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Водохранилища – обычное явление на всех континентах. Вносимые ими изменения достигли 

планетарного масштаба. Они передаются через изменение водного режима в чаше 

водохранилища и на его побережьях, вниз по течению реки вплоть до дельт и приемного 

водоема. Экологические последствия – ответные реакции экосистем и их компонентов 

на изменения водного режима – соответствуют их знаку (увеличение или сокращение 

влагообеспеченности), зависят от вмещающего ландшафта и зонально специфичны.  

Исследованиями авторов охвачены наиболее крупные водохранилища степной зоны 

европейской части России, дельты Волги и Амударьи и Приаралья, проанализирована 

обширная научная литература.  

В современных степных ландшафтах водохранилища стали важным фактором трансформации 

природной среды. На их побережьях под влиянием изменения режима речного стока 

завершились процессы гидрогенной трансформации ландшафтов: сформировались природные 

комплексы, приуроченные к условиям ежегодного заливания, подтопления. 

На освобождающемся от воды дне формируются пионерные сообщества. Управляющий фактор 

их многолетней динамики – ежегодные колебания уровня водохранилища.  

Благодаря искусственным водоемам в аридных условиях степной зоны возникают редко 

встречающиеся в естественных условиях гидроморфные биотопы и поддерживается природное 

биоразнообразие почв, растительности, животного населения. 

Негативные экологические последствия в нижнем бьефе водохранилищ степной зоны, с особой 

силой проявляющиеся в дельтах рек и приемных водоемах, обусловлены изменением режима 

и все возрастающим безвозвратным изъятием части речного стока благодаря создавшимся 

каскадам водохранилищ на реках на фоне аридного потепления в их бассейнах. 

Природоохранительная деятельность по смягчению или ликвидации негативных экологических 

последствий в первую очередь базируется на управлении объемом, режимом и качеством 

речного стока, направляемого в нижние бьефы гидроузлов. Для бассейновых округов России 

разработаны схемы комплексного использования и охраны водных объектов и нормативы 

допустимого воздействия хозяйственной и иной деятельности на водные объекты, включая 

установление допустимого безвозвратного изъятия стока, экологического стока и попусков. 

Однако, как показали исследования, в большинстве речных бассейнов России экологический 

сток, в том числе попуски, не реализуются на практике, что приводит к ухудшению состояния 

водных и пойменных экосистем. На побережьях самих водохранилищ предусмотрены 

водоохранные зоны. Для крупных водохранилищ их ширина законодательно составляет 200 м. 

Исследованиями показано, что она меньше дальности распространения влияния водохранилищ 

на территории побережья, проявляющегося через подпор и разбавление грунтовых вод: 

на Краснодарском водохранилище – от 25 до 560 м, Цимлянском – около 300 м, Веселовском – 

до 540 м, на Пролетарском – от 13 до 107 м. Представляется целесообразным устанавливать 

ширину водоохраной зоны по границе прямого воздействия водохранилища на побережье.  

В то же время формирующиеся системы природных комплексов на побережьях становятся 

биомелиорантами: способствуют предотвращению загрязнения, засорения, заиления и 
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истощения водных объектов. Они предотвращают эрозионные процессы, поддерживают 

стабильный гидрохимический режим и биоразнообразие прибрежноводных экосистем, 

которые в степной зоне имеют ограниченное распространение.  

Ключевые слова: водохранилище, верхний и нижний бьефы гидроузла, дельты, приемные 

водоемы, водный режим, сокращение объема стока, водный фактор, индикаторы 

гидроморфизма в почвах, растительности, животное население, оценочные критерии, 

экологические последствия, засоление, природоохранительные мероприятия, степная зона. 
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Водохранилище, по определению А.Б. Авакяна и В.М. Широкова (1994), – это 

искусственный водоем объемом более 1 млн. м3 с замедленным водообменном, уровенный 

режим которого регулируется гидротехническими сооружениями, созданными для 

накопления воды в целях ее хозяйственного использования. Именно водохранилища 

позволяют осуществлять пространственно-временное регулирование водных ресурсов и 

становятся базовыми элементами гидротехнических и водохозяйственных систем. 

С их помощью решались и решаются проблемы гидроэнергетики, сельского хозяйства, 

судоходства, промышленного и бытового водоснабжения. По справедливому высказыванию 

известного исследователя водохранилищ А.Б. Авакяна (1994), водохранилища – феномен 

ХХ века. Именно в 1960-е гг. было создано их максимальное количество, а в настоящее 

время в мире насчитывается более 30 тысяч крупных водохранилищ объемом более 

1 млн. м3, в т.ч. около 2.5 тысяч водохранилищ более 100 млн. м3 (Кочарян, Лебедева, 2014). 

Количество же малых и средних водохранилищ в сотни раз больше. Они – обычное явление 

на всех континентах за исключением Антарктиды, а их роль достигла общепланетарного 

масштаба: объем вод суши за счет воды, задержанной ими, увеличился приблизительно 

на 6.6 тыс. км3 (Дмитриева, Давыдова, 2016; Михайлов и др., 2005), что в 5 раз больше 

суммарного объема воды в речной сети земного шара (Матарзин, 1983), в результате чего 

происходит частичная компенсация естественного отрицательного водного баланса суши 

(Клиге и др., 1998). Количество осадочного материала, которое в настоящее время 

откладывается в водохранилищах мира, соизмеримо с речным твердым стоком, 

поступающим в океан (Горшков, 2001). При этом при общей площади современного 

водного зеркала водохранилищ в 400 тыс. км2 изменения природной среды под их 

воздействием произошли на площади 700 тыс. км2, а переустройство хозяйства – на 

территории в 1.5 млн. км2, что превышает площадь самих водоемов в несколько раз 

(Авакян, Лебедева, 2002). По мнению К.К. Эдельштейна (2014), создание водохранилищ 

относится к крупнейшим мероприятиям, изменяющим природную среду в масштабе, 

соизмеримом с преобразованиями, внесенными урбанизацией, сельским хозяйством, 

гидромелиорацией и добычей полезных ископаемых.  

