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Последствиями переформирования берегов Волгоградского водохранилища стали производные 
процессы вдольберегового транспорта и седиментации наносов. Вдольбереговой перенос наносов 
инициировал отделение заливов от основной акватории водохранилища абразионно-аккумулятивны-
ми пересыпями. Классификация заливов по степени сформированности пересыпей во входном створе 
является начальным этапом комплексного исследования и необходима для выявления основных зако-
номерностей их отделения. При изучении процесса в дополнение к полевому методу наиболее эффек-
тивно использование данных дистанционного зондирования Земли и геоинформационных технологий. 
Материалами настоящей работы послужили спутниковые снимки программы Google Планета Земля 
и данные полевых обследований заливов 2008, 2010–2016 и 2019–2020 гг. Применены аналитические 
(картографический, графический, математический, методы работы со спутниковыми снимками) и по-
левые методы исследования (геометрическое нивелирование пересыпей и кос, батиметрическая съемка 
заливов). По снимкам программы Google Планета Земля измерены морфометрические характеристики 
входных створов заливов право- и левобережья Волгоградского водохранилища. Проведено сравнение 
экспедиционных материалов и данных, полученных по спутниковым снимкам. Разница абсолютных 
значений не превышает удвоенную среднюю квадратическую ошибку, что говорит о достоверности 
применяемого метода исследования. Для классификации нами были вычислены два коэффициента, 
учитывающих ширину залива во входном створе, ширину береговой отмели во входном створе и длину 
надводной части пересыпи или косы. По степени сформированности пересыпей во входном створе 
нами выделено шесть классов заливов: открытые (1 класс), в начальной стадии отделения (2), в актив-
ной стадии отделения (3), в завершающей стадии отделения (4), закрытые (5) и особый класс – заливы, 
входные створы которых подвергались антропогенному воздействию (6). Активизация процесса от-
деления залива происходит при нарастании абразионно-аккумулятивной отмели в его входном створе. 
При ускорении формирования абразионно-аккумулятивных пересыпей наблюдается их быстрое зарас-
тание высшей водной, травянистой и древесно-кустарниковой растительностью.

Ключевые слова: абразионно-аккумулятивные пересыпи, вдольбереговой транспорт наносов, спутни-
ковые снимки, классификация
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ВВЕДЕНИЕ
Процесс разрушения берегов морей и крупных 

равнинных водохранилищ вместе с производными 
процессами вдольберегового транспорта и седимен-
тации продуктов разрушения становится на сегод-
няшний день одним из наиболее актуальных. Под 
абразией понимается процесс разрушения береговых 
склонов под воздействием энергии ветровых волн. 
На искусственных водоемах абразия перерабаты-
вает берега десятки лет, в отличие от берегов есте-
ственных водоемов (тысячи лет) и стадия развития 
процесса на водохранилищах может быть определе-
на как начальная [Зенкович, 1962; Филиппов и др., 

2009]. Разрушение берегов приводит к ряду негатив-
ных последствий как для экосистемы водоема, так 
и для хозяйственной деятельности человека. К ним 
можно отнести ухудшение качества воды и донных 
отложений, отчленение заливов, заиление и занесе-
ние ложа водохранилища, угрозу эвтрофикации во-
доема, сокращение биоразнообразия, изъятие при-
брежной полосы акватории водохранилища из зоны 
экономической деятельности, деградацию прибреж-
ных ландшафтов [Филиппов и др., 2009].

Вдольбереговой перенос наносов инициировал 
производный процесс – полное или частичное от-
деление заливов от основной акватории водоема 
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абразионно-аккумулятивными пересыпями (ААП) 
[Изучение…, 1967; Филиппов и др., 2009; Законнов 
и др., 2018].

В работах [Johnson, 1919; Bagnold, 1947; Пыш-
кин и др., 1967; Каплин и др., 1991; Banach, 1994; 
Хабидов и др., 1999; Леонтьев, 2014; Lopez-Ruiz 
et al., 2014; Jarmalavičius et al., 2017; Ouillon, 2018; 
Hemmingsena et al., 2019; Valientea et al., 2020] и 
многих других сделано исследование вдольбере-
гового транспорта наносов. Этими учеными рас-
сматривалась динамика вдольберегового переноса, 
вычислены скорости и расход наносов, однако про-
блема формирования устьевых пересыпей и отделе-
ния заливов ими не затрагивалась.

