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_____________________________________________________________________________ 

По результатам современных натурных исследований 14 больших равнинных 
водохранилищ выявлена тенденция и синтезирована в первом приближении общая 

закономерность увеличения длины береговой линии с одновременным уменьшением 

площади водного зеркала за многолетний период эксплуатации, отличная от бытующего 
представления 1960-х гг. Статья посвящена обсуждению этого вопроса. 

______________________________________________________________________ 

 

Введение. Режим работы водохранилищ в России регламентируется 

документом «Основные правила использования водных ресурсов 

водохранилища» для каждого из них, включающим данные о морфометрических 

показателях – объемах, площади зеркала, длине береговой линии. Большинство 

российских водохранилищ эксплуатируются с использованием проектных 

морфометрических показателей, которые теряют с течением времени 

первоначальную относительную достоверность. Поэтому их надо уточнять, 

связывая с определенными периодами существования водохранилища, что дает 

представление об изменении размеров его чаши вследствие процессов заиления и 

берегопереформирования, открывает возможность корректировать отдачу по воде 

и электроэнергии. В статье на базе имеющейся информации [1] обсуждается 

вопрос изменения морфометрических показателей больших равнинных 

водохранилищ в процессе многолетней эксплуатации. 

Уменьшение объема водохранилищ. Об этом имеется наша подробная 

публикация от 2014 г. [2]. Общая закономерность, синтезированная [3] из данных 

по 22 водохранилищам (14 на европейской территории России и 6 на Украине), 

показала уменьшение полного объема больших равнинных водохранилищ на 

0,031 % в год с очень слабо затухающей интенсивностью. Это существенно 

меньше, чем предполагалось прогнозами 1960-х гг. для равнинных водохранилищ 

России емкостью 40–70 % от среднегодового стока рек (0,1–0,5 % в год) [4]. Но 

потеря их суммарного полного объема уже ощутима [2]. Специалисты-географы 

считают, что прогноз потерь объемов водохранилищ – это «важная научно-

практическая задача мирового уровня» [5]. 

Далее обращаемся к материалам об изменении плановой конфигурации 

водохранилищ. 
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Изменение длины береговой линии водохранилищ. С течением времени 

происходит плановое переформирование берегов водохранилища. Оно 

выражается в трансформации береговой полосы с перемещением уреза НПУ 

(береговой линии) вглубь прилегающей территории, или наоборот – в сторону 

акватории (рис. 1 цв. вклейки). 

По представлению 1960-х гг. вследствие планового выравнивания берегов 

водохранилища длина береговой линии будет сокращаться. Количественные 

данные по двум-трем водохранилищам в 1950–1960-е гг. подтверждали это. Так, 

сообщалось, что протяженность береговой линии Куйбышевского водохранилища 

с 1959 г. по 1963 г. сократилась, по материалам аэрофотосъемки, от 2500 до 2100 

км, а общая «длина берегов» Цимлянского водохранилища при НПУ за первые 10 

лет эксплуатации (1952–1962 гг.) уменьшилась на 24 % [6]. Однако в 

современных исследованиях [7, 8, 9, 10] предположение о сокращении длины 

береговой линии с возрастом водохранилищ подтверждения не нашло. 

В табл. 1 сведены данные изысканий ННГАСУ и других организаций, 

отразившие изменения, произошедшие с длиной береговой линии больших               

(>100 км2) водохранилищ за многолетний период. Сведения можно считать 

относительно достоверными, так как во всех случаях за первоначальную бралась 

проектная длина береговой линии, а определение современной ее длины было 

результатом промерных работ, выполнявшихся в полевых условиях практически 

одинаковыми средствами. 

Обобщенные в табл. 1 данные свидетельствуют, что из 14 исследованных 

водохранилищ к настоящему времени 10 имеют длину береговой линии больше 

проектной, 2 – меньше, на двух изменения за малостью не прослежены. 