Оценивая положительные последствия создания водохранилищ, С.Л. Вендров (1979) 

отмечал, что они как бы увеличивают меженный сток рек почти вдвое. Это действительно 

так, и это одна из сторон положительного влияния на процесс стока его антропогенных 

звеньев – водохранилищ. Однако не менее существенно, что при этом продолжительность 

водообмена в реках, озерах, речных бассейнах может изменяться в неблагоприятную 

сторону. Г.П. Калинин (1970) приближенно определил, что продолжительность 

водообмена в реках уже к 1960 г. на Земле удвоилась с 20 суток до 40. В бассейне 

Волги после полного ее зарегулирования и завершения строительства каскада ГЭС и 

водохранилищ к 1980-м годам водообмен замедлился в 8-10 раз (Матарзин, 1983). Изменения 

ниже гидроузлов, в нижнем бьефе, обусловлены все возрастающим безвозвратным 

изъятием и изменением режима водного и гидрохимического стока. Созданные человеком 

искусственные водоемы являются гигантскими отстойниками. В результате резко снижается 
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сток взвешенных и растворенных веществ, в т.ч. минеральных органических, биогенных 

и микроэлементов. Например, поступление твердых веществ в Каспийское море с Волжского 

бассейна уменьшилось более, чем в 2 раза, биогенов и особенно фосфатов – в 3 раза. 

Сокращается и поступление воды в устьевые области рек, крупные озера и моря. 

Создание водохранилищ привело к резкому увеличению потерь воды за счет испарения, 

а также безвозвратного водопотребления в поддерживаемых ими водохозяйственных 

системах. По данным Г.В. Воропаева (1982), уже к 1980-м годам приток пресных вод в 

Каспийское море снизился на 35-40 км3 (почти на 15%), в Азовское – на 13 (более чем на 

30%), в Аральское – на 75-80 (на 70%). В настоящее время безвозвратные потери возросли во 

много раз и стали причиной экологической катастрофы Аральского моря и проблем в 

Азовском море.  

Масштабные изменения, внесенные водохранилищами в режим, качество и 

пространственное распределение водных масс и переносимые ими потоки вещества, 

обусловили не только запланированные изменения, но и столь же значимые т.н. 

«экологические последствия» – совокупность процессов трансформации природной среды и 

ответных реакций экосистем, природных комплексов и их компонентов. Сложность 

изучения и оценки экологических последствий заключается в том, что они, с одной стороны, 

развиваются скрыто, пока количественные изменения параметров среды не достигают 

критических значений, которые приводят к изменениям в биоте. С другой стороны, 

экологические последствия следуют по цепочке трансформаций природных факторов 

и могут быть удалены в пространстве от места воздействия. Поэтому последствия 

воздействия водохранилищ на окружающую среду долго недооценивались. Поначалу эта 

проблема сводилась к рассмотрению преимущественно трансформации водохранилищ 

и прилегающих территорий. Усилиями многих ученых (Авакян, 1982, 1994; Авакян 

и др., 1987; Авакян, Лебедева, 2002; Вендров, Дьяконов, 1976; Кочарян, Лебедева, 2014; 

Кузьмина, 2007; Новикова и др., 2014; Плисак, 1981; Подольский, 1998, 2003; Ретеюм, 1968; 

Стародубцев, 1986; Эдельштейн, 1988, 2014; Starodubtsev et al., 2004) были изучены 

и оценены отдаленные в пространстве и времени процессы и явления в районах сокращения 

стока и его аккумуляции, а также пространственно-временные процессы изменения 

экосистем самих водоемов и на их побережьях.  

Процессы и явления трансформации природных комплексов, оцененные как 

«негативные», потребовали разработки природоохранных мероприятий – подходов и 

методов, ослабляющих или компенсирующих их развитие (Дьяконов, 1992; Дубинина, 2001; 

Дубинина и др., 2011; Новикова и др., 2015; Подольский, 2003; Подольский и др., 2004; 

Природные …, 2014; табл. 1).  

Рассмотрение таблицы 1 дает представление о том, что создание гидроузлов и 

водохранилищ при них затрагивает территорию речной долины ниже по течению, дельту 

и приемный водоем. На каждом из участков ведущим фактором трансформации среды 

выступает изменение речного стока: его объема, режима и качества. Поэтому основное 

направление природоохранительных мероприятий для решения возникающих экологических 

проблем – это регулирование показателей речного стока (Данилов-Данильян, 

Хранович, 2010; Данилов-Данильян и др., 2007). Природоохранительная научная и 

практическая деятельность в России активно развивается, а для бассейновых округов 

разработаны схемы комплексного использования и охраны водных объектов и нормативы 

допустимого воздействия хозяйственной и иной деятельности на водные объекты, включая 

установление допустимого безвозвратного изъятия стока, экологического стока и попусков. 

Однако в большинстве речных бассейнов экологический сток, в т.ч. попуски, не реализуется 

на практике, что приводит к ухудшению состояния водных и пойменных 

экосистем (Никитина, 2021).  
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Таблица 1. Пространственно-временные процессы трансформации среды, ответные реакции 

биоты, мероприятия по охране (Авакян, 1994, 1998; Дубинина, 2001; Дубинина и др., 2011; 

Подольский, 2003; Подольский и др., 2004). Table 1. Spatio-temporal environmental 

transformation, response of the biota, and conservation measures (Avakyan, 1994, 1998; 

Dubinina, 2001; Dubinina et al., 2011; Podolsky, 2003; Podolsky et al., 2004). 
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Участок Экологические последствия 

1. Верхний бьеф Трансформация среды 
Ответные реакции биоты, 

мероприятия по охране 

0 

Подготовительный 

этап: 

- подготовка ложа 

водохранилища и 

строительство 

плотины; 

- повышение 

браконьерства 

- переселение жителей; 

- изменение 

инфраструктуры обширной 

территории (дороги, 

населенные пункты, 

постройки) 

Снижение численности многих видов 

фауны и флоры 

 

Природоохранные мероприятия, 

направленные на компенсацию 

утраченного биоразнообразия 

(создание особо охраняемых 

природных территорий) 

1 
Наполнение 

водохранилища 

Затопление обширных 

участков суши под ложе 

водохранилища 

- гибель высокопродуктивных 

пойменных земель; 

- гибель локальной флоры и 

фауны пойм 

2 
Функционирование 

водохранилища 

Изменение водной среды: 

- замедление проточности; 

- переработка берегов; 

- заиление чаши; 

- изменение 

температурного режима; 

- повышение 

минерализации воды; 

- обнажение обширных 

участков дна в летний 

период 

На побережье: 

- периодическое заливание; 

- подтопление; 

- обнажение дна  

Изменение водной речной экосистемы: 

- замена реофильной фауны 

на лимнофильную; 

- повышение самоочищения  

3 этапа развития водоема: 

1) повышение продуктивности,  

2) снижение ценных промысловых 

видов рыб;  

3) эвтрофирование, заморные явления, 

снижение рыбопродуктивности 

 

Гидроморфизация природных 

комплексов побережий 

Водоохранная зона на побережье и 

контроль за соблюдением режима 

природопользования 

С
т
а
д

и
я

 

2. Нижний бьеф Трансформация среды 
Ответные реакции биоты, 

мероприятия по охране 

3 
Участок реки 

ниже плотины 

Изменение внутригодового 

распределения стока: 

- сокращение объема 

весенних паводков и сроков 

их прохождения;  

- сокращение объема;  

- изменение температурно-

го режима воды в паводок; 

- осуходоливание поймы; 

- снижение воспроизводства 

ихтиофауны; 

- снижение рыбопродуктивности реки; 
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Продолжение таблицы 1. 

