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Abstract. Active formation of abrasion-accumulative shallows in very close to the coastline of the Volgograd
reservoir occurs as a result of coasts abrasion and alongshore sediments transport. The overgrowth of reservoirs
by higher aquatic vegetation, in addition to the level regime, is determined by the process of coastal abrasion and
the formation of coastal shallows. The purpose of this research is detection of phytoindicators of the shallows
development process. Data of field researches of the Volgograd reservoir by 2010–2020, archival data 1962–2010,
literary sources, satellite images are materials of this paper. Field and analytical research methods were applied in
this work. The growth of coastal shallows continues now, because the process of abrasion continues dynamically.
Active development of shallows from 1962-2010 with the attenuation of the process at the end of the period
contributed to the formation of higher aquatic vegetation thickets in shallow waters and an increase in the degree
of overgrowth from 0,9 % to 10,5 %. Water level fluctuation became the limiting factor of overgrowth of shallow
waters in 2010–2018. We allocated 3 stages of abrasion-accumulative shallows development depending on the
distribution of higher aquatic vegetation communities. These stages are early, mature and fading ones. Active bays
separation begins when coastal shallow convers to the fading stage. Dynamic development of formations of
submerged hydrophytes and helophytes in the bays entrance gates indicates to this stage. Phytoindicators of the
process are submerged hydrophytes such as pierced-leaved pondweed, brilliant-leaved pondweed and combed-
leaved pondweed and helophytes such as common reed and narrow-leaved cattail.
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Аннотация. Следствием размыва берегов и вдольберегового транспорта наносов стало активное
формирование абразионно-аккумулятивных отмелей в непосредственной близости от береговой линии
Волгоградского водохранилища. Зарастание водохранилищ высшей водной растительностью помимо уро-
венного режима определяется процессом размыва берегов и формирования прибрежных отмелей. Целью
нашего исследования стало выявление фитоиндикаторов процесса развития отмелей. Материалами рабо-
ты послужили данные полевых исследований Волгоградского водохранилища 2010–2020 гг., архивные дан-
ные 1962–2010 гг., литературные источники, спутниковые снимки. Полевые методы исследования включа-
ют в себя: батиметрическую съемку отмелей, стандартные методы наблюдения за отступанием бровки
берега, оконтуривание растительных группировок, геоботаническое описание высшей водной раститель-
ности. Применены следующие аналитические методы: картографический, графический, математический,
методы работы со спутниковыми снимками и ГИС-технологиями. В исследовании рассчитана ширина
прибрежных отмелей, вычислена степень зарастания акватории водоема, определены стадии развития
отмелей в зависимости от распространения сообществ высшей водной растительности, выявлены виды-
фитоиндикаторы процесса развития отмелей и отделения заливов от основной акватории водоема. Нара-
стание прибрежных отмелей продолжается так как динамично продолжается процесс размыва. Активное
развитие отмелей за 1962–2010 гг. с затуханием процесса в конце периода способствовало формированию
на мелководьях зарослей высшей водной растительности и увеличению степени зарастания с 0,9 % до
10,5 %. В 2010–2018 гг. лимитирующим фактором зарастания мелководий стало колебание уровня воды.
В зависимости от распространения сообществ высшей водной растительности выделено 3 стадии развития
абразионно-аккумулятивной отмели: ранняя, зрелая и затухающая. Активное отделение залива начинается
при переходе береговой отмели в зрелую стадию. На это указывает динамичное развитие в устье залива
формаций погруженных гидрофитов и гелофитов. Фитоиндикаторами процесса выступают погруженные
гидрофиты рдест пронзеннолистный, рдест блестящий и рдест гребенчатый и гелофиты тростник обыкно-
венный и рогоз узколистный.

Ключевые слова: Волгоградское водохранилище, абразионно-аккумулятивные отмели, зарастание,
фитоиндикация, стадии развития прибрежных отмелей, процесс отделения заливов.