В настоящее время исследований, посвященных 
вопросам образования аккумулятивных форм ре-
льефа (помимо пляжей), а тем более изучению про-
цесса отделения заливов пересыпями, проведено 
сравнительно немного [Леонтьев, 1961; Зенкович, 
1962; Изучение…, 1967; Назаров и др., 2013; За-
коннов и др., 2018 и некоторые другие]. О.К. Ле-
онтьев (1961) и В.П. Зенкович (1962) указывали на 
образование кос и пересыпей значительной протя-
женности на Азовском море (косы Долгая, Обиточ-
ная, Бердянская, Арабатская стрелка) и свободных 
форм рельефа на Черном (коса Тендра) и Каспий-
ском морях (Аграханская коса). Состав и распреде-
ление осадков Анапской пересыпи (Черное море) 
подробно рассмотрены в работах Ю.Д. Шуйского 
(1986), Р.Д. Косьяна и др. (2020), И.О. Леонтьева и 
Т.М. Акивис (2020). Строение Куршской и Балтий-
ской кос (Балтийское море) изучалось Е.Н. Бадюко-
вой, Л.А. Жиндаревым, С.А. Лукьяновой, Г.Д. Соло-
вьевой (2010, 2011). Образование кос и пересыпей 
на озере Байкал упоминается в работах Е.А. Козы-
ревой и др. (2020) и А.Л. Хомчановского (2021).

На водохранилищах зоны недостаточного ув-
лажнения (Куйбышевском и Цимлянском), про-
блема отделения заливов упоминается в работах 
С.Л. Вендрова (1955, 1958) и А.И. Барановой и др. 
(2021). С.Л. Вендров отмечает, что узкие боковые 
заливы Цимлянского водохранилища оказались от-
деленными пересыпями уже в конце первого лета 
после заполнения водоема (1954). На Камском и 
Воткинском водохранилищах данный вопрос изу-
чался под руководством Н.Н. Назарова в Пермском 
государственном национальном исследовательском 
университете [Назаров и др., 2013; 2015]. Учеными 
было установлено наличие пересыпей в устьевых 
створах нескольких заливов, определен грануломе-
трический состав наносов во взаимосвязи с лито-
логическим составом берегов. На Новосибирском 
водохранилище образование замыкающих аккуму-
лятивных форм в устьях малых рек отмечается в 
работе [Хабидов и др., 1999].

Переформирование берегов и перекрытие устье-
вых створов заливов пересыпями активно развива-
ются на Волгоградском водохранилище, наиболее 
динамично – на озерном его участке. Водохранили-
ще было образованно с возведением плотины ГЭС 
на реке Волге у г. Волгограда в 1958 г. и является 
замыкающим в Волжско-Камском каскаде. Водоем 
подразделяется на три участка: озерный (Волжская 
ГЭС – пос. Ровное), озерно-речной (пос. Ровное – 
г. Маркс) и речной (г. Маркс – Саратовская ГЭС). По 
морфологии и условиям гидрологического режима 
нижний участок водохранилища наиболее близок к 
озерным условиям, потому и был назван озерным. 
Верхний участок по тем же характеристикам соот-
ветствует речным условиям и назван речным. Озер-
но-речной (средний) участок соединяет в себе ха-
рактеристики как речного, так и озерного участков.

Под термином «абразионно-аккумулятивная пе-
ресыпь» мы будем понимать замыкающую аккуму-
лятивную форму рельефа во входном створе залива, 
образованную вследствие седиментации продук-
тов размыва (абразии) берегов. По своему генези-
су пересыпи относятся к аккумулятивным формам. 
Используя термин «абразионно-аккумулятивные», 
мы хотим подчеркнуть, что такие формы рельефа 
на Волгоградском водохранилище сложены продук-
тами размыва берегов. Другие гидродинамические 
процессы на водохранилище распространены в не-
значительной степени и не привносят материала на 
ААП. Пересыпь является составной частью абрази-
онно-аккумулятивной отмели и включает в себя как 
надводную, так и подводную ее часть во входном 
створе залива. Под абразионно-аккумулятивной 
отмелью мы будем понимать прибрежную отмель, 
образованную вследствие аккумуляции продуктов 
размыва берегов. Началом для каждой ААП слу-
жит внешний край прибрежной отмели, окончани-
ем – береговой уступ пересыпи в заливе. Коса – это 
свободная аккумулятивная форма рельефа, включа-
ющая только надводную часть абразионно-аккуму-
лятивной отмели во входном створе залива [Леон-
тьев, 1961; Зенкович, 1962; Изучение…, 1967].

В пределах Волгоградского водохранилища мно-
гочисленны заливы, большинство которых представ-
ляет собой затопленные его водами устья балок и 
оврагов. Наиболее крупные заливы сформировались 
в подтопленных устьях притоков озерного участка 
(Еруслан, Камышинский, Горный Балыклей). Мелко-
водные заливы (с глубинами 1–4 м) были образованы 
устьями рек, впадающих в водохранилище на речном 
и озерно-речном участках (Большой Иргиз, Большой 
и Малый Караман, Тарлык и т. д.). Очень глубокие за-
ливы (до 18–21 м) образовались при создании водо-
ема в устьях малых рек на озерном участке (Пичуга, 
Ерзовка, Песковатка и др.). Наиболее значительные 