 

С
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Участок Экологические последствия 

2. Нижний бьеф Трансформация среды 
Ответные реакции биоты, 

мероприятия по охране 

3 
Участок реки 

ниже плотины 

- заглубление грунтовых вод;  

- трансгрессивная эрозия 

в приплотинной части 

Сукцессионные процессы в 

растительном покрове в сторону 

ксерофитизации 

 

Управление режимом работы 

каскада водохранилищ, включая 

предельно допустимое изъятие 

речного стока; экологические 

попуски в нижний бьеф 

зимние паводки, 

затопление зимующих видов 

гибель животного населения и 

прибрежноводной растительности 

зимняя полынья гибель мигрирующих животных 

4 Дельты 

- сокращение притока речного 

стока и взвешенных веществ; 

- осолонение воды водоемов 

и проток; 

- разрушение внешнего 

края дельты; 

- переформирование 

гидрографической сети 

(сокращение числа проток 

и дельтовых водоемов, 

сосредоточение речного стока 

в основных руслах) 

- нарушение литоморфопедогенеза 

(формирования элементов рельефа 

и почвовобразования); 

- снижение плодородия почв 

- обеднение численности видов 

и биоразнообразия водных 

и наземных экосистем; 

- снижение продуктивности угодий  

5 
Приемный водоем 

(замкнутый) 

- снижение притока воды; 

- понижение уровня вплоть 

до усыхания; 

- возрастание 

минерализации воды; 

- снижение твердого стока 

- трансформация пресноводной 

экосистемы в солоноватоводную 

и гипергалинную; 

- снижение численности и 

разнообразия промысловых 

видов рыб; 

- превращение хозяйственно 

ценных водоемов в непригодные 

для хозяйства 

 

Важным достижением проведенных натурных исследований и анализа накопленных 

знаний было выявление географической детерминированности процессов природных 

комплексов и перестройки биоты (Каражанов, 1977; Плисак, 1981; Starodubtsev et al., 2004). 

Иными словами, было обращено внимание, что ответные реакции биоты зависят не только от 

вмещающих ландшафтов, определяющих направление и скорость трансформационных 

процессов перестройки среды, но и зонально специфичны.  

В данной работе поставлена цель кратко рассмотреть в свете имеющихся современных 

данных основные экологические последствия создания искусственных водоемов для 
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наземных экосистем не только на территории побережья, прилегающего к водоему, но и вниз 

по течению, вплоть до приемного водоема, в который впадает река. Поставлены задачи: 

более подробно раскрыть основные особенности воздействия водохранилища на экосистемы 

и их основные компоненты (почвы, растительность) побережья на примере водохранилищ 

степной зоны России; охарактеризовать основные экологические последствия и проблемы 

в нижнем бьефе; охарактеризовать разработанные природоохранные мероприятия и 

рассмотреть научные позиции ученых в отношении спуска водохранилищ и 

природоохранительные аспекты этой проблемы.  

 

Материалы и методы 

 

Материалами для данной работы послужили данные собственных многолетних полевых 

работ на водохранилищах степной зоны и опубликованные научные исследования, 

монографические обобщения научных исследований по экологическим проблемам 

на водохранилищах, созданных в бассейнах рек Дона, Кубани и Волги, в их нижнем бьефе, 

на дельтовых участках, а также данные собственных полевых исследований по проблеме 

усыхания Аральского моря и сохранения экосистем в дельте Амударьи 1980-2000 гг. 

(Novikova et al., 2023; Novikova, Kuz’mina, 2008). Привлечены также последние достижения 

в области природоохранных решений при создании водохранилищ на территории Сибири 

(Подольский, 2003; Подольский и др., 2004)  

Общей теоретической платформой исследований является представление о том, что 

водный фактор является ведущим в трансформации исходных ландшафтов. В результате его 

комплексного воздействия на прилегающие территории исходные автоморфные ландшафты 

приобретают черты и свойства полу- и гидроморфных. В степных районах в дополнение 

к водному фактору появляется сопутствующий – засоление, которое составляет еще одну 

ветвь сукцессиононых смен биоты.  

Основной методический прием, использованный в данной работе, – сопряженное 

рассмотрение изменений, вносимых вновь созданным искусственным водным объектом 

выше и ниже гидроузла, на разных участках реки, в дельте и в приемном водоеме. При этом 

под «водным фактором» понимается изменение режима не только поверхностных, 

но и связанных с ними подземных вод, определяющих возрастание или сокращение 

гидроморфизма в условиях изменения режима заливания и глубины залегания подземных 

вод. Ответные реакции биоты не только географически, но и экологически 

детерминированы. Определенным количественным значениям водного и солевого режима 

биотопов соответствуют экологические группы видов. Для изучения и выявления развития 

современного гидроморфизма на локальном, ландшафтном и региональном уровнях была 

разработана система критериев и показателей (Экотонные системы …, 2011; Природные 

комплексы …, 2014; табл. 2) и специальные методики (Балюк, Кутузов, 2006; Новикова 

и др., 2015). 

Результаты и обсуждение 
 

Верхний бьеф гидроузла. Водохранилища в долинах равнинных рек, в отличие от горных, 

характеризуются значительной площадью водного зеркала и затопления земель на единицу 

объема, небольшой максимальной (обычно не более 25 м) и средней (5-10 м) глубинами, 

относительно небольшим изменением уровня при сработке (2-7 м), c большими изменениями 

площади зеркала и обнажающегося дна, высокой интенсивностью переработки берегов. 

Длина равнинного водохранилища значительно превышает ширину. Приплотинная часть 

в зоне подпора имеет наибольшую ширину. Здесь с наибольшей силой развиваются 

эрозионные процессы, дно максимально обнажается при наибольшей сработке уровня. 
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Таблица 2. Индикаторы гидроморфизма: показатели и критерии. Table 2. Hydromorphic 

indices: indicators and criteria.  