Цитирование. Баранова М. С., Кочеткова А. И., Брызгалина Е. С., Филиппов О. В. Фитоиндикация про-
цесса формирования абразионно-аккумулятивных отмелей Волгоградского водохранилища // Природные
системы и ресурсы. – 2022. – Т. 12, № 1. – С. 54–66. – DOI: https://doi.org/10.15688/nsr.jvolsu.2022.1.7



ГЕОЭКОЛОГИЯ И ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЕ

56 Природные системы и ресурсы. 2022. Т. 12. № 1

Введение. Процесс разрушения бере-
гов морей и крупных равнинных водохранилищ
вместе с производными процессами (вдоль-
берегового транспорта и седиментации про-
дуктов разрушения) становится на сегодняш-
ний день одним из наиболее актуальных [1, 3,
14, 15, 18, 19]. В результате транспортировки
материала с берега в подводную часть водо-
ема происходит формирование прибрежных
абразионно-аккумулятивных отмелей (далее –
ААО) в непосредственной близости от бере-
говой линии [1; 12].

ААО являются как последствием раз-
мыва берегов, так и фактором, влияющим на
этот процесс, так как становятся своеобраз-
ным барьером, сдерживающим энергию вол-
нения при подступах к береговому уступу [2;
6; 12]. Мерой развития процесса переформи-
рования берега является протяженность вы-
работанной им прибрежной отмели. Предель-
ная ширина отмели приводит к полной дисси-
пации энергии ветровых волн и прекращению
размыва берега [11; 12].

Под термином «абразионно-аккумуля-
тивная отмель» в своем исследовании мы
будем понимать прибрежную отмель, образо-
ванную вследствие аккумуляции продуктов
разрушения берегов. По своему генезису
ААО относится к аккумулятивным формам.
Используя термин «абразионно-аккумулятив-
ные», мы хотим подчеркнуть, что такие фор-
мы рельефа сложены продуктами размыва
(абразии) берегов.

Переформирование берегов вместе с
производными процессами активно развива-
ется и на Волгоградском водохранилище,
наиболее динамично – на его озерном учас-
тке (плотина Волжской ГЭС – пос. Ровное).
С момента наполнения водоема до проект-
ных отметок высот (1961 г.) ширина отме-
лей устойчиво и достаточно быстро нарас-
тала. Наиболее быстрыми темпами процесс
развития ААО идет на левобережье, сло-
женном менее устойчивым к размыву по-
родами [12].

Мониторинг процесса разрушения берегов
Волгоградского водохранилища осуществля-
ется «Волгоградским центром по гидроме-
теорологии и мониторингу окружающей
среды» – филиалом федерального государ-
ственного бюджетного учреждения «Северо-

Кавказское управление по гидрометеорологии
и мониторингу окружающей среды» (Волгог-
радский ЦГМС) с момента наполнения чаши
водоема (1960). Начиная с 1997 г., наблюде-
ния за процессом проводились преподавате-
лями направления подготовки «Экология и
природопользование» Волжского филиала Вол-
ГУ во время экспедиций по проекту «Волжс-
кий плавучий университет». Сеть пунктов мно-
голетних стационарных наблюдений за пере-
формированием берегов водоема (УПБ) в на-
стоящее время состоит из 9 действующих уча-
стков, включающих 27 поперечных створов
(см. рис. 1).

Большие темпы размыва за весь период
существования водохранилища характерны
для берегов в пределах расширенных и более
глубоких участков водоема (УПБ Бережнов-
ка, Новоникольское, Нижний Балыклей). Бе-
рега в зонах сужений определяются замед-
ленными темпами отступания (УПБ Бурты,
Пролейский и др.) [12]. Среднегодовые тем-
пы размыва в настоящее время составляют
на левом берегу 1,25–2,08 м/г, на правом –
0,10–0,42 м/г [2].

Высшая водная растительность (да-
лее – ВВР; макрофиты) выступает одним из
главных компонентов аквального ландшаф-
та, поддерживающего геоэкологическое рав-
новесие в нем. Макрофиты выполняют важ-
ную средообразующую, трофическую фун-
кцию в водных экосистемах. ВВР участву-
ет в процессах формирования качества
воды, обеспечивает новообразование орга-
нического вещества в процессе фотосинте-
за [4; 9; 11; 16; 17; 20]. Зарастание Волгог-
радского водохранилища, помимо уровен-
ного режима, определяется процессом раз-
мыва берегов и формирования прибрежных
отмелей [7].