139

ВЕСТНИК МОСКОВСКОГО УНИВЕРСИТЕТА. СЕРИЯ 5. ГЕОГРАФИЯ. 2023. Т. 78. № 3

СТАДИИ РАЗВИТИЯ ПЕРЕСЫПЕЙ ВО ВХОДНЫХ СТВОРАХ ЗАЛИВОВ ВОЛГОГРАДСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА

из балок по обоим берегам водоема заполнены его 
водами и превращены в заливы (Яблоновый, Песча-
ный, Карагачева Балка, Кислово и др.) [Изучение…, 
1967; Филиппов и др., 2009]. На озерном участке по-
стоянным стоком обладают только река Еруслан и 
малые реки (Щербаковка, Даниловка, Камышинка), 
поэтому большинство заливов водохранилища ста-
новятся эстуариями только в краткосрочный период 
весеннего половодья (при стоке воды с водосбора 
каждого залива).

Отделение заливов Волгоградского водохрани-
лища абразионно-аккумулятивными пересыпями 
является одной из региональных экологических 
проблем Волгоградской области. В результате еди-
ная экосистема водохранилища оказывается разоб-
щенной; в заливах создаются условия лимнической 
экосистемы с признаками ее деградации [Филиппов 
и др., 2009]. Наблюдается изменение экологического 
состояния отделенных заливов в сторону ухудше-
ния: накопление большого количества биогенных 
веществ, повышение концентраций главных ионов в 
воде (гидрокарбонатов, хлоридов, сульфатов, натрия, 
калия, иногда кальция), зарастание, занесение и за-
иление (в том числе органогенное), дефицит раство-
ренного кислорода в придонном горизонте. Другими 
проявлениями деградации экосистемы служат отсут-
ствие признаков активности гидробионтов, прогрев 
водной массы до дна, появление гнилостного запаха 
в заливе, массовое распространение фитопланктона, 
увеличение площади мелководной зоны [Баранова 
и др., 2021]. Подобные процессы не наблюдались в 
заливах Волги до создания водохранилища.

На Волгоградском водохранилище процесс отчле-
нения заливов практически не изучен, за исключени-
ем некоторых исследований А.И. Барановой и др. 
(1967), О.В. Филиппова и др. (2009), Н.Н. Назарова 
и др. (2015). В первой работе отмечается, что к июню 
1963 г. устья заливов по оврагам и большинству ба-
лок в пределах песчаных склонов уже были запол-
нены наносами или отделены пересыпями. Работа 
по изучению вдольберегового транспорта наносов и 
процесса образования пересыпей была продолжена в 
2008–2009 гг. коллективом направления подготовки 
«Экология и природопользование» Волжского фи-
лиала ВолГУ: были обследованы ААП во входных 
створах некоторых заливов и притоков водоема, про-
ведена визуальная оценка основного формирующего 
материала, вычислены объемы пересыпей, сделаны 
первые шаги по изучению зарастания заливов [Фи-
липпов и др., 2009; Назаров и др., 2015]. В период 
с 2010 по 2016 г. нами обследовалось экологическое 
состояние отдельных заливов право- и левобережья 
и ААП в их входных створах.

В 2019–2020 гг. авторами было выполнено ком-
плексное исследование процесса отделения зали-

вов Волгоградского водохранилища абразионно-
аккумулятивными пересыпями. Подобная работа не 
проводилась ранее в пределах отдельного водоема. 
В итоге были определены: основные факторы, влия-
ющие на процесс; гранулометрический состав ААП 
во взаимосвязи с литологическим составом бере-
гов; пространственно-временная динамика разви-
тия пересыпей; принципиальные отличия процесса 
на право- и левобережье водоема; характеристика 
экологического состояния заливов; закономерности 
процесса формирования пересыпей. Классифика-
ция заливов, представленная в этой статье, является 
начальным этапом комплексного исследования про-
цесса образования пересыпей.

При изучении процесса образования ААП в до-
полнение к полевому методу наиболее эффективно 
использование данных дистанционного зондирова-
ния Земли и геоинформационных технологий. Гео-
информационные системы используются в нашей 
стране для определения морфометрических ха-
рактеристик водоемов [Потахин и др., 2017; Дми-
триева, Макаренко, 2020] и непосредственно при 
изучении заливов [Калюжная и др., 2017; Кутузов, 
2018]. Спутниковые снимки и геоинформацион-
ные технологии служат для выявления изменений 
состояния окружающей природной среды [Крав-
цова, Шуматиев, 2005; Орлова, 2008], в том числе 
и при изучении процессов переформирования бе-
регов, вдольберегового транспорта и аккумуляции 
наносов [Ступин, 2011; Брыксина, 2014]. Согласно 
В.И. Кравцовой и В.В. Шуматиеву (2005), выявле-
ние изменений в состоянии природной среды воз-
можно на основе сопоставления разновременных 
космических снимков.