№ Показатели  Критерии 

1 
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 

(длительность 

и частота) 

слабое – 10-15 дней, не ежегодное; 

среднее – 16-40 дней, ежегодное; 

сильное – > 40 дней, ежегодное 

Грунтовые воды 

(по глубине 

залегания) 

Режим подтопления 

сильное ‒ 0.3-1 м; 

умеренное – 1.25 м; 

слабое – от 2.5 до 5 м 

Водный режим почв 

гидроморфный режим – 0-1.5 м; 

полугидроморфный режим – 1.5 м 

(3 м); 

автоморфный режим > 3 м 

2 Почвы 

 повышенная мощность гумусового горизонта (А+В): для луговато- и луговых 

почв ‒ более 130 см, для влажно-луговых ‒ более 100 см; 

 признаки современных окислительно-восстановительных процессов: гидро-

окисные пленки железа (охристых пятен), сизоватость, включение марганце-

во-железистых новообразований: слабое проявление лугового процесса ‒ от 1 

до 2 м, активный луговый процесс (под гумусовым гор.) ‒ от 50 до 80 см; 

 признаки глеевого процесса; 

 глубина наличия первичного и вторичного гипса (для степной зоны); 

 свидетельство поднятия/опускания капиллярной каймы ГВ;  

 глубина карбонатной плесени или размытых палевых пятен белоглазки 

(CaCO3) 

3 

Расти-

тель-

ность 

Структура сообществ по соотношению видового богатства и численности: 

 жизненных форм растений; 

 по отношению к условиям водного режима биотов (гигрофиты, гидрофиты, 

мезофиты, ксерофиты); 

 по типу водного питания (фреатофиты, трихогидрофиты, омброфиты)  

 по засолению почв (мезофиты, мезогалофиты, галофиты);  

 функционирование сообществ: запасы и структура фитомассы.  

4 Животные  Численность, плотность популяций индикаторных групп видов 

 

Многими исследователями показано (Балюк, Кутузов, 2006; Новикова, Назаренко, 2013; 

Новикова и др., 2014, 2015; Плисак, 1981; Природные комплексы …, 2014; 

Экотонные системы …, 2011;), что на крупных водохранилищах в результате изменение 

водного режима участка реки и превращения его в водохранилище на открытых участках 

побережья активизируются абразионные процессы; под влиянием длительного затопления и 
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волновой деятельности на периодически обнажающемся дне полностью разрушаются 

исходные природные комплексы; на участках побережья, подверженных кратковременному 

заливанию, одновременно идет смыв верхних горизонтов почв и накопление на поверхности 

отложений, принесенных водой в паводок, формируются гидроморфные и 

полугидроморфные почвы и растительные сообщества; здесь и на прилегающей территории 

происходит активное пополнение и подпор грунтовых вод; на незаливаемых участках, 

где грунтовые воды залегают ближе, чем 3 (5) м от поверхности, идут процессы 

формирования полугидроморфных природных комплексов. Ранее существовавшие в 

исходном ландшафте почвы, растительность и животное население в процессе адаптации 

к новым условиям водного режима изменяются в разной степени в зависимости от 

гидролого-геоморфологических условий биотопов и их зональной приуроченности. 

Водохранилище. Внутриводоемные процессы и изменение экосистем. Многие 

негативные экологические процессы, такие как ухудшение качества воды и снижение 

рыбопродуктивности, связывают с тем, что водохранилища замедляют водообмен в 

гидрографической сети речных бассейнов. Так, после сооружения каскада водохранилищ 

водообмен в бассейнах рек Волги и Днепра замедлился в 7-11 раз (Михайлов и др., 2005). 

Экологическим следствием этого является смена реофильной флоры и фауны на 

лимнофильную, но в то же время это способствует повышению рыбопродуктивности 

и самоочищающей способности новой экосистемы. К.К. Эдельштейн (1998) подчеркивает 

важную водоохранную функцию водохранилищ, т.к. многие из них расположены в 

урбанизированных, сельскохозяйственно и промышленно освоенных речных бассейнах, 

а биота водохранилища, разлагая и связывая загрязняющие вещества, предотвращает 

экологическую деградацию речных экосистем. 

Наибольшие проблемы для водопользования, особенно в субаридных и аридных 

районах, составляют процессы эвтрофирования и «цветения» – массового развития сине-

зеленых водорослей, переформирование берегов и накопление наносов – заиливание, 

осолонение воды.  

Эвтрофирование. Причина этого явления – аномально высокое содержание биогенных 

веществ в воде. Благоприятная ситуация для развития эвтрофирования создается в самом 

водоеме из-за замедления в нем водообмена, стратификации водной массы и образования 

обедненных кислородом придонных слоев. Основными поставщиками биогенов являются 

сельскохозяйственные угодья (пашня и пастбища); животноводческие фермы; 

урбанизированные территории; автострады, особенности использования. Большую роль 

в поставке биогенов в первые годы существования водохранилища играет абразия. 

Часто биогенные элементы в водоемы привносятся более загрязненными притоками – 

малыми реками. На первой стадии эвтрофикация по Г.П. Горшкову (2001) выглядит, как 

положительный процесс, т.к. в только что образованном водоеме быстро повышается 

продуктивность всех населяющих водоем организмов, в т.ч. рыб (но он идет за счет 

малоценных видов). Затем по мере развития процесса численность ценных промысловых 

рыб постепенно снижается. В конечной фазе развиваются заморные явления и наступает 

омертвение водоема. Оно происходит из-за того, что количество отмирающего 

фитопланктона становится очень большим и на окисление мертвого органического вещества 

расходуется почти весь растворенный кислород. В южных районах благодаря сильному 

прогреванию развивается «цветение воды» – массовое развитие сине-зеленых водорослей, 

что особенно характерно для Цимлянского водохранилища (Цимлянское …, 2011).  

Заиливание. Создание водохранилища может быть лишено всякого смысла, если оно 

не опирается на обоснованный прогноз темпов его будущего заиливания. В настоящее время 

уже существуют водохранилища, полностью выполненные наносами и лишенные функций 

накопителя и регулятора речных вод. Исследованиями последних лет показано, что 
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в Цимлянском водохранилище естественный рельеф дна заполнен наносами, 

оно выположено, что затрудняет судоходство, ставшее основным пользователем.  

Донные отложения водохранилища формируются за счет автохтонного органического 

вещества, ежегодно поступающего в осадок, и аллохтонного: приносимых рекой и 

притоками наносов, продуктов разрушения берегов и мелководий, эолового материала, 

антропогенных сбросов. В водохранилищах оседает от 85% до 97% речных наносов. 

Американские исследователи на основании статистики связывают скорость заиления 

с размерами водохранилищ. Наиболее крупные заиливаются медленнее и в год теряют менее 

1% объема, а мелкие – до 3%.  

