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Рассмотрены проблемы заиливания водохранилищ, построенных на реках, протекающих в предгорных рай-
онах. Оценены возможности использования спутниковой информации для наблюдения за развитием нега-
тивных процессов в таких водохранилищах. Обсуждена необходимость организации постоянных наблюде-
ний за русловыми водохранилищами, сооруженными несколько десятилетий назад. Отмечена актуальность 
разработки современных способов описания процессов преобразования акваторий водохранилищ и их бере-
гов (альтернативных традиционным), предполагающих получение оценок морфометрических характеристик 
водоема в условиях сокращения наземной наблюдательной сети. К таким способам относятся дистанцион-
ное зондирование и картографирование водных объектов и их водосборов с последующим формированием 
на основе полученных данных информационной  базы проблемно-ориентированных ГИС. В качестве объек-
та исследования выбрано построенное в период с 1968 по 1973 гг. на р. Кубань Краснодарское водохрани-
лище, являющееся крупнейшим русловым водохранилищем на всем Северном Кавказе. С помощью ретро-
спективных данных дистанционного зондирования и картографических материалов исследованы этапы 
формирования водохранилища с момента его создания до настоящего времени. Рассмотрены причины ката-
строфического заиления водоема, разделенного на две самостоятельные части обширной перемычкой из 
наносов р. Белой. Привлечение данных космической съемки высокого разрешения с ИСЗ последнего поко-
ления компенсирует невозможность проведения наземных обследований перемычки, позволяя получить 
важную информацию о временном ходе процессов ее формирования. Сделаны выводы о значительном 
уменьшении полезного объема водохранилища и риска его переполнения при катастрофических паводках. 
Составлена картосхема и проведены расчеты изменения площади акватории водохранилища за период его 
существования.  
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Введение 
 

Проблема заиления русловых водохранилищ наносами, поступающими в результа-

те переработки берегов и/или выносимыми с водосборных бассейнов на протяжении всего 

периода существования водохранилищ, является одной из наиболее серьезных с позиций 

сохранения их функциональности. Скорость заиления зависит от режима жидкого и твер-

дого стока, интенсивности эрозионных процессов на водосборе, условий и длительности 

эксплуатации водохранилища и пр. Наибольшее заиление наблюдается в водохранилищах 

южных горных и предгорных районах Закавказья, Северного Кавказа, а также Карпат и 

Средней Азии. Сокращение полезного объема водохранилища в результате заполнения 

его наносами влияет на полноценное осуществление им мелиоративных и противопавод-

ковых функций и является не менее важной проблемой, чем “старение” гидротехнических 

сооружений. По мере обмеления водохранилища увеличивается вероятность его перепол-

нения паводковыми водами и возникает риск перелива воды через плотину, поэтому поте-

ря емкости водохранилища может рассматриваться как потенциально опасная гидрологи-

ческая ситуация (Беркович, 2012; Курбатова, 2012). 
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Для водохранилищ, подверженных интенсивному заилению, необходима организа-

ция постоянных наблюдений за изменением их гидрографических, гидрохимических, 

морфометрических характеристик. Резкое сокращение в последние два десятилетия сети 

инструментальных наблюдений Росгидромета в бассейнах рек снизило достоверность 

гидрологических прогнозов, значительно осложнило работу по оперативному регулирова-

нию водохозяйственных систем и своевременному прогнозированию чрезвычайных си-

туаций (Малик, 2010). В связи с этим, для комплексной оценки современного состояния 

водохранилищ, возраст которых насчитывает несколько десятилетий, весьма актуальным 

является поиск новых (альтернативных традиционным наземным) способов получения 

информации. К таким способам относятся дистанционное зондирование и картографиро-

вание водных объектов и их водосборов с последующим преобразованием в информаци-

онную базу проблемно-ориентированных ГИС (Курбатова, 2012). 