Целью настоящего исследования стала класси-
фикация заливов Волгоградского водохранилища 
по степени сформированности абразионно-аккуму-
лятивных пересыпей во входном створе на основе 
анализа спутниковых снимков.

Задачи исследования:
1. Проанализировать спутниковые снимки 

Google Планета Земля и выполнить по ним измере-
ние морфометрических характеристик во входных 
створах заливов Волгоградского водохранилища.

2. Провести сравнительный анализ результатов, 
полученных по снимкам Google Планета Земля, с 
полевыми материалами для выявления достоверно-
сти применяемого метода.

3. Рассчитать коэффициенты, показывающие от-
ношение длины пересыпи к ширине залива во вход-
ном створе и отношение ширины отмели к ширине 
залива в устьевом створе.

4. Выявить наличие и характер растительности 
на ААП по космоснимкам и материалам полевых 
исследований.
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5. Провести классификацию заливов Волгоград-
ского водохранилища по степени сформированно-
сти ААП во входных створах с учетом вычисленных 
коэффициентов, наличия и характера растительно-
сти на пересыпях.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Материалами работы послужили спутниковые 

снимки высокого пространственного разрешения 
веб-картографического сервиса Google Планета 
Земля [Google…, 2022], находящиеся в открытом 
доступе для широкого круга пользователей. Иссле-
дования по космоснимкам были дополнены нами 
архивными полевыми материалами 2008, 2010–
2016 гг., полученными в ходе проекта «Волжский 
плавучий университет» Волжского филиала ВолГУ, 
и полевыми данными экспедиционных обследова-
ний 2019–2020 гг.

Применены аналитические методы исследова-
ния: картографический, графический, математиче-
ский, методы работы со спутниковыми снимками.

Аналитические методы в настоящей работе до-
полнены полевыми:

– геометрическим нивелированием пересыпей и 
кос с помощью нивелировочных комплектов Nicon 
Ac-2s и Н3;

– батиметрической съемкой заливов с помощью 
эхолотного комплекса Lawrence;

– получением GPS-координат внешней и вну-
тренней частей пересыпей и кос с помощью GPS-
приемников Garmin.

По спутниковым снимкам нами были изучены 
заливы право- и левобережья Волгоградского водо-
хранилища. Процессы размыва берегов и вдольбе-
регового транспорта наносов преобладают в основ-
ном на озерном участке, но местами встречаются и 
на озерно-речном (входные створы заливов Хому-
тинка, Мартышкин Сад и др.). В работе не учиты-
вались мелководные лиманы, эстуарии притоков 
речного участка водохранилища, а также заливы 
озерно-речного участка в местах, не подверженных 
процессу размыва берегов. Всего было исследовано 
198 заливов право- и левобережья водоема.

Снимки программы Google Планета Земля по-
лучены со спутников GeoEye-1 (пространственное 
разрешение 0,54 м на пиксель), WorldView-2 (0,46 м 
на пиксель) и WorldView-3 (0,31 м на пиксель) 
[Maxar…, 2021]. Каждый снимок предварительно 
проходит геометрическую, радиометрическую и 
ортокоррекцию и имеет пространственную (коор-
динатную) привязку [Космическая съемка…, 2021]. 
Поэтому расстояние, измеренное по таким сним-
кам, соответствует расстоянию на местности (при 
соответствующей точности проведения измере-
ний в программе). Изученные снимки не являются 

многоспектральными. Однако, благодаря высокому 
пространственному разрешению, их применение 
наиболее оптимально (например, по сравнению со 
снимками Landsat 30-метрового пространственного 
разрешения) при изучении заливов Волгоградского 
водохранилища.

Анализ проводился нами по последним сним-
кам периода открытой воды (2009–2021), имею-
щимся в архиве программы на момент исследова-
ния. Всего изучено около 100 снимков. Измерение 
морфометрических характеристик производилось 
с округлением до целого значения. Каждый залив 
прорисовывался в программе Google Планета Зем-
ля в виде отдельного полигона. Созданные полиго-
нальные объекты были сохранены в kml-формате, 
а затем экспортированы в shp-формат в програм-
ме ArcGIS 9.3. Измеренные показатели внесены в 
атрибутивную базу данных.

По спутниковым снимкам нами были измерены 
следующие показатели:

– ширина залива во входном створе (B, м);
– ширина подводной части береговой отмели во 

входном створе залива с глубинами до 1,5 м (BААО, м);
– длина надводной части пересыпи или косы 

(LААП, м) (рис. 1);
– ширина надводной части ААП или косы (BААП, м).
Классификация заливов по степени сформи-

рованности абразионно-аккумулятивных обра-
зований во входных створах ранее никогда не 
проводилась. Поэтому при исследовании была 
разработана авторская методика и вычислены два 
коэффициента:

Коэффициент KААП = LААП/B и коэффициент 
KОТМ = BААО/B.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Результаты настоящего исследования включают 
в себя сравнительный анализ данных, полученных 
по спутниковым снимкам, с полевыми материалами 
и классификацию заливов по степени сформиро-
ванности ААП во входном створе.