Зарастание, при его чрезмерном разви-
тии, может оказывать негативное воздействие
на экосистему водоема. Заросли водных рас-
тений оказывают гидравлическое сопротивле-
ние потоку, уменьшают скорость течения воды
и увеличивают скорость осаждения взвешен-
ных веществ [11]. ВВР формирует около 30 %
общей первичной продукции водоема. Одна-
ко интенсивное зарастание приводит к дегра-
дации наиболее ценных рыбопродуктивных
мелководных участков [13].
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Рис. 1. Обзорная карта Волгоградского водохранилища с действующими УПБ
и активно отделяющимися заливами
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Целью настоящего исследования стало
выявление фитоиндикаторов процесса форми-
рования прибрежных абразионно-аккумуля-
тивных отмелей.

Задачи исследования:
1) провести расчет ширины прибрежных

отмелей действующих УПБ Волгоградского
водохранилища;

2) вычислить степень зарастания аква-
тории водоема;

3) определить стадии развития отмелей
в зависимости от распространения сообществ
высшей водной растительности;

4) выявить виды-фитоиндикаторы про-
цесса развития отмелей и отделения заливов
от основной акватории Волгоградского водо-
хранилища.

Материалы и методы

1. Ширина прибрежных отмелей.
В работе использованы материалы про-

филирования в пределах береговых отмелей
УПБ за 1962–1995 гг. (данные предоставле-
ны в рамках сотрудничества Волгоградским
ЦГМС) и 1999–2000, 2009–2010 гг. (данные
Волжского филиала ВолГУ). Следует отме-
тить, что профилирование на всех поперечных
створах последний раз проводилось в 1994–
2000 годы. В 2009–2010 гг. проводилось про-
филирование только на отдельных створах не-
которых УПБ.

В 2013–2016 гг. нами была проведена
батиметрическая съемка береговых отмелей
шести участков. Материалы съемки также
послужили основой для получения поперечных
профилей и расчета ширины абразионно-ак-
кумулятивной отмели (L).

Полевые методы исследования включа-
ют в себя: гидростатическое нивелирование
береговых отмелей УПБ с помощью эхолот-
ного комплекса Lawrence; стандартные ме-
тоды наблюдения за отступанием бровки бе-
рега на участках (ЛЗМ-20, нивелировочные
комплекты Nicon Ac-2s и Н3); определение
GPS-координат уреза водохранилища GPS-
приемником Garmin.

Применены следующие аналитические
методы исследования: математический для
проведения необходимых расчетов, анализа и
обобщения полученных результатов; графи-

ческий для построения профилей и получения
взаимосвязи изучаемых величин.

Значения L были определены по графи-
кам поперечных профилей как расстояние от
подошвы берегового уступа до внешнего края
отмели. На УПБ Молчановка, Пролейский,
Ураков Бугор, Пичуга-Южный во время пос-
леднего обследования было проведено профи-
лирование на изученных створах. На всех ос-
тальных участках вычисление проведено по
данным гидростатического нивелирования
береговой отмели.

По графикам поперечных профилей в
программе Excel были проведены линии трен-
да и получены уравнения зависимости шири-
ны отмели от количества лет ее развития.
Значения коэффициента детерминации (R2)
составляют не менее 0,95, что говорит об ус-
тановившейся высокой связи между изучае-
мыми величинами. Дополнительно по линии
тренда и полученным уравнениям зависимо-
сти мы вычислили значения L на последую-
щие годы, вплоть до 2020.

2. Зарастание мелководий водохрани-
лища.

Материалами работы послужили данные
полевых наблюдений зарастания мелководий
2010–2020 гг. в ходе проекта «Волжский пла-
вучий университет», литературные источни-
ки и спутниковые снимки Landsat 4-5 (TM),
Landsat 7 (ETM+), Landsat 10 (OLI) 1991–
2018 гг. (синтез каналов 5-4-3) [21].