 
 

Методы и подходы 
 

Одним из наиболее актуальных направлений использования космических сним-

ков является выявление фактических площадей распространения речных наносов по ак-

ватории водохранилища. Оно основано на различиях оптической плотности изображе-

ния более прозрачной воды водоема и мутного речного стока. Участки поверхностных 

вод, содержащих большое количество твердых взвесей, обладают повышенной отража-

тельной способностью в диапазоне съемки 0,5-0,6 мкм и выглядят на фотоизображении 

светлее участков с более низким содержанием мелкодисперсных взвесей. Континуаль-

ность изображения области распространения взвесей и возможность предварительной 

качественной оценки их концентрации по степени изменения яркости делает спутнико-

вые снимки источником уникальной информации. Эти сведения при условии сочетания 

их с результатами наблюдений в ближайшем гидрологическом створе реки для разных 

дат съемки позволят перейти к количественным оценкам концентрации взвешенных ве-

ществ в зонах вод разной яркости, выделяемых по спутниковым изображениям. Новые 

знания о динамике поступления твердых речных стоков помогут оценить масштабы и 

скорость заиления водоема, позволят скорректировать прогноз изменения пропускной 

способности водохранилища при его интенсивном заилении, а также решить ряд других 

водохозяйственных задач. 
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Результаты 
 

В качестве объекта исследования было выбрано Краснодарское водохранилище, по-

строенное в период с 1968 по 1973 гг. и являющееся крупнейшим русловым водохранилищем 

не только в бассейне р. Кубань, но и на всем Северном Кавказе. Водохранилище расположено 

в средней части русла реки между ст. Воронежской и г. Краснодаром. Его площадь составляла 

400 км2, наибольшая длина - 46 км, полезный объем – 2200 млн. м3, (Лурье и др., 2005). При 

создании водохранилища планировалось решить целый комплекс задач: осуществить вырав-

нивание гидрографа стока и устранить катастрофические наводнения в нижнем течении Куба-

ни; обеспечить водой оросительные системы; улучшить условия судоходства, наладить вос-

производство ценных пород рыб; улучшить водоснабжение населения и условия рекреации. 

Однако помимо положительного эффекта от образования водохранилища одновременно стали 

проявляться и отрицательные стороны его существования. В частности, в результате создания 

водохранилища были подтоплены сельскохозяйственные угодья и нижние участки притоков 

Кубани, образовав заливы типа эстуариев. Исключение составила р. Белая, в устье которой на-

чала формироваться выносная дельта. Рост этой дельты впоследствии привел к формированию 

острой экологической ситуации в регионе, угрожающей существованию водохранилища. 

Для выявления динамики формирования берегов водохранилища были привлечены 

топографические карты (1962-1996 гг.) и разновременные данные космической съемки 

(1984-2013 гг.). Таким образом, исходными материалами был обеспечен весь более чем 

40-летний период существования водоема, в котором можно выделить следующие этапы. 

1. Предварительный - создание Тщикского водохранилища (1940-1941 гг.); 

2. Начальный - формирование берегов Краснодарского водохранилища (1973-1984 гг.); 

3. Промежуточный - выдвижение дельты р. Белой в акваторию водоема (1984-1993 гг.); 

4. Современный - снижение нормального подпорного уровня (НПУ) на 0,9 м, деление водо-

хранилища перемычкой из наносов р. Белой на два самостоятельных водоема (1993-2012 гг.). 

Предварительный этап. Предыстория создания Краснодарского водохранилища 

уходит в далекие 1939-1941 гг., когда на месте Тщикских плавней с целью частичного 

устранения паводковых наводнений на Кубани и Белой, перераспределения стока и сохра-

нения судоходства в маловодный период было сооружено Тщикское водохранилище 

(рис. 1а). Водохранилище самостоятельно существовало с 1941 по 1973 гг. Его первона-

чальная емкость - 350 млн. м3, площадь зеркала воды – 80 км2, длина дамбы - 32 км, высо-

та – 3,5-7,5 м. В 60-е годы прошлого века было принято решение о строительстве нового 

водохранилища и включения Тщикского в его границы (рис. 1б). На карте хорошо видны 

планируемые к затоплению лесные массивы, устья притоков Кубани, населенные пункты, 

транспортная сеть. По разным источникам, под воду ушло от двадцати до двадцати шести 
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населенных пунктов, множество социальных и культурных объектов, 35 тысяч га пахот-

ных земель, переселено более 13 тысяч человек, вырублено около 16 тысяч га леса. 