Переформирование берегов – наиболее агрессивный процесс, тем или иным способом 

инициирующий прочие негативные процессы внутри водоема. Именно размыв берегов 

поставляет материал для заиливания водохранилищ. Его природные предпосылки: рыхлые 

породы, крутосклонность и приглубость берегов, развитие оползней и других процессов 

быстрого разрушения, отсутствие или сильная нарушенность водной и наземной 

растительности; ветровое волнение; продолжительность ледостав; удаление продуктов 

абразии вдольбереговыми течениями; перемещение контакта вода–берег в течение года.  

В развитии берегов выделяют два периода. Первый период – становление, когда 

преобладает эрозия. Второй период – стабилизация, когда определяющими являются 

процессы аккумуляции. Особенности трансформации определяются зонально-

провинциальными условиями. Однако наши наблюдения на водохранилищах показывают, 

что стабилизация практически не наступает. Процессы переформирования берегов все еще 

активно протекают на побережье Цимлянского водохранилища, сложенного лессами. 

Исследования показали (Шумова, 2013), что они идут очень близко к прогнозу, сделанному в 

самом начале создания этого водоема. Для правого берега водохранилища характерно более 

медленное смещение береговой линии со средней скоростью от 1.28 м/год (пос. Нижний 

Чир) до 2.83 м/год (Хорошевская) и замедление во времени. За тот же период скорости 

смещения береговой линии левобережья изменяются соответственно от 2.82 м/год 

(Ильмень–Суворовский) до 6.34 м/год (Приморский) и отмечается активизация этого 

процесса во времени. За более чем 50 лет берег отступил от 64.18 м у пос. Нижний Чир до 

323.72 м у хут. Приморского. Общей закономерностью является и то, что наибольшие 

наблюдаемые величины смещения береговой линии водохранилища имеют место на 

приплотинном участке и уменьшаются по мере удаления от него вверх по течению.  

Поэтому серьезнейшая проблема водохранилищ, созданных в степных районах на 

лессовых отложениях, – это предотвращение размыва их побережий. С этой целью 

производится важное природоохранительное мероприятие – отсыпка побережий камнем, 

а в наиболее сложных случаях – укрепление каменными блоками (фото 1).  

Осолонение воды. Повышение минерализации воды характерно для небольших водоемов 

сухостепной подзоны степной зоны. Как показали исследования в Калмыкии (Уланова, 

2011), с течением времени минерализация воды водохранилищ, созданных для питьевого 

водоснабжения населения и скота, возрастает и достигает значений, при которых дальнейшее 

их использование невозможно. Одновременно падает и рыбопродуктивность этих водоемов. 

Трансформация природных комплексов побережий водохранилищ происходит под 

влиянием прямого воздействия водного фактора через заливание и подтопление, параметры 

которых зависят от колебания уровня водохранилища. Ежегодное изменение уровня 

оказывает воздействие на природные комплексы всей территории побережья, и этот 

управляющий фактор зависит от водности года и сам поддается управлению. Рассмотрение 

ежегодного хода графика уровня воды Цимлянского водохранилища, полученного по 

данным управления гидроузлом, показало (рис. 1), что за 7 лет наших наблюдений только 

в трех из них (2004, 2006 и 2008 гг.) происходило затопление побережья. В остальные годы 
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вода не доходила до берегового уступа в течение нескольких лет подряд: с 2009 по 2013 гг. 

Участки дна водохранилища, освободившиеся от воды, стали покрываться проростками ив 

и тополей. Самый низкий уровень отмечался в 2011 г., когда в осенне-зимний период он 

приблизился к отметке мертвого объема, а годовая амплитуда колебания была чуть выше 2 м 

при установленной в начале его эксплуатации 4 м.  

 

 

 

 
а)  б) 

 

Фото 1. Берегоукрепление на Цимлянском водохранилище: а) укрепление блоками, 

б) отсыпка камнями (фото Н.М. Новиковой). Photo 1. Shore stabilization at the Tsimlyansk 

reservoir: а) using blocks, б) using stones (photo by N.M. Novikova). 

 

 

 
 

Рис. 1. Изменение уровня водохранилища в годы наблюдений. Условные обозначения: 

УМО – уровень мертвого объема, НПУ – нормальный подпорный уровень. Fig. 1. Changes in 

the reservoir level during the observation years. Legend: УМО – dead storage level, НПУ – normal 

water level. 
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Рассмотрение длинного ряда данных значений амплитуды годовых колебаний на 

Цимлянском водохранилище (1951-2010 гг.) выявило статистически значимую тенденцию 

снижения ежегодного изменения уровня со времени создания в 1951 г. к 2010 г. на 2 м. 

Грунтовые воды. На заливаемых участках глубина грунтовых вод – 0.5-1.5 м, на 

подтопленных – до 3 м и более. К осени грунтовые воды заглубляются по сравнению с 

весенними значениями в среднем на 1.5-2 м, минерализация увеличивается незначительно. 

Наблюдения на скважинах за глубиной вскрытия грунтовых вод и установившимся уровнем 

позволили выявить наличие напора. На южном побережье Краснодарского водохранилища 

максимальное удаление этой границы от уреза воды в межень проходит на расстоянии 560 м, 

на Цимлянском – 300 м, Веселовском – 541 м, Пролетарском – 107 м.  

Вода водохранилищ менее минерализована, чем грунтовые воды, и распресняет их. 

Это подтверждается тем, что в более близко расположенном к урезу воды заливаемом 

участке грунтовые воды оказываются менее минерализованными, чем в следующем за ним, 

более удаленном не заливаемом. Однако в зоне сработки, на обнажающемся дне, вскрытие 

близко расположенных к поверхности грунтовых вод нередко обнаруживает, что их 

минерализация в несколько раз выше, чем в водохранилище. 

Минерализация и химизм поверхностных и подземных вод в зоне влияния водохранилищ 

(табл. 3) соответствуют эколого-географическим условиям вмещающих ландшафтов: 

с севера на юг минерализация воды водохранилищ возрастает, а химизм изменяется 

с гидрокарбонатного в настоящих степях (Краснодарское) на хлоридно-сульфатный и 

на сульфатно-хлоридный в сухостепных ландшафтах (Цимлянское). В подзоне сухих степей 

увеличение минерализация воды водохранилищ и подземных вод усиливается 

региональными геологическими условиями – расположением манычских водохранилищ 

(Веселовское и Пролетарское) на морских сильно засоленных отложениях. 

 

Таблица 3. Гидрохимические показатели поверхностных и грунтовых вод побережий 

водохранилищ. Table 3. Hydrochemical indices of surface water and groundwater at the shores of 

the reservoir. 