Сравнительный анализ данных, полученных 
по снимкам Google Планета Земля, с полевыми 
материалами. Прежде чем перейти к вычислению 
коэффициентов и непосредственно к классифика-
ции заливов, мы сравнили материалы, полученные 
в ходе экспедиций, с данными, измеренными по 
космоснимкам. Следует отметить, что на спутни-
ковых снимках Google Планета Земля хорошо про-
слеживаются не только надводные части ААП, но 
и абразионно-аккумулятивные отмели во входных 
створах заливов с глубинами до 1,5 м. Наличие и 
протяженность отмелей с такими глубинами под-
тверждается в ходе полевых исследований.
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Разница в датах снимков и полевых наблюдений 
не превышает 1–1,5 года, только в двух случаях раз-
ница составила чуть больше трех лет (заливы Сгон-
ная Балка, Длинная Балка). Среднегодовая скорость 
нарастания надводной части ААП активно отде-
ляющихся заливов составляет 1,5–1,7 м/год. Такая 
скорость наблюдалась в ходе полевых исследований 
в устье залива Другалка с 2008 г. (залив отделился 
к 2018 г.). В других случаях скорость образования 
надводной части пересыпи, согласно полевым об-
следованиям, составляет несколько сантиметров в 
год (во входном створе залива Верхний Ураков с 
2010 г. и др.).

Нами были проанализированы снимки меженно-
го периода (только в четырех случаях – окончания 
половодья). Среднесуточный уровень воды водо-
хранилища в меженный период изменяется незна-
чительно (не более 20 см) и колеблется около ве-
личины среднемноголетнего уровня (14,66 м абс.). 
Колебания уровня воды водоема не способствуют 
размыву уже сформированных ААП [Филиппов 
и др., 2009].

Сравнительный анализ полевых материалов и 
измерений по спутниковым данным (табл. 1 и 2) по-
казал незначительное расхождение в полученных 

результатах. Средняя квадратическая ошибка σ для 
значений BААП составила 4,2 (см. табл. 1), для зна-
чений BААО – 5,0 (см. табл. 2). Разница абсолютных 
значений полевых данных и измеренных по сним-
кам не превышает 2σ, что показывает достовер-
ность применяемого метода.

В настоящем исследовании по спутниковым 
снимкам Google Планета Земля была проведена 
классификация заливов по степени сформирован-
ности пересыпей во входных створах с выделени-
ем шести классов. При классификации нами учи-
тывались величины рассчитанных коэффициентов 
KААП и KОТМ, а также наличие в пределах пересыпей 
высшей водной растительности (ВВР, макрофитов), 
травянистой и древесно-кустарниковой. Наличие 
растительности установлено в ходе полевых наблю-
дений и по спутниковым снимкам.

Классификация заливов по степени отделения 
от основной акватории Волгоградского водохрани-
лища и сформированности ААП во входном створе.

1. Открытые заливы. На спутниковых снимках 
признаки формирования абразионно-аккумулятив-
ной пересыпи практически отсутствуют и, соответ-
ственно, отсутствует и растительность. Величина 
KААП ≈ 0,00.

Рис. 1. Морфометрические характеристики входных створов заливов Волгоградского водохранилища, 
измеряемые по снимкам Google Планета Земля

Fig. 1. Morphometric characteristics of the entrance gates of the Volgograd Reservoir bays, 
measured from Google Earth images
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2. Заливы в начальной стадии отделения. ААП 
во входных створах этих заливов начали форми-
роваться, но процесс их развития приостановил-
ся. Пересыпи не выходят за пределы прибрежной 
отмели, сформированной до начала абразионно-
аккумулятивных процессов на водохранилище. Это 
подтверждает батиметрическая съемка входных 
створов заливов. На спутниковых снимках Google 

Планета Земля в устьевых створах таких заливов 
отмечены косы в «зачаточном» состоянии. 

Для заливов в начальной стадии отделения соблю-
дается неравенство KААП < KОТМ и величина KААП < 0,30.

Высшая водная и травянистая растительность 
встречается на пересыпях в редких случаях. Тра-
вянистая растительность чаще всего представлена 
одно- и двухлетними видами. Древесно-кустарни-

Таблица 1
Ширина ААП отделившихся или активно отделяющихся заливов, измеренная в ходе полевых 

наблюдений и по снимкам Google Планета Земля

Примечания. 1 Заливы, отделяющиеся от основной акватории Волгоградского водохранилища. 
2 Заливы реки Еруслан.