Увеличение длины береговой линии против проектной зафиксировано от 1,47 % 

после 40 лет эксплуатации на Волгоградском водохранилище [23] до 62,6 % за 54 

года на Камском водохранилище [9, 21]. Значительное превышение 

протяженности береговой линии Камского водохранилища над проектной 

исполнители связывают в том числе с уточнением ее конфигурации, особенно в 

верховьях крупных заливов [9]. Сокращение на четверть длины береговой линии 

Цимлянского водохранилища [6, 33] не подтверждено [25] и в действующих 

Правилах [24] использована ее первоначальная длина. 

Проследить динамику изменения во времени длины береговой линии 

конкретных водохранилищ из-за отсутствия промежуточных данных не 

представилось возможным, однако открывшееся обстоятельство ее увеличения на 

большинстве исследованных водохранилищ после значительного срока 

эксплуатации побудило интерес к синтезу общего тренда. Полученная в 

результате итоговая модель динамики процесса прочерчена на рис. 1.  

Модель определенно показала тенденцию постепенного увеличения длины 

береговой линии больших равнинных водохранилищ (в т. ч. в криолитозоне) 

после периода начальной эксплуатации до возраста 40–60 лет с интенсивностью 

0,25 % в год. 
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Таблица 1 

Изменение длины береговой линии больших равнинных 

 водохранилищ за многолетний период эксплуатации [1] 

 

Водо-
хранилище 

Длина 
берего-

вой 

линии 
проект-

ная, 

км 

Период 
нормальной 

эксплуатации 

(возраст), 
годы 

Длина 
бере-

говой 

линии в 
конце 

периода, 

км 

 

Изменение 
длины 

береговой 

линии 
(+увеличение; 

−уменьшение) 

Источ-
ники 

ин-

форма- 
ции 

км % 

Иваньковское 820 1937 –2009 (72) 938,5 +118,5 14,4 [11, 12] 

Угличское 883 1943 –2008 (65) 938,4 +55,4 6,27 [13] 

Рыбинское 2460 1947 –2007 (60) 2150 −310 12,6 [14, 15] 

1947 –2010 (63) 2326 −134 5,4 [16] 

Горьковское 2170 1957 –1992 (35) 2228 +58 2,7 [14, 13, 
16, 17] 1957 –2009 (52) 2963 +793 36,5 

Чебоксарское  –  1981 –2006 (25) 700      0      0 [18] 

Камское _ 1954 – 1966 1394   [19, 20] 

1966 –2008 (54) 2268* +874 62,6 [9, 21] 

Воткинское _ 1961 –1972 970   [10, 22] 

1972 –2009 (48) 1492,7 +522,7 53,8 

Куйбышевское 2500 1959 – 1963 (4) 2100  – 400 16,0 [6] 

Волгоградское 2028 1960 –2000 (40) 2058 +30 1,47 [23] 

Цимлянское 912 1952 –2010 (58) 912 0 0 [24, 25] 

Пензенское 99 1979 –2005 (26) 109 +10 10,1 [26] 

Новосибирское 800 1959 –2009 (50) 725,6 −74,4 9,3 [27, 28] 

Усть-

Хантайское 

968 1971 –1978 (7) 999,4 +31,4 3,25 [29, 30] 

Вилюйское 2750 1973 –1985 (12) 2755 +5 0,18 [31, 32] 

 
*За вычетом 482,6 км береговой линии в верховье водохранилища, не учтенной в 

1966 г. [9]. 
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Рис. 1. Показатели и общий тренд изменения длины береговой линии больших 

равнинных водохранилищ за многолетний период эксплуатации: 1 – Иваньковское;                    

2 – Угличское; 3 – Рыбинское; 4 – Горьковское; 5 – Чебоксарское; 6 – Камское;                 
7 – Воткинское; 8 – Куйбышевское; 9 – Волгоградское; 10 – Цимлянское;                                   

11 – Пензенское; 12 – Новосибирское; 13 – Усть-Хантайское; 14 – Вилюйское [1] 

 

Изменение площади зеркала водохранилищ. Площадь водного зеркала 

водохранилищ оконтуривается береговой линией при НПУ. На прежних 

принципах обобщена информация об изменении со временем площадей зеркала 

12 больших равнинных водохранилищ (табл. 2). Из них по прошествии лет у 9 

водохранилищ проявилось ее уменьшение, у трех увеличение, у одного изменение 

не прослеживалось. Синтез совокупности данных привел к динамической модели 

процесса, графически показанной на рис. 2.  