 

Характеристика 
Водохранилище 

Краснодарское Цимлянское  Веселовское  Пролетарское 

Минерализация воды 

водохранилища, г/л 
0.10-0.21 0.28-0.86 2.06-2.92 1.80-9.30 

Тип засоления воды SO4-НСО3 Cl-SO4 Cl-SO4 Cl-SO4 

Минерализация 

грунтовых вод, г/л 
0.11-5.00 0.45-13.42 4.34-52.01 5.40-30.90 

Тип засоления 

грунтовых вод 
SO4-НСО3 SO4-Cl Cl-SO4 SO4-Cl 

 

В исследованиях используются показатели и критерии водного фактора и компонентов 

экосистем (почв, растительности, животного населения). Некоторые из них (почвы) можно 

отнести к категории консервативных, их изменение происходит медленно и отражает тренды 

процессов трансформации водного фактора, в то время как растительность и животное 

население реагируют активно и непосредственно на флуктуационные изменения. 

Исследования 2004-2013 гг. показали, что наиболее глубоки изменения 

растительности: в условиях степи и пустыни формируются азональные луговые и древесно-

кустарниковые растительные сообщества (Новикова и др., 2014; Новикова, Назаренко, 2013). 
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В составе животного населения, особенно орнитокомплексов, появляются виды, характерные 

для водно-болотных биотопов. Водохранилища создают благоприятные условия для 

остановок сезонно мигрирующих птиц и поддерживают экологический каркас на 

региональном уровне, сохраняя редкие и охраняемые виды (Уланова, 2010; 

Шаповалова, 2013). Почвы побережий, как оказалось, претерпевают меньшую 

трансформацию вследствие заливания, но во время кратковременного затопления сильно 

нарушается гумусовый горизонт, который перекрывается приносимыми песчаными или 

илистыми наносами. Особенностью аридных районов является то, что близкое залегание 

грунтовых вод к поверхности на побережьях водохранилищ создает условие для накопления 

солей, в результате чего почвы в зоне затопления и подтопления трансформируются 

в засоленные и солончаковые варианты. Анализ материалов экспериментальных 

исследований, выполненных в данной работе, показал (Назаренко и др., 2008), что и 

в степных умеренно засушливых аллювиальных аккумулятивных ландшафтах, в условиях 

избыточного увлажнения, создаваемого в весенне-летний период водохранилищем, 

в исходных зональных автоморфных почвах развивается глеевый процесс, что выявляется 

на основе индикаторов – по наличию гидроокислов железа и присутствию сизоватых тонов 

в почвенном профиле. В сухостепных сухих аллювиальных аккумулятивных и сухостепных 

сухих лессовых аккумулятивных ландшафтах проявляются все индикаторы вторичного 

гидроморфизма (табл. 2). Наибольшей степени гидрогенной трансформации подверглись 

сухостепные сухие морские аккумулятивные ландшафты. 

Основное природоохранительное мероприятие на водохранилищах – организация 

водохранной зоны, ширина которой составляет, согласно современному законодательству, 

200 м. Ее основная задача – перехват загрязняющих веществ, поступающих с водосборов, 

занятых в этой зоне сельскохозяйственными полями и недопущение хозяйственной 

деятельности.  

Сопоставление ширины прямого воздействия водохранилища на побережье, 

определяемой по дальности подпора и разбавлению грунтовых вод, с шириной водоохраной 

зоны на Цимлянском водохранилище показало (рис. 2), что она у́же во многих ландшафтах 

и может не выполнять своих функций, т.к. близко располагающиеся к поверхности 

грунтовые воды (< 3 м) легко могут пополняться водами поверхностного стока. 

На Краснодарском водохранилище его влияние проявляется на расстоянии от 25 до 560 м, 

на Цимлянском – около 300 м, на Веселовском – до 540 м, и только на Пролетарском оно 

меньше – от 13 до 107 м. 

Природоохранительная роль водохранилищ. Этот аспект создания водохранилищ 

обсуждается редко, в то время как в условиях степной зоны и особенно пустынной 

эта функция искусственных водоемов проявляется наиболее ярко и как положительное 

явление. Благодаря обратным экологическим связям, формирующиеся системы природных 

комплексов на побережьях способствуют предотвращению загрязнения, засорения, заиления 

и истощения водных объектов. Они предотвращают эрозионные процессы, поддерживают 

стабильный гидрохимический режим (Груздева и др., 2005). Благодаря искусственным 

водоемам возникают редко встречающиеся в естественных условиях гидроморфные 

биотопы, вследствие чего поддерживается полнота природного биоразнообразия. 

На побережье Цимлянского водохранилища в период наблюдений 2004-2012 гг. в зоне его 

прямого (заливания) и косвенного (подтопление) влияния встречены 253 вида растений; 

4 подтипа и 11 разновидностей почв с различными проявлением признаков гидроморфизма 

в почвенном профиле; 138 видов птиц (Природные …, 2014). 

В степных и пустынных районах при условии создания заповедников и заказников 

на основе искусственных водоемов может быть сформирован экологический каркас, 

в котором особо охраняемые природные территории – это ядра концентрации биоты 
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гидроморфных биотопов. Примером может служить Республика Калмыкия, где с 1936 г. 

по настоящее время создано 256 искусственных водных объекта (в основном малых) 

и заповедано более 20. Исследования С.С. Улановой (2010, 2011) показали, что на водоемах 

Калмыкии встречены 6 типов почв гидроморфного и 1 тип почв полугидроморфного ряда. 

Все почвы засолены. Флористическое богатство представлено 179 видами, 

фитоценотическое – 53 ассоциациями 24 формаций. Богатство птичьего населения 

составляет 171 вид птиц, из них 22 вида включены в Красную книгу РФ. Поскольку 

с течением времени водохозяйственное значение искусственных водоемов снижается, наряду 

с этим происходит возрастание их средообразующей роли. Благодаря тому, что наиболее 

крупные водоемы являются заповедниками местного и федерального значения, 

они становятся опорными элементами экологического каркаса территории, способствуя 

увеличению ландшафтного и биологического разнообразия, достигающего значимости 

регионального уровня.  

 

 
 

Рис. 2. Сопоставление протяженности участков с разными условиями водного режима 

и границей водоохранной зоны (200 м). Условные обозначения: 2 – обсыхающее дно, 3 – 

заливаемый участок берега, 4 – подтопленный участок, красная линия – граница 

водоохранной зоны, 0 по оси Х – береговой уступ. Fig. 2. Comparison of the length of sections 

with different water regime conditions and the boundary of the water protection zone (200 m). 

Legend: 2 – drying reservoir bottom, 3 – flooded shore, 4 – flooded area; red line marks the border 

of the water protection zone, 0 on the x axis marks the ledge of the shore. 