№ 
п/п Название залива

Величина BААП (м), полученная Дата
в ходе 
полевых 

наблюдений

по снимкам 
Google Планета 

Земля

полевого 
обследования

снимка Google 
Планета 
Земля

Правобережные заливы

1 Большой 64 72 13.08.2019 03.03.2020
2 Жаркова 71 78 19.09.2016 06.10.2016
3 Другалка 15 19 29.07.2020 03.03.2020
4 Длинный Липовый 24 24 18.09.2016 13.10.2016
5 Суводский Яр 18 16 28.07.2019 17.05.2019
6 Бахченный Овраг-1 42 37 26.06.2019 14.08.2019
7 Бахченный Овраг-2 51 53 26.06.2019 14.08.2019
8 Крестищенская Балка 81 78 08.07.2019 20.03.2019
9 Залив без названия в 3,5 км к северо-вос-

току от залива Крестищенская Балка 21 23 08.07.2019 14.08.2019

10 Ростовый 34 33 19.09.2016 06.10.2016
11 Короткий Липовый 69 65 18.08.2020 18.08.2020
12 Щербаковский 49 47 21.07.2011 19.09.2010
13 Третий 57 61 28.07.2020 18.08.2020
14 Сгонная Балка 36 37 04.07.2013 10.10.2016
15 Длинная Балка 27 20 04.07.2013 10.10.2016
16 Мостовой 33 32 19.07.2011 15.07.2010

Левобережные заливы

17 Томатный 31 25 15.07.2011 07.07.2010
18 Шарова Балка 29 30 07.12.2018 28.08.2018
19 Бирючья Балка 30 31 27.06.2019 16.05.2019
20 Мордовский1 40 47 14.07.2015 06.10.2016
21 Песчаный1 13 16 27.06.2019 16.05.2019
22 Карагачева Балка1 35 35 17.07.2019 10.10.2018
23 Кислово1 54 51 30.07.2020 18.08.2020
24 Бориков2 47 52 25.07.2008 12.08.2009
25 Каранчев1, 2 61 67 25.07.2008 12.08.2009
26 Залив без названия в 0,7 км к северу от 

залива Карагачева Балка 20 17 17.07.2019 10.10.2018
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ковые формации отмечаются только в верхней ча-
сти пересыпи у коренного берега залива.

3. Заливы в активной стадии отделения. 
Абразионно-аккумулятивная пересыпь форми-
руется не только в мелководной, но и в глубоко-
водной части устьевого створа (при нарастании 

прибрежной отмели во входном створе залива). 
Наблюдается постепенное увеличение абразион-
но-аккумулятивных кос с одной или с обеих сто-
рон входного створа.

Для этого класса соблюдается неравенство 
KААП  > KОТМ и 0,31 ≤ KААП ≤ 0,89.

Таблица 2
Ширина отмели во входном створе залива, полученная в ходе полевых наблюдений 

и по снимкам Google Планета Земля

№ 
п/п Название залива

Величина BААО (м), полученная Дата
в ходе полевых 
наблюдений

по снимкам Google 
Планета Земля

полевого 
обследования

снимка Google 
Планета Земля

Правобережные заливы

1 Широкая Балка 46 41 28.07.2020 27.05.2021
2 Рубежный 18 13 30.07.2020 18.08.2020
3 Крутой 12 10 18.08.2020 18.08.2020
4 Беленький 28 32 29.07.2020 18.08.2020
5 Верхний Ураков 95 88 14.08.2019 03.08.2018
6 Нижний Ураков 50 59 21.07.2011 07.07.2010
7 Залив без названия в 3,0 км к югу 

от залива Горноводяной 7 11 27.07.2020 14.08.2019

8 Родники 18 13 19.08.2020 14.08.2019
9 Местный Рубужный 46 41 19.08.2020 18.08.2020

10 Осиновый 10 14 19.08.2020 18.08.2020
11 Жилой 11 14 13.10.2012 11.08.2010
12 Сестренки 40 48 29.07.2020 18.08.2020
13 Гусева 9 11 27.10.2021 20.03.2019
14 Терновка 14 17 31.07.2008 17.08.2009
15 Сухая Речка 9 10 24.07.2008 17.08.2009
16 Даниловский 31 22 19.09.2010 20.07.2011
17 Байдаков Овраг 9 14 28.07.2008 15.07.2010

Левобережные заливы

18 Кислово 54 48 30.07.2020 18.08.2020
19 Песчаный 7 7 27.06.2019 16.05.2019
20 Яблоновый 41 35 28.07.2020 18.08.2020
21 Карагачева Балка 8 8 17.07.2019 10.10.2018
22 Мордовский 17 17 14.07.2015 06.10.2016
23 Каранчев 7 7 25.07.2008 12.08.2009

Большая часть увеличивающихся кос зарастает 
ВВР гелофитной формы и травянистой раститель-
ностью. На правобережье водохранилища древес-
но-кустарниковые формации встречаются на всей 
надводной части пересыпи (Другалка, Рубежный, 
Верхний Дворной и др.).