Полевые методы включают в себя окон-
туривание и геоботаническое описание высшей
водной растительности. Сплошное оконтурива-
ние растительных группировок проводилось с
лодки с помощью GPS-приемников Garmin.
Полевые исследования были реализованы в
июле, в период максимальной физиологичес-
кой активности высших водных растений. При
изучении зарастания отмелей использовались
методики В.М. Катанской (1981) [5], В.Г. Пап-
ченкова (2001) [10], видовой состав ВВР был
определен по методике Л.И. Лисицыной,
В.Г. Папченкова, В.И. Артеменко (2009) [8].

Для оценки степени зарастания отмелей
использовались аналитические методы иссле-
дования: картографический метод, методы
работы со спутниковыми снимками и ГИС-
технологиями, математические методы и
метод анализа литературных источников.
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Площади зарастания высшей водной ра-
стительностью всего Волгоградского водо-
хранилища и его отдельных участков за пери-
од 1991–2018 гг. были получены с использо-
ванием картографического метода исследо-
вания путем векторизации зарослей на базе
программных комплексов ScanEx Image
Processor 3.6.9 и ArcGis 10.3. Выделение мак-
рофитов производилось методом ISODATA.
Корректность результатов дешифрирования
снимков проверялась данными полевого кар-
тографирования репрезентативных участков
зарастания. Процент зарастания рассчитывал-
ся как отношение площади участка водохра-
нилища к соответствующему значению пло-
щади зарослей на нем.

Результаты и их обсуждение

I. Ширина абразионно-аккумулятив-
ных отмелей исследованных участков Вол-
гоградского водохранилища.

Анализ массива данных с 1962 г. пока-
зал, что происходит постепенное нарастание
отмелей всех изученных участков, что гово-
рит об активном продолжении процесса пере-
формирования берега (см. табл.). На берего-
вых отмелях участков активного размыва (Бе-
режновка, Нижний Балыклей, Новоникольское)
выявлен практически линейный тренд увели-
чения L, несмотря на некоторое замедление
процесса с 1990 г. (см. графики на рис. 1). Наи-
большую ширину среди всех изученных к
2020 г. имеют ААО этих участков (250–370 м).
Прибрежная отмель расширяется за счет на-
ращивания призмы размыва. Поступившие в
результате отступания берега наносы на ней
практически не накапливаются.

У всех остальных действующих УПБ
наблюдается некоторое замедление нараста-
ния отмелей в процессе их развития: Пичуга-
Южный (с 1970 г.), Молчановка (с 1973 г.),
Ураков Бугор (с 1990 г.),  Пролейский
(с 1995 г.), Нижний Ураков (с 2000 г.), Бурты

Ширина абразионно-аккумулятивных отмелей УПБ Волгоградского водохранилища

Название участка, 
берег № профиля Год последнего 

обследования 

L, м Среднегодовая ско-
рость нарастания 

отмели в современ-
ный период, м/год 

На момент об-
следования Расчет на 2020 г. 

Участки с периодом наблюдения с 1958 г. 

Бережновка, берег 
острова 

60 2013 246 270 4,4 
61 2013 246 273 4,2 
62 2013 246 260 5,4 

Молчановка, берег 
острова 

57 1994 86 142 2,9 
58 1994 91 161 3,1 
59 1994 94 195 3,2 

Нижний Балыклей, 
левый 

52 2015 248 257 4,6 
53 2015 248 261 4,5 
54 2015 248 260 4,6 

Новоникольское, 
левый 

49 2013 342 368 8,0 
50 2013 342 370 8,0 
51 2013 342 369 8,2 

Пичуга-Южный, 
правый 

5 2010 32 42 0,9 
6 2010 32 39 1,1 

Участки с периодом наблюдения с 1987 г. 