 

Нижний бьеф – участок реки ниже гидроузла. В этой части долины реки экологические 

процессы и трансформация природных комплексов связаны (табл. 1) с изменением объема 

и режима стока и снижения содержания в воде взвешенных наносов («осветления» воды).  

Участок реки в нижнем бьефе гидроузла. На этом участке реки в наибольшей степени 

проявляются воздействия измененного режима реки под воздействием установленных 

Правил работы водохранилища и попусков в нижний бьеф. Как правило, на территории 

России наполнение водохранилищ происходит за счет весеннего паводка, поэтому в нижний 

бьеф весной поступает воды меньше, чем в естественном режиме, но возрастает поступление 

в летне-осенний и зимний периоды. Так, на Нижней Волге вследствие создания и работы 

каскада водохранилищ весенний сток уменьшился в 2 раза, летне-осенний увеличился в 

1.5 раза, а зимний – в 2.8 раза. Экологическим следствием этого является «осуходоливание 

поймы», т.к. самые высокие отметки поймы – гривы и прирусловая высокая пойма – 
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перестают заливаться. Кроме того, происходит изменение режима грунтовых вод. 

Они заглубляются, но амплитуда их внутригодового колебания сильно сокращается, 

в результате чего больше прочих страдают древесные виды. Так, в пойме Волги гибель дубов 

связывают именно с этим. Высокоурожайные луговые ценозы снижают продуктивность 

и качество, в их состав внедряются непоедаемые виды. Например, в нижнем бьефе 

Новосибирского водохранилища на расстоянии около 100 км от гидроузла произошло 

замещение луговой растительности сорнотравьем с доминированием хрена.  

Процессы осуходоливания усиливаются тем, что в русле реки развивается 

трансгрессивная эрозия. Она начинается на приплотинном участке и затем распространяется 

вниз по течению. Скорость ее продвижения составляет до нескольких десятков километров 

в год. Так, на Новосибирском водохранилище этот процесс развивался вниз по течению 

от гидроузла со скоростью 12-15 км в год, и в настоящее время характерен для участка 

300 км. Одновременно происходит углубление русла. На Волге, ниже плотины последнего, 

Волжского гидроузла выявлено углубление русла на 1.5 м. Экологическим следствием этого 

является снижения заливания прибрежных территорий: пойменные участки переходят 

в режим надпойменных террасных уровней.  

Зимняя полынья возникает в результате того, что в зимний период с температурой 

воздуха ниже ноля в нижний бьеф из водохранилища сбрасывается вода с температурой +8-

9°С, из-за чего участок реки, прилегающий к плотине, не замерзает и образуется непрочный 

ледовый покров на протяжении нескольких километров. Это служит непреодолимым 

препятствием мигрирующим животным и сильно подрывает их численность в результате 

гибели, в особенности в первые годы после создания гидроузла. Это явление характерно для 

малонаселенных районов Сибири, изучено и описано С.А. Подольским (1998).  

Зимние паводки характерны для нижнего бьефа водохранилищ, созданных для целей 

гидроэнергетики. Зимние расходы здесь имеют гораздо большие объемы, чем в естественном 

режиме. В результате вода распластывается по поверхности льда и губит растительность и 

животные население. Зимние паводки характерны для нижнего бьефа Волгоградского 

гидроузла. Для уменьшения опасности этого явления рассмотрен режим работы 

гидроэлектростанции.  

Большую проблему плотины создают для ценных видов рыбы (Дубинина и др., 2011). 

Гидроузел становится преградой для нерестовых миграций проходных рыб, что приводит 

к сокращению площади их нерестовых стаций, а изменение режима попуска и условий 

обводнения оставшихся нерестилищ становится причиной сокращения их численности. 

Численность ценных видов рыбы катастрофически снизилась к настоящему времени 

на Волге и Доне – реках, зарегулированных водохранилищами. Рыбы не только потеряли 

свое промысловое значение, но и возникла проблема потери их как вида.  

Дельты и приемные водоемы. Создание водохранилищ способствует безвозвратному 

изъятию воды на водохозяйственные нужды, в результате чего сокращается приток воды 

к дельте и приемному водоему, уровень изолированного водоема падает, водоем может 

исчезнуть, как это случилось с Аральским морем (Данилов-Данильян, Хранович, 2010; 

Данилов-Данильян и др., 2005; Диффузное загрязнение ..., 2020). Большая часть территории 

его обсохшего дна представляет солончаковую пустошь. В дельтах рек Амударьи и 

Сырдарьи, питающих море, идет опустынивание, охватившее все компоненты природной 

среды. Как показали наши исследования (Novikova et al., 2023), в неосвоенной части дельты 

Амударьи продолжается процесс смены растительных сообществ, характерных для 

пойменных условий, другими сообществами, характерными для зональных условий пустыни. 

В сообществах древесных тугаев идет преимущественно сукцессионным путем, в то время 

как для травяных и кустарниковых, особенно галофильных их вариантов, характерны 

преимущественно катастрофические смены. На их месте после гибели образуются 
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длительное время не зарастающие пустоши, на которых подготавливаются условия для 

вселения видов, отличающихся экологией от предшествующих. По берегам каналов и 

искусственных водоемов в локальных гидроморфных условиях с поемным режимом 

сохраняются и даже вновь формируются растительные сообщества тугайного типа. 

Полученные данные по засолению почв (солевые профили) дают основание считать, 

что основное поступление солей в настоящее время идет не из атмосферы, а из близко 

залегающих к поверхности грунтовых вод. 

В случае связи приемного водоема с мировым океаном происходит осолонение его вод, 

как, например, в Азовском море. Эти процессы оказывают дополнительное негативное 

воздействие на ихтиофауну и снижают не только качество, но и промысловое значение 

требовательных к качеству воды наиболее ценных видов рыбы (Дубинина и др., 2011).  

Природоохранительные мероприятия в нижнем бьефе. Негативные процессы и явления, 

развивающиеся на разных участках нижнего бьефа гидроузлов, могут быть в определенной 

мере ослаблены при условии управления режимом каскада водохранилищ с учетом 

экологических требований, сохранения биоразнообразия и продуктивности экосистем 

нижнего бьефа и сокращения безвозвратного изъятия стока по всей длине реки. В качестве 

мероприятия для восстановления рыбопродуктивности рек и конечных водоемов в нижнем 

бьефе разработаны методики по расчету экологически допустимых изъятий воды из рек 

и объема экологических попусков (Дубинина, 2001). Они используются в модели управления 

каскадами водохранилищ Волжского бассейна. В отношении бассейна Аральского моря 

решение проблемы стабилизации Аральского кризиса во многом зависит от сохранения 

притока к морю в дельтах Амударьи и Сырдарьи суммарно в объеме 15-10 км3/год 

(Духовный, 2017). Для этого необходимо провести реконструкцию ирригационных систем, 

снизить непроизводительные расходы в магистральных и на полях, провести глубокое 

преобразование экономики пяти среднеазиатских республик, направленное на снижение 

безвозвратных потерь в сельском хозяйстве за счет замены на больших площадях водоемких 

культур (риса, хлопчатника) менее водоемкими (сады плодовых культур). Эти рекомендации 

были разработаны в 1990 г. (Глазовский, 1990), но не были осуществлены. В то же время 

активно ведется фитомелиорация обсохшей части морского дна с целью ускорения 

формирования устойчивых ландшафтов и предотвращения развития песчаных бурь.  