4. Заливы в завершающей стадии отделения. 
Как правило, ААП здесь практически сформиро-

вана, нарастающие абразионно-аккумулятивные 
образования отмечаются с обеих сторон устье-
вого створа. Береговая отмель распространена 
в пределах всего входного створа залива. Здесь 
0,90 ≤ KААП ≤ 0,99 и KОТМ ≈ 0,00.

Абразионно-аккумулятивные отмели во входных 
створах таких заливов динамично зарастают макро-
фитами (гелофитами и полностью погруженными 
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гидрофитами). Наблюдается зарастание большей 
части пересыпи ВВР, травянистой и древесно-ку-
старниковой растительностью. На левобережье 
древесно-кустарниковые формации на ААП встре-
чаются только в верхней части.

5. Закрытые заливы с полностью сформиро-
ванной абразионно-аккумулятивной пересыпью во 
входном створе (отчленившиеся от основной аква-
тории водохранилища). Величина KААП = 1,00.

По космоснимкам отмечается зарастание пере-
сыпи ВВР (гелофитами), травянистой и древесно-
кустарниковой растительностью более чем на 70%.

В составе пятого класса следует выделить те за-
ливы, которые сохраняют гидравлическую связь с 
водохранилищем за счет оттока воды из залива че-
рез узкий проран (русло, канал) поверх пересыпи. 
Подобный отток воды обусловлен тем, что уровень 
воды в заливе выше уровня воды Волгоградского 
водохранилища. Повышение уровня происходит 
за счет выхода подземных вод и фильтрации воды 
с основной акватории водоема через пересыпь (на 
ААП залива Жаркова и др.).

6. Заливы, входные створы которых подверглись 
антропогенному воздействию. Как правило, на по-
бережьях заливов, принадлежащих данному классу, 
расположены населенные пункты. В пределах по-
добных заливов по спутниковым снимкам выявле-

ны водозаборные станции. ААП здесь формируют-
ся, но по снимкам наблюдается то нарастание, то 
значительное уменьшение пересыпи, то снова на-
растание. По-видимому, это происходит вследствие 
расчистки входного створа и дноуглубления. В дру-
гих случаях во входных створах было проведено бе-
регоукрепление.

Пересыпи во входных створах заливов шестого 
класса расчищаются еще до того, как те успевают 
зарасти ВВР и травянистой растительностью. Дре-
весно-кустарниковые формации отмечаются только 
у бровки коренного берега.

Классификация заливов по степени отделения от 
основной акватории водоема и характерные приме-
ры приведены в табл. 3 и на рис. 2, 3. На рис. 3А и 3Б 
хорошо видны абразионно-аккумулятивные образо-
вания во входных створах заливов. Для большей на-
глядности при отображении рельефа пересыпей мы 
несколько отступили от правил картографии и при-
менили меньший интервал сечения, чем для ото-
бражения рельефа дна. В устьевом створе активно 
отделяющегося залива Рубежный помимо правобе-
режной косы хорошо прослеживается и донный по-
рог (см. рис. 3Б). Во входном створе залива Родники 
(см. рис. 3В) глубина значительная (более 14 м) и 
формирующаяся пересыпь практически не заметна 
на карте рельефа.

Таблица 3
Классификация заливов по степени отделения от основной акватории Волгоградского 

водохранилища и сформированности ААП во входном створе

Примечания. 1 Общее количество заливов 5-го класса. 
2 Заливы 5-го класса с наличием прорана на пересыпи.

Класс

Общее количество 
заливов 

(правобережье; 
левобережье)

Процент заливов от 
их общего количества, 

(правобережье; 
левобережье)

Наиболее характерные примеры 

1 10 (9; 1) 5,1 (4,6; 0,5) Пичуга, Ерзовка, Горная Пролейка, Еруслан

2 30 (25; 5) 15,1 (12,6; 2,5) Байдаков Овраг, Даниловский, Яблоновый, 
Калиновая Балка

3 16 (10; 6) 8,1 (5,1; 3,0) Гусева, Кислово, Рубежный, Беленький, Верхний 
Дворной 

4 8 (1; 7) 4,0 (0,5; 3,5) Мочаги, Карагачева Балка, Мордовский, Солонечный
51 123 (79; 44) 62,1 (39,9; 22,2) Большой, Бирючья Балка, Томатный, Ростовый

52 28 (22; 6) 14,1 (11,1; 3,0) Разина, Бахченный Овраг-1, Кривоносова Балка, 
Жаркова

6 11 (6; 5) 5,6 (3,0; 2,5) Дубовка, Татаркина, Котловый, Осадный

ВЫВОДЫ
В результате выполненного исследования были 

сделаны следующие выводы:

1. В настоящее время абразионно-аккумуля-
тивные пересыпи образуются во входных створах 
94,9% заливов Волгоградского водохранилища. За-
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крытыми заливами или заливами на завершающей 
стадии отделения являются 66,2% от их общего ко-
личества.