Бурты, берег острова 1 2015 156 159 1,6 
2 2015 156 161 2,2 

Пролейский, 
берег острова 

2 2016 155 157 2,3 
3 2016 154 157 2,5 

Ураков Бугор, 
правый 

1 2000 17 21 0,4 
2 2000 19 21 0,5 
3 2000 18 21 0,5 

Нижний Ураков, 
правый 

1 2013 162 164 2,6 
2 2013 162 165 2,2 
3 2013 162 163 2,7 
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(с 2010 г.). Однако процесс все еще продол-
жается невысокими темпами (рис. 2). Эти
участки определяются значительно меньшей
скоростью разрушения берега, вынесенный
материал успевает аккумулироваться в пре-
делах ААО. УПБ Бурты, Пролейский, Ниж-
ний Ураков, Молчановка характеризуются
средней скорость отступания берега. Их от-
мели, согласно вычислениям, тоже имеют зна-
чительную ширину к 2020 г. (150–160 м и бо-
лее). Минимальные значения L имеют право-
бережные участки Пичуга-Южный и Ураков
Бугор (20–30 м), что объясняется особеннос-
тями этих УПБ. Значительная высота бере-
гового склона, устойчивые к размыву породы
в литологическом составе берега обусловли-
вают относительно малое количество выне-
сенного материала, который практически не
накапливается на отмели.

Расчеты на 2020 г. показали, что значе-
ния L по всем профилям одного и того же уча-
стка практически не отличаются, что гово-
рит о надежности применяемого метода вы-
числений. Исключение составил профиль
№ 62 УПБ Бережновка, где полученные зна-
чения L на 10–12 м меньше ширины отмели
на соседних профилях. Это связано с погреш-
ностью при проведении последних полевых

обследований этого профиля. На участке
Молчановка последние полевые работы были
проведены в 1994 г., поэтому на 2020 г. был
получен очень грубый тренд, что объясняет
большую разницу в полученных значениях.
Ширина ААО в период 2001–2020 гг. по той
же причине получилась несколько завышен-
ной, учитывая общую тенденцию замедления
нарастания отмелей остальных изученных уча-
стков (рис. 2).

II. Зарастание мелководий водохрани-
лища. Стадии развития прибрежных от-
мелей в зависимости от распространения
сообществ ВВР.

Зарастание Волгоградского водохрани-
лища в целом носит пульсирующий характер
и определяется внешними факторами, вызы-
вающими флуктуационные изменения в его
ходе. Первая фаза медленного зарастания
акватории водохранилища охватывает пери-
од с 1972 по 1991 гг. (0,9 % от площади водо-
ема). Вторая фаза быстрого импульсивного
зарастания характерна для периода с 1991 по
2010 гг. (7,6–10,5 %). По классификации
В.Г. Папченкова (2001), водохранилище с
1991 г. по 2010 г. является слабо заросшим [10].
Период 2010–2018 гг. отличается уменьшени-
ем площади зарослей макрофитов (см. диаг-

Рис. 2. Развитие абразионно-аккумулятивных отмелей участков со средней и низкой скоростью
отступания берега (1987–2020 гг.)
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рамма на рис. 1) со степенью зарастания от
10,5 % до 6,8 %.

По графикам на рисунке 1 можно сде-
лать вывод, что при замедлении темпов фор-
мирования абразионно-аккумулятивных отме-
лей происходит их интенсивное зарастание
высшей водной растительностью. При дости-
жении гидродинамического равновесия про-
цесса размыва макрофиты закрепляются на
отмелях [7; 11]. Первые значительные флук-
туации зарастания отмечены в 1991 году. Не-
большой скачок степени зарастания наблю-
дается в 2007–2010 гг., когда произошло за-
медление прироста отмелей всех действую-
щих участков. Начиная с этого интервала, в
процессе зарастания водохранилища наблю-
дается регресс, определяемый другим пока-
зателем – колебаниями уровня воды (рис. 3).