 

 
 
Рис. 1. Предистория создания Краснодарского водохранилища. Тщикское 

водохранилище:фрагмент карты 1947 г. (а); планируемые границы зоны затопления 
территории при заполнении Краснодарского водохранилища, 1962 г. (б) 

 
Начальный и промежуточный этапы формирования берегов (1973-1984, 1984-

1993 гг.) В месте впадения р. Белой в водохранилище из транспортируемых ею наносов, 

среднегодовой расход которых может составлять до 74 кг/сек (Лурье, 2002), стала форми-

роваться обширная дельта. Уже в этот период началось закрепление надводной части 

дельты влаголюбивой растительностью и кустарниками. На космическом снимке, полу-

ченном в июне 1984 г. камерой МСУ-Э ИСЗ “Ресурс -01” в диапазоне 0,8-0,9 мкм (рис. 2а) 

отчетливо видны формирующаяся надводная часть дельты Белой (область 1) и глубоко 

врезанные заливы в устьях маловодных рек (области 2, 3). По данным (Лурье, 2002) пло-

щадь дельты к 1986 г. составила около 9 км2 (рис. 2б). 

 

 
 

Рис. 2. Формирование дельты р. Белой спустя 10 и 20 лет после начала заполнения 
водохранилища: архивный космоснимок 1984 г. (а); топографическая карта 1995 г. (б) 
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Современный этап формирования дельты (1994-2012 гг.). Резкой активизации 

процессов заиления водохранилища способствовало снижение с 1993 г отметок нормаль-

ного подпорного уровня (НПУ) на 0,9 м (с 33,65 до 32,75 м абс.), в соответствии с “Со-

глашением Республики Адыгея и Краснодарского края о временном режиме эксплуатации 

Краснодарского водохранилища” для уменьшения негативного воздействия водохрани-

лища на прилегающие территории Адыгеи. Это привело к сокращению площади водного 

зеркала водохранилища до 382 км2, а его объёма – до 1,928 млн. м³ (Лурье и др., 2005). В 

результате мероприятий по снижению уровня резко увеличилась площадь выносной дель-

ты р. Белой. К августу 2006 площадь перемычки составила более 50 км2 (рис.3а), а зона 

распространения речных взвесей продвинулась практически до приплотинного участка 

(рис. 3б). Средняя скорость выдвижения дельты, от зарождения до образования перемыч-

ки, составила 112 м/год (Неупокоев, 2013). По свидетельству участников комплексного 

гидролого-морфометрического полевого обследования, проводившегося Государственным 

гидрологическим институтом и Северо-Кавказским Управлением гидрометеослужбы в 

2007-2008 гг., образовавшаяся территория представляет собой практически недоступную 

для наземных обследований непроходимую топкую заболоченную поверхность с большим 

количеством мелководных водоемов (Неупокоев, 2013). Обсохшие участки иловых отло-

жений заросли густым кустарником, ивняком, разнотравно-хвощевыми и камышевыми 

сообществами. 

 

 
 

Рис. 3. Сплошная перемычка спустя три десятилетия после заполнения водохранилища: 
изображения с ИСЗ “Монитор-Э” 3 августа 2006 г. (а) и с ИСЗ “Alos” 21 июня 2009 г. (б) 

 
Анализ космических изображений высокого разрешения, подобранных по каталогу 

компании СОВЗОНД (http://catalog.sovzond.ru), топографических карт и данных Кубанско-

го бассейнового водного управления (БВУ) об уровне водохранилища на даты съемки по-

зволил осуществить детальное изучение строения и динамики формирования перемычки 
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на современном этапе ее развития. Предпосылки будущих проблем водохранилища на-