2. Сравнительный анализ полевых материалов 
и данных, полученных по спутниковым снимкам, 

показал незначительное расхождение в получен-
ных результатах. Разница абсолютных значений не 
превышает удвоенную среднюю квадратическую 
ошибку, что говорит о достоверности применяемо-
го метода.

Рис. 2. Обзорная карта Волгоградского водохранилища с шестью классами заливов

Fig. 2. Overview map of the Volgograd reservoir with six classes of bays
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Рис. 3. Карты рельефа правобережных заливов водоема, полученные в ходе полевых исследований: А – Другалка, 
закрытый залив (13.08.2019); Б – Рубежный, залив в активной стадии отделения (24.07.2019); В – Родники, залив 
в начальной стадии отделения (19.08.2020). Высотные отметки рельефа приведены в Балтийской системе высот

Fig. 3. Relief maps of the right-coast bays of the reservoir, obtained during the field surveys: А – Drugalka, closed bay 
(13.08.2019); Б – Rubezhnyj, bay at the active stage of isolation (24.07.2019); В – Rodniki, bay at the initial stage 

of isolation (19.08.2020). Elevations of relief are given in the Baltic system of heights
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3. В исследовании выделено шесть классов за-
ливов по степени сформированности ААП во вход-
ном створе: открытые (класс 1), в начальной стадии 
отделения (2), в активной стадии отделения (3), в 
завершающей стадии отделения (4), закрытые (5) 
и особый класс – заливы, входные створы которых 
подвергались антропогенному воздействию (6). Ве-
личина KААП у заливов  класса 1 составляет 0,00, 
класса 2 – 0,01–0,30, класса 3 – 0,31–0,89, класса 4 – 
0,90–0,99, класса 5 – 1,00.

4. Динамичное отделение залива начинается при 
KААП > KОТМ и значениях KААП, равных 0,31–0,89. Ак-
тивизация процесса отделения залива происходит 
при нарастании абразионно-аккумулятивной отме-
ли в его входном створе.

5. При активизации процесса образования пере-
сыпей наблюдается их быстрое зарастание высшей 
водной, травянистой и древесно-кустарниковой 
растительностью.

Полученные научно-прикладные результаты 
вносят вклад в практическое изучение процессов, 
происходящих в природном аквальном комплексе, 
а именно процесса вдольберегового транспорта 
наносов и отделения заливов водоема; дают пред-
ставление о формировании и динамике береговой 
зоны Волгоградского водохранилища. Результаты 
комплексного исследования заливов могут быть 
использованы при изучении процесса образования 
устьевых абразионно-аккумулятивных пересыпей 
заливов на других водохранилищах зоны недоста-
точного увлажнения России (Куйбышевское, Сара-
товское, Цимлянское).

Сделанная в данной работе классификация явля-
ется начальным этапом комплексного исследования 
отделения заливов Волгоградского водохранилища 
и позволяет перейти к изучению закономерностей 
данного процесса.
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The secondary processes of alongshore transport and accumulation of sediments are the consequences of 
reshaping the shores of the Volgograd Reservoir. Alongshore sediment transfer promoted the segregation of 
bays from the main water area of the Volgograd Reservoir with abrasion-accumulative barriers. Classification 
of the bays according to the degree of evolution of abrasion-accumulative barriers in their entrance gates is 
the initial stage of complex research which is necessary to reveal the main patterns of the separation process. 
Application of the Earth remote sensing data and geoinformation technologies is the most effective to study 
the process in addition to field methods. The study is based on the satellite imagery of Google Earth program 
and data of field research of the bays in 2008, 2010–2016 and 2019–2020. Both analytical (cartographic, 
graphical, mathematical methods and methods of working with satellite images) and field (geometric leveling 
of abrasion-accumulative barriers and spits, and bathymetric survey of bays) research methods were applied. 
Morphometric parameters of the entrance gates to the bays of right and left coast of the Volgograd Reservoir 
were measured using the satellite images of Google Earth. Expedition materials and data received from satel-
lite images were then compared. The difference in absolute values does not exceed double standard error. This 
indicates the reliability of applied research method. We calculated two coefficients for classification of bays. 
These coefficients considered width of the bay at the entrance gate, width of the coastal shallow water area at 
the entrance gate and length of above-water part of a sand bar or spit. Six classes of bays were identified ac-
cording to the degree of evolution of abrasion-accumulative barriers at the entrance gates: opened bays (class 
1), bays at the initial stage of segregation (2), bays at the active stage of segregation (3), bays at the final stage 
of segregation (4), closed bays, (5) and a specific class – bays with the entrance gates subjected to anthropo-
genic impact (6). The bay segregation becomes more active with the expansion of the coastal shallow water 
area at its entrance gate. Quick overgrowth by higher aquatic, herbaceous and tree-shrub vegetation takes place 
under the active formation of abrasion-accumulative barriers.

Keywords: abrasion-accumulative barriers, alongshore transport of sediments, satellite imagery, classification
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