Несмотря на все выявленные негативные экологические последствия, водохранилища, 

в т.ч. крупные, продолжают создаваться во многих странах мира (Кочарян, Лебедева, 2014).  

 

Выводы 

 

Водохранилища – обычное явление на всех континентах. Вносимые ими изменения 

достигли планетарного масштаба. Они передаются через изменение водного режима в чаше 

водохранилища и на его побережьях, вниз по течению реки вплоть до дельт и приемного 

водоема. Экологические последствия – ответные реакции экосистем и их компонентов 

на изменения водного режима – соответствуют их знаку (увеличение или сокращение 

влагообеспеченности), зависят от вмещающего ландшафта и зонально специфичны.  

В современных степных ландшафтах водохранилища стали важным элементом 

трансформации природной среды. На их побережьях под влиянием изменения режима 

речного стока завершились процессы гидрогенной трансформации ландшафтов: 

сформировались природные комплексы, приуроченные к условиям ежегодного заливания, 

подтопления и освобождения дна от воды на короткий период времени. Управляющий 

фактор их многолетней динамики – ежегодные колебания уровня водохранилища.  

Ширина водоохранных зон, составляющая до 200 м для крупных водохранилищ, меньше 

дальности распространения влияния водохранилищ на территории побережья, 
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проявляющегося через подпор и разбавление грунтовых вод на Краснодарском 

водохранилище от 25 до 560 м, на Цимлянском – около 300 м, на Веселовском – до 540 м, на 

Пролетарском – от 13 до 107 м. Представляется целесообразным устанавливать ширину 

водоохраной зоны по границе прямого воздействия водохранилища на побережье.  

Формирующиеся системы природных комплексов на побережьях становятся 

биомелиорантами: способствуют предотвращению загрязнения, засорения, заиления и 

истощения водных объектов. Они предотвращают эрозионные процессы, поддерживают 

стабильный гидрохимический режим.  

Благодаря искусственным водоемам в аридных условиях степной зоны возникают редко 

встречающиеся в естественных условиях гидроморфные биотопы и поддерживается 

природное биоразнообразие почв, растительности, животного населения. 

Природоохранительная деятельность по смягчению или ликвидации негативных 

экологических последствий базируется, на управлении объемом, режимом и качеством 

речного стока, и, в первую очередь, на сокращении безвозвратного изъятия стока и 

приближении его режима к естественному. 

 

Финансирование. Работа выполнена в рамках темы № FMWZ-2022-0002 госзадания 

Института водных проблем РАН «Исследования геоэкологических процессов в 

гидрологических системах суши, формирования качества поверхностных и подземных вод, 

проблем управления водными ресурсами и водопользованием в условиях изменений климата 

и антропогенных воздействий». 
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Water reservoirs are so common worldwide that the changing they bring have reached a planetary 

scale. Water regimes are changing in the basins and on the shores of reservoirs, along the rivers and all 

the way to river deltas and receiving water bodies. Ecological consequences, i.e. a response of 

ecosystems and their components to changes in the water regime, are expressed in the increase or 

decrease of water availability, depend on the landscape and have zonal specificity.  

Our research explores the largest reservoirs in the steppe zone of the European part of Russia, in 

the deltas of the Volga and Amu Darya rivers, and the Aral Sea Region. Additionally, we have 

analyzed an extensive list of scientific literature for the article.  

In modern steppe landscapes, reservoirs are an important factor transforming the natural environment. 

Under the influence of changes in the regime of river runoff, the hydrogenic transformation of 

landscapes came to its end on the shores of reservoirs, i.e. natural complexes that are adapted to annual 

flooding have been formed on their shores. Meanwhile, their exposed bottoms become overgrown 

with pioneer communities, the long-term dynamics of which depends on annual water level 

fluctuations.  

Artificial reservoirs are the reason for formation of hydromorphic biotopes in arid conditions of the 

steppe zone that are rarely found in natural conditions, and also for a maintained natural biodiversity 

of soils, vegetation and animals. 

Negative ecological consequences in the lower pools of reservoirs in the steppe zone are especially 

strong in the river deltas and receiving water bodies. They are caused by changes in water regime and 

increasing irretrievable and partial withdrawal of river runoff due to cascades that have appeared on 

the rivers after an arid warming in the river basins. 

Environmental protection activities to mitigate or completely eliminate these negative consequences 

are based on the management of the volume, regime and quality of river runoff directed to the lower 

pools of hydrosystems. For Russia, schemes of integrated use and protection of water bodies, as well 

as norms of permissible impact of economic and other activities on water bodies, including 

permissible irretrievable withdrawal of runoff, environmental flow and water releases, have been 

developed. However, our studies showed that ecological runoff (including release of water) is not 
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carried out in most river basins which worsens the condition of aquatic and floodplain ecosystems. 

There are water protection zones on the shores of reservoirs, up to 200 m wide on the largest 

reservoirs. We found out that this protection zone is smaller than the influence zone of reservoirs on 

the shores, which manifests itself in backwater and groundwater dilution: zone of the Krasnodar 

reservoir is from 25 to 560 m, about 300 m on the Tsimlyansk reservoir, up to 540 m on the Veselovsk 

reservoir, and 13 to 107 m on the Proletarsk reservoir. It is practical to set the width of the protection 

zone along the boundary of direct impact of the reservoir.  

At the same time, the natural complexes forming on the coasts become biomeliorants, i.e. they prevent 

pollution, siltation and depletion of water bodies. These complexes hinder erosion, maintain stable 

hydrochemical regime and biodiversity of coastal aquatic ecosystems, which are limited in the 

steppe zone.  

Keywords: water reservoir, upper and lower pools of the hydroelectric system, river deltas, receiving 

water bodies, water regime, runoff volume reduction, water factor, hydromorphic soil indices, 

vegetation, animals, evaluation criteria, ecological consequences, salinization, environmental 

protection measures, steppe zone. 
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