глядно отображены на топографической карте (рис. 4а). В соответствии с проектом его 

создания, р. Кубань впадала в водоем не в верхнем бьефе, а в средней его части, на уровне 

станицы Васюринской, тогда как на противоположном берегу (внутри дамбы Тщикского 

водохранилища) уже формировалась выносная дельта р. Белой. Таким образом, отложения 

наносов обеих рек происходят практически в одном створе Краснодарского водохранили-

ща, что и привело к интенсивному заилению (рис. 4б). Проведение совместного анализа 

карты и спутникового изображения правомерно, так как на карте положение береговой ли-

нии водохранилищ соответствует НПУ, а на снимке уровень воды лишь на 6 см выше 

(32,81 м). За прошедшие 17 лет выносная дельта р. Белой увеличила свою площадь с 9 км2 

(1995 г.) до 73 км2, разделив водохранилище на два самостоятельных водоема. Воды Куба-

ни по мере расширения перемычки вынуждены были прорезать илистые отложения в гра-

ницах своего старого русла, существовавшего до затопления. К 2012 г. рекой был восста-

новлен участок русла от станицы Васюринской до станицы Старокорсунской, были также 

сформированы и закреплены древесной растительностью прирусловые валы, а на выходе 

из области перемычки Кубань из приносимых ею наносов продолжает формировать свою 

выносную дельту, которая постепенно смещается в сторону плотины. Река Белая не впада-

ет теперь, как прежде, в Кубань, а формирует свое русло в новом направлении почти па-

раллельно Кубани в сторону плотины, одновременно увеличивая перемычку в этом же на-

правлении. На изображении с ИСЗ WorldView-2 с разрешением 0,46 м; полученном 

14 марта 2011 г. (рис. 5), хорошо видно, что в том месте, где расстояние между руслами рек 

минимально, образовалась небольшая протока, по которой часть жидкого и твердого стока 

Белой поступает в Кубань. О мощности поступления наносов можно судить по изменению 

цвета кубанских вод (область 1 на рис. 5). Вторая протока соединяет р. Белую с Тщикским 

водохранилищем. Она является единственным водотоком, питающим водоем не только во 

время паводков, но и в сравнительно маловодные периоды (область 2). Зона распростране-

ния речного стока, маркируемого взвесями, отчетливо прослеживается на акватории Тщик-

ского водохранилища. Такие же шлейфы взвесей наблюдаются в протоках выдвижной 

дельты Белой (область 3). Об увеличении степени заиления Краснодарского водохранили-

ща можно судить по заполненному наносами бывшему эстуарию р. Пшиш (см. рис. 2а), 

русло которого, ранее затопленное, теперь отчетливо маркируется на снимке берегами, за-

крепленными растительностью (область 4). Уровень воды на дату съемки равен 31,78 м, то 

есть почти на 1 метр ниже НПУ. По различиям в структуре изображения и оттенкам цвето-

вой гаммы легко определяются илистые отложения разной степени увлажнения, обсыха-

ния, стадии зарастания кустарниковой или травянистой растительностью. 
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Рис. 4. Заиление Краснодарского водохранилища: надводная и мелководная части дельты 
р. Белой на карте 1995 г. (а), на изображении с ИСЗ Pleiades-1a 6 мая 2012 г. (б) 

 

 
 

Рис. 5. Изображение перемычки с ИСЗ “WorldView-2” 14 марта 2011 г.: 
1 – соединительная протока между Кубанью и Белой; 2 – протока Белой в Тщикское 

водохранилище; 3 – выносная дельта Белой; 4 – заиление эстуария р. Пшиш и 
восстановление ее русла 

 
Сравнительный анализ космических изображений высокого разрешения, получен-

ных с интервалом в 7 лет с ИСЗ QuickBird 13 июня 2004 г. и WorldView-2 (с разрешением 

2 м) 8 сентября 2011 г., позволил проследить за формированием русла р. Кубань. Целью 

сравнения изображений снимков 2004 и 2011 гг. был анализ продвижения русел Кубани и 

Белой через перемычку. Участки, закрепленные древесной одноствольной и кустарнико-
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вой растительностью, хорошо дешифрируются на снимке независимо от уровня воды в 

водохранилище. 