Построенная динамическая модель отразила общую тенденцию уменьшения 

площади зеркала больших равнинных водохранилищ на 5–7 % от проектной к 50–

70-летнему рубежу эксплуатации. 

Некоторой иллюстрацией к уменьшению площади зеркала может послужить 

пример Камского водохранилища на рис. 2 цв. вклейки [23]. 
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Рис. 1. Переформировывающиеся берега водохранилищ с изменением положения 

береговой линии: а, б – дугообразные абразионный (размываемый) и аккумулятивный 

участки левого берега Горьковского водохранилища у пос. Сокольское, 2007 г.;                           

в – зарастающий залив Рыбинского водохранилища в Шекснинском плесе у пос. Мякса, 

переходящий в биогенную сушу, 2009 г. 



 
 

 

 

 

 
 

 

 
Рис. 2. Участки накопления наносов в береговой зоне Камского водохранилища [23] 

(Пермский государственный университет, 2009) 
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Рис. 2. Показатели и общий тренд изменения площади зеркала больших равнинных 

водохранилищ за многолетний период эксплуатации: 1 – Иваньковское; 2 – Угличское;     

3 – Рыбинское; 4 – Горьковское; 5 – Чебоксарское; 6 – Камское; 7 – Воткинское;              
10 – Цимлянское; 11 – Пензенское; 12 – Новосибирское; 13 – Усть-Хантайское;                        

14 – Вилюйское [1] 

Таблица 2 

Изменение площади зеркала больших (> 100 км2) 

равнинных водохранилищ за многолетний период эксплуатации [1] 

 
Водо-

хранилище 

Площадь 

зеркала 
проект-

ная, 

км2 

Период 

нормальной 
эксплуатации 

(возраст), 

годы 

Площадь 

зеркала 
в конце 

периода, 

км2 

Изменение 

площади 
зеркала 

(+увеличение; 

−уменьшение) 

Исто-

чники 
информ

ации 

км2 % 

Иваньковское 327 1937 – 2009(72) 282,7 −44,3 13,5 [2] 

Угличское 249 1943 – 2008(65) 226,1 −22,9 9,19 [13, 14] 

Рыбинское 4550 1941 – 2010(69) 4545,5 −4,5 0,10 [16, 34] 

Горьковское 1591 1957 – 2009(52) 1497,5 −93,5 5,87 [13, 16, 
34] 

Чебоксарское 

(ВПУ=63,0) 

1080 1981 – 2006(25) 1118,33 +38,3 3,54 [35, 36] 

Камское 1915 1954 – 2008(54) 1754,1 −16,1 8,40 [20, 21] 

Воткинское 1120 1961 – 1972(11) 1119,4 −0,6 0,05 [10, 22] 

1961 – 2009(48) 1066,7 −53,3 4,75 

Куйбышевское 6450 с 1959 нет информации [14] 

Волгоградское 3120 с 1960 нет информации [14] 

Цимлянское 2702 1952 – 2010(58) 2624 −78 2,9 [24, 25] 

Пензенское 110 1979 – 2005(26) 94,04 −15,96 14,5 [26] 

Новосибирское 1070 1959 – 2009(50) 1082 +12 1,12 [27, 28] 

Усть-

Хантайское 

2120 1970 – 1992(22) 2295 +175 8,25 [37, 38] 

Вилюйское 2170 1973 – 1985(12) ~2170 0 0 [39] 
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Выявленная общая тенденция (закономерность) увеличения длины береговой 

линии с одновременным уменьшением площади водного зеркала больших 

равнинных водохранилищ за многолетний период эксплуатации по совокупности 

данных до публикации [1] в научной литературе не отмечалась. Аналитическая 

связь длины береговой линии с площадью зеркала неосуществима. 

Развитие темы. В 2017 г. появились сторонние данные об уменьшении площади 

зеркала Горьковского водохранилища на 82 км2 или на 5,15 % [40]. 