Авторами было выделено 3 стадии раз-
вития абразионно-аккумулятивной отмели в
зависимости от распространения сообществ
высшей водной растительности [6]:

1. Ранняя стадия характеризуется отсут-
ствием развитых формаций ВВР в зоне ак-
тивного развития процесса размыва берега.
На завершение стадии указывает появление
пионерных групп рдеста пронзеннолистного
(Potamogeton perfoliatus L.) у внешнего края

отмели или тростника обыкновенного
(Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.) в
зоне уреза [7]. На ранней стадии находятся
отмели участков активного размыва берегов.
(Новоникольское, Бережновка, Нижний Балык-
лей) и ААО участка с замедленным темпом
размыва берега Ураков Бугор.

2. Зрелая стадия отличается формиро-
ванием мозаики погруженных гидрофитов на
мелководье с тяготением ее фрагментов к
внешнему краю отмели и гелофитов в зоне
уреза. Среди гидрофитов абсолютно преоб-
ладает рдест пронзеннолистный (Potamogeton
perfoliatus L.). Эту формацию изредка допол-
няют другие виды рдестов, или виды других
родов [7]. На зрелую стадию развития пере-
шли ААО участков Молчановка, Нижний Ура-
ков, Пичуга-Южный.

3. Затухающая стадия характеризуется
ослаблением геодинамических процессов и
ускоренным зарастанием зрелой отмели по-
груженными и воздушно-водными видами.
Пионер пляжей – тростник обыкновенный
(Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.) все
активнее вторгается в подводную часть от-
мели. Здесь же развиваются формации видов
рогоз узколистный (Typha angustifolia L.) и
сусак зонтичный (Butomus umbellatus L.)

 
 

Рис. 3. Зарастание высшей водной растительностью мелководий Волгоградского водохранилища
и среднегодовой уровенный режим за 2007–2018 гг.
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Признаком завершения процесса размыва, по-
видимому, следует считать смыкание форма-
ций гелофитов в зоне уреза [7]. В затухающую
стадию перешли отмели островных участков
Бурты и Пролейский примерно с 2010 года.

III. Фитоиндикация процесса отделения
заливов от основной акватории водоема.

Следствием вдольберегового транспор-
та наносов стало полное или частичное отде-
ление заливов Волгоградского водохранили-
ща абразионно-аккумулятивными пересыпя-
ми. Началом для каждой пересыпи служит
внешний край отмели, окончанием – ее бере-
говой уступ в заливе.

Входные створы заливов в активной и за-
вершающей стадии отделения динамично за-
растают воздушно-водной и погруженной рас-
тительностью. При активизации процесса на-
растания пересыпи в устье залива происходит
интенсивное нарастание донного порога, то
есть увеличение площади мелководной зоны.
На формирующихся мелководьях создаются
благоприятные экологические условия для раз-
вития высшей водной растительности.

Происходит динамичное зарастание мел-
ководной части входных створов активно от-
деляющихся заливов и прилегающего участ-
ка акватории водохранилища погруженными
гидрофитами. В составе гидрофитов абсолют-
но преобладает рдест пронзеннолистный
(Potamogeton perfoliatus L.). В меньшей сте-
пени встречаются рдест блестящий
(Potamogeton lucens L.) и отдельные ассоци-
ации рдеста гребенчатого (Potamogeton
pectinalis L.). Например, в устьевых створах
заливов Рубежный, Кислово, Гусева и других.
Полевыми обследованиями 2020 г. отмечена
активизация процесса отделения залива Гусе-
ва и появление формаций рдеста пронзенноли-
стного на мелководье ближе к середине вход-
ного створа. В то время как устьевые створы
заливов в начальной стадии отделения (Мест-
ный Рубежный, Яблоновый) зарастают гидро-
фитами только на мелководье у уреза.

Зона уреза во входных створах активно
отделяющихся заливов динамично зарастает
гелофитами. Характерно образование густых
зарослей макрофитов у входного створа в за-
лив на глинистом, суглинистом и песчаном суб-
стратах. Данный тип фитоценоза больше рас-
пространен на левобережье Волгоградского

водохранилища (Песчаный, Карагачева Балка),
реже встречается и на правом берегу (Крутой,
Широкая Балка). Преобладают формации тро-
стника южного (Phragmites australis (Cav.) Trin.
ex Steud.) с небольшими включениями рогоза
узколистного (Typha angustifolia L.).