 

 
 

Рис. 6. Формирование берегов р. Кубань внутри водохранилища: ИСЗ “QuickBird”  
13 июня 2004 г. (а) и ИСЗ “WorldView-2” 8 сентября 2011 г. (б) 

 
По состоянию на 2004 г. (рис. 6а) закрепленные древесной растительностью приру-

словые валы выдвинулись за пределы перемычки и оказались в 10 км ниже запроектиро-

ванного места впадения р. Кубань в водохранилище. С 2004 по 2011 гг. произошло про-

движение границы закрепленных русловых валов Кубани еще на 9 км (до станицы Старо-

корсунская), практически отчленив залив от водохранилища (рис. 6б). Таким образом, с 

1995 г. выносная дельта Кубани переместилась на 19 км, продвигаясь со средней скоро-

стью около 1 км/год. Уровень водохранилища на 8 сентября 2011 г. составил 27,10 м. Это 

на 5,65 м ниже НПУ и всего лишь на 1,25 м выше уровня мертвого объема (25,85 м). За-

фиксированное на рис. 6б столь существенное понижение уровня позволило обнаружить 

массивы мокрых иловых отложений площадью более 60 км2, занимающих все ложе водо-

хранилища от левого до правого берега на протяжении 8 км. На этом же снимке хорошо 
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прослеживается старое русло Кубани, вдоль которого в результате аккумулятивной дея-

тельности реки в ближайшем будущем будет продолжено формирование прирусловых ва-

лов и их закрепление растительностью. Разделение Краснодарского водохранилища на два 

независимых водоема и наличие значительного перепада уровней между ними обнаруже-

но и подтверждено наземными измерениями в течение полевых сезонов 2007-2008 гг. (Не-

упокоев, 2013). Уровень дна и водной поверхности Тщикского водохранилища находится 

выше соответствующих уровней Краснодарского, как в период наполнения последнего, 

так и в период его сработки. Сохранение объема воды в Тщикском водохранилище обес-

печивается лишь за счет грунтовых вод, сбросов из мелиоративных систем и эпизодиче-

ского поступления вод Кубани и Белой. Такая ситуация сводит к минимуму способности 

этой части водоема к самоочищению, его интенсивному загрязнению. Промерзание мел-

ководного водоема влияет на сокращение запасов рыбы.  

По результатам совместного анализа картографических и дистанционных материа-

лов составлена схема заиления Краснодарского водохранилища за время его существова-

ния с 1973 г. по настоящее время (рис. 7). Всего выделено пять периодов формирования 

перемычки: начиная с начального этапа существования Тщикского водохранилища и за-

канчивая современным состоянием. Следует отметить, что размеры перемычки по состоя-

нию на 2009-2012 гг. даны с учетом с учетом сформировавшихся мелководий, обнажаю-

щихся при сработке водохранилища. 

 

 
 

Рис. 7. Схема заиления Краснодарского водохранилища за 1973-2012 гг. 
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Результаты расчетов уменьшения площади зеркала воды Краснодарского водохра-

нилища и его образовавшихся частей в результате заиления акватории с 1973 по 2012 гг. 

представлены в табл. 1. 

 
Таблица 1. Площадь зеркала воды Краснодарского водохранилища с 1973 по 2012 гг. 

 
Годы Площадь зеркала воды при НПУ*, км2 Площадь 

области 
заиления, км2 

Все 
водохранилище 

Западная часть Восточная часть  
- Тщикское вдхр 

1973 400 320 80 0 
1985 400 320 77 3 
1993 382 302 74 6 
2006 382 270 67 45 
2009 382 264 60 58 
2012 382 258 51 73 

*Значения НПУ до 1993 г. – 33,65 м абс., после 1993 г. – 32,75 м абс. 
 