Батиметрическими съемками Краснодарского водохранилища на р. Кубани, 

заполненного в 1973 г., было подтверждено сокращение его площади зеркала за 

период 2005–2016 гг. с 382 км2 до 275,7 км2 [41]. Зафиксировано уменьшение 

площади зеркала у двух из трех водохранилищ Москворецкой водной системы, 

относящихся к категории «средние» (10–100 км2) и увеличение у них длины 

береговых линий (табл. 3) [42]. Таким образом, выявленная общая тенденция 

трансформации контуров водохранилищ после многолетней эксплуатации начала 

находить дополнительные подтверждения. 

Таблица 3 

Изменение длины береговой линии и площади зеркала  

водохранилищ Москворецкой водной системы [42] 

Водохранилище Истринское Рузское Озернинское Рублевское 

Период 

эксплуатации 

(возраст), годы 

1935 – 2009 

(74) 

1966 – 2009 

(43) 

1967 – 2009 

(42) 

1932 – 2009 

(77) 

Длина береговой 
линии 

проектная, км 

178 128 65  –  

Изменение 
длины береговой 

линии, км (%) 

– 17,61 (9,9) +5,12 (4,0) +47,16(72,6)   –  

Площадь  

зеркала 
проектная, км 

33,6 32,7 21,36 2,68 

Изменение 

площади 
зеркала, км (%) 

+1,1 (3,3)  – 2,2 (6,7)   – 1,7 (7,4)  – 0,3 (10,0) 

 

Действительность и логика. Вместе с этим в 2019 г. в журнале «Водное 

хозяйство России» вышла статья [5] «Изменение морфометрических параметров 

крупных равнинных водохранилищ: причины и последствия (на примере 

Камского водохранилища)», поступившая из Камского филиала РосНИИВХ         

(г. Пермь), в которой с описанной тенденцией выражено несогласие, так как она 

(тенденция) «не следует логике». Оставив логические аргументы несогласия за 

скобками, заметим, что делать обобщающие количественные выводы на базе 

одного объекта – это как строить график по одной точке. В названной статье [5] 

бракуются результаты предпроектных, также и современных съемок ложа 

Камского водохранилища [9, 20, 21], отстаивается представление 1960-х гг. [6]. 

Похоже, что ее составитель настолько проникся этим представлением, что по 

прошествии лет даже задумываться над его правильностью ему кажется 

кощунством. 

        Следует, видимо, подчеркнуть, что описанная тенденция не придумана, а 

подмечена при анализе результатов исследований ННГАСУ и сторонних 
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опубликованных данных по 14 большим равнинным водохранилищам. Причем 

почти все величины изменений контуров водохранилищ, записанные в табл. 1 и 2, 

не выходят за пределы погрешностей в 3 % [42, 43]. Изменение плановых 

конфигураций действующих водохранилищ – длительный, если не бесконечный 

процесс. Она (тенденция, закономерность) возможно выглядит пока как гипотеза. 

Нами сделано первое ее количественное описание и интерпретация его в 

будущем, весьма вероятно, не изменит существо полученного общего результата. 

Вывод. Мы не оспариваем мнение других и ничего не опровергаем. Но 

приведенные нами данные просто так (по логике) отвергнуть нельзя. Для этого 

нужны другие количественные данные. Дальнейшее уточнение поведения 

береговой линии и площади зеркала больших равнинных водохранилищ – задача 

натурных исследований за пределами охваченного их количества и возраста. Этот 

вопрос остается пока открытым. Если же через 30 или 50 лет приспеют нужные 

материалы, и вопрос вдруг разрешится так, что сегодняшний наш результат 

научное гидротехническое (также географическое) сообщество, достигнув 

единогласия, обоснованно признает неверным, автору самому будет уже все 

равно. 
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_____________________________________________________________________________ 

From the results of modern field studies of 14 large plain storehouses, a trend has been 

identified and the general law of increasing the length of the coastline with a simultaneous 
decrease in the area of the water mirror over a long period of operation, different from the 

prevailing ideas of the 1960s, has been synthesized in the first approximation. The article is 

devoted to discussing this issue. 

_____________________________________________________________________________ 
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