На рисунке 4 приведены схемы зарас-
тания продольных профилей входных створов
активно отделяющихся заливов Рубежный и
Кислово. На продольных профилях видно, что
происходит практически полное зарастание
устьевых створов заливов высшей водной ра-
стительностью. В условиях интенсивного за-
растания входного створа происходит увели-
чение скорости осаждения взвешенных ве-
ществ, что ускоряет процесс занесения и от-
деления залива.

Выявленные закономерности развития
формаций ВВР указывают на зрелую стадию
развития абразионно-аккумулятивной отмели.
При переходе береговой отмели в зрелую ста-
дию начинается динамичное развитие донно-
го порога и надводной части пересыпи во
входном створе залива.

Выводы

1. В настоящее время продолжается на-
растание абразионно-аккумулятивных отме-
лей всех изученных участков берега Волгог-
радского водохранилища, так как динамично
продолжается процесс размыва. Среднегодо-
вая скорость нарастания отмелей на УПБ с
высокой скоростью отступания берега состав-
ляет 4,2–8,2 м/год, со средней скоростью – 1,6–
3,2 м/год, со слабой скоростью – 0,4–1,1 м/год.

2. Активное развитие абразионно-акку-
мулятивных отмелей за 1962–2010 гг. с зату-
ханием процесса в конце периода способство-
вало формированию на мелководьях зарослей
высшей водной растительности и измене-
нию степени зарастания с 0,9 % до 10,5 %.
В 2010–2018 гг. лимитирующим фактором за-
растания мелководий с изменением показа-
теля с 10,5 % до 6,8 % является колебание
уровенного режима.

3. В зависимости от распространения со-
обществ высшей водной растительности вы-
делено 3 стадии развития абразионно-аккуму-
лятивной отмели. Ранняя стадия характеризу-
ется отсутствием развитых формаций ВВР в
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зоне активного развития процесса размыва
берега (отмели трех УПБ). Зрелая – форми-
рованием мозаики погруженных гидрофитов на
мелководье и гелофитов в зоне уреза (отмели
четырех УПБ). Затухающая отличается уско-
ренным зарастанием зрелой отмели погружен-
ными и воздушно-водными видами (отмели
двух УПБ).

4. Активное формирование донного по-
рога и надводной части пересыпи во вход-
ном створе залива начинается при переходе
береговой отмели в зрелую стадию. На это
указывает динамичное развитие в устье за-
лива формаций погруженных гидрофитов и ге-
лофитов.

5. В качестве фитоиндикаторов активи-
зации процесса отделения залива и перехода

прибрежной отмели в зрелую стадию выс-
тупают погруженные гидрофиты: рдест прон-
зеннолистный (Potamogeton perfoliatus L.),
в меньшей степени, рдест блестящий
(Potamogeton lucens L.) и рдест гребенчатый
(Potamogeton pectinalis L.). Фитоиндикатора-
ми процесса являются и гелофиты: тростник
обыкновенный (Phragmites australis (Cav.)
Trin. ex Steud.) и, в меньшей степени, рогоз
узколистный (Typha angustifolia L.).

ПРИМЕЧАНИЯ

1 Работа выполнена при финансовой поддер-
жке РФФИ и Администрации Волгоградской облас-
ти в рамках научных проектов № 19-44-340011 р_а

Рис. 4. Схемы зарастания продольных профилей входных створов активно отделяющихся заливов:
а – Рубежный (правый берег, 24.07.2019 г.); б – Кислово (левый берег, 30.07.2020 г.)
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(исследование зарастания водоема) и № 19-45-343002
р_мол_а (исследование процесса отделения заливов).

The reported study was funded by the Russian
Foundation for Basic Research and Administration of
the Volgograd region according to the research projects
no. 19-44-340011r_a(study of reservoir overgrowth)
and no. 19-45-343002 r_mol_a (study of the bays
separation process).
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