Уменьшение объема водохранилища чревато тяжелыми экологическими последст-

виями при возникновении чрезвычайных гидрологических ситуаций – прохождении ката-

строфических половодий и паводков, объем которых может превышать удерживающие 

способности водохранилища в его современном состоянии. Во время катастрофического 

наводнения на Кубани летом 2002 г. в Краснодарское водохранилище ежесекундно посту-

пало 2050 м3 воды, а сбрасывалось всего 1176 м3 (Воробьев и др., 2003). Тем не менее, за-

паса объема водохранилища хватило, чтобы не допустить перелива воды через плотину в 

низовья Кубани и не усугубить ситуацию. К настоящему времени по разным оценкам (Бер-

кович, 2012; Неупокоев, 2013) полезный объем водохранилища уменьшился на 0,39 – 

0,53 км3, что ставит под сомнение защитные противопаводковые функции Краснодарского 

водохранилища в случае повторения подобной ситуации.  

 

Выводы 

По результатам совместного анализа картографических материалов и данных ДЗЗ, 

охватывающих весь период существования Краснодарского водохранилища, можно сде-

лать следующие выводы. Негативная ситуация, сложившаяся в Краснодарском водохрани-

лище, обусловлена природными особенностями региона, недочетами проектирования во-

дохранилища и недостатками эксплуатации. Основные факторы, определившие проблемы 

его формирования, на наш взгляд, следующие:  

- включение в его акваторию Тщикского водохранилища, существовавшего самостоятель-

но в 1941 – 1972 гг. на протоке р. Белой; 

- сохранение дамбы Тщикского водохранилища, которая задерживала не только полые во-

ды Кубани и Белой, но и значительную часть их твердого стока;  
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- запроектированное впадение р. Кубань не в верхнюю часть водохранилища, а пятнадца-

тью километрами ниже, около станицы Васюринская, почти напротив устья р.Белой, что 

привело к суммарному накоплению наносов обеих рек на одном участке (створе) водохра-

нилища; 

- снижение в 1993 г. НПУ водохранилища на 90 см активизировало процесс обмеления и 

рост надводных участков перемычки, что послужило предпосылкой отделения Тщикского 

водохранилища от основного зеркала воды, способствуя созданию перепада высот и ис-

ключению данного водоема из Краснодарского водохранилища. 

Регулярное проведение в предстоящие годы спутникового мониторинга в периоды 

паводков, наполнения и сработки водохранилища позволит оперативно следить за развити-

ем процессов заиления, определять изменение морфометрических характеристик, прогно-

зировать дальнейшую трансформацию водоема. 
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The problems of silting reservoirs built on the rivers flowing in the foothill areas are considered. The feasibility of 
using satellite information to monitor the development of negative processes in such reservoirs is evaluated. The 
need to organize permanent observation of channel reservoirs built a few decades ago is discussed. The urgency of 
developing modern methods to describe transformation processes of water areas and shores of reservoirs (alternative 
to traditional) is noted that involves obtaining estimates of morphometric characteristics of the reservoir under con-
dition of reducing ground observation network. Such methods include remote sensing and mapping water bodies and 
their catchment areas with subsequent creation of an information base of the problem-oriented GIS on the basis of 
data obtained. The Krasnodar Reservoir built on the Kuban River between 1968 and 1973, the largest channel reser-
voir in the North Caucasus, has been chosen the object of investigation. The stages of the reservoir formation from 
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its inception to the present are studied using historical remote sensing data and mapping materials. Considered are 
the causes of catastrophic siltation of the reservoir divided into two separate parts with the vast dam from the Belaya 
River sediments. Using high-resolution space imagery from the last generation satellites compensates for the inabili-
ty to carry out ground surveys of this dam. Conclusions state a substantial reduction in the useful volume of the re-
servoir and a risk of its overflow during catastrophic floods. Schematic map is drawn and calculations of the reser-
voir water area changes for the period of its existence are carried out. 
 
Keywords: channel reservoirs, siltation, space monitoring, ecological problems, side tributaries, watershed, risk, 
floods. 
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