукрепления установил различный уровень их работоспособности по-
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сле 7–9 лет эксплуатации в зависимости от класса капитальности: железо-

бетонные плиты и блоки – наиболее устойчивое сооружение с оценкой 

«работоспособное»; габионы с каменным наполнителем – «неработоспо-

собное»; каменная наброска – «условно работоспособное». Установлено, 

что локальное, прерывистое берегоукрепление, независимо от класса капи-

тальности сооружения, не обеспечивает длительную абразивную устойчи-

вость левобережья, это отрицательно влияет на гидрологический, гидро-

химический и гидробиологический режимы водохранилища. 
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