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Ключевые слова: озера; генезис; морфометрический анализ; антропогенное воздействие; 
Волжско-Камский государственный природный биосферный заповедник.

DOI: 10.24411/2411-7374-2020-10039

Введение
Комплексная экологическая характеристика 

озер предполагает изучение их морфометриче-
ских параметров. Размеры и форма водоемов 
существенно влияют на интенсивность их внеш-
него и внутреннего водообмена, на особенности 
термического режима озер и их трофический 
статус, во многом определяют состав и свойства 
донных отложений, видовое разнообразие и про-
дуктивность. Определение морфометрических 
параметров включено в программы контроля за-
грязнения поверхностных вод.

Нарастающее антропогенное вмешательство 
в функционирование водных экосистем неизбеж-
но влечет за собой изменение морфометрических 
показателей внутренних водоемов. В наиболь-
шей степени негативные тенденции затрагивают 
небольшие по площади водные объекты, которые 
быстрее и сильнее реагируют на все виды воздей-
ствий. Зарастание малых озер, превращение их в 
болота иногда происходит в течение нескольких 
лет. Уменьшение площади акватории и исчезно-
вение озер является достаточно устойчивой тен-
денцией последних десятилетий для Республики 
Татарстан (РТ). 

Как показывают исследования, даже наличие 
особого природоохранного статуса не гарантиру-
ет сохранение водных объектов. У значительной 
части озер, имеющих статус памятников природы 
регионального значения, наблюдается тенденция 
к сокращению площади водного зеркала (Зи-
ганшин, Иванов, Хасанов, 2018). В наибольшей 
степени эта тенденция выражена у озер, распо-

ложенных в окрестностях г. Казани (Зиганшин, 
Иванов, Хасанов, 2017; Зиганшин, Иванов, 2020).

Особый научный интерес вызывают озера, 
находящиеся на территории Волжско-Камского 
государственного природного биосферного за-
поведника (ВКГПБЗ) и его охранной зоны. Запо-
ведник состоит из двух изолированных участков 
– Раифского (5897 га) и Саралинского (5480 га). 
Водные объекты Раифского участка и его охран-
ной зоны достаточно хорошо изучены. Водоемы 
Саралинского участка ВКГПБЗ ранее не исследо-
вались.

Материалы и методы исследования
Саралинский участок ВКГПБЗ расположен в 

южной части Волго-Мешинского междуречья, 
образующего полуостров, сформировавшийся в 
результате затопления водами Куйбышевского во-
дохранилища (рис. 1).

Батиметрическая съемка озер Саралинского 
участка выполнена в июне-августе 2020 г. (табл. 
1, рис. 2). В качестве материалов при изучении 
динамики морфометрических показателей озер 
использовали топографические карты масштаба 
1:100 000 1942‒1950 гг., крупномасштабные пла-
ны масштаба 1:10 000 1968‒1969 гг.; космические 
снимки высокого пространственного разрешения 
1975‒2020 г., различные архивные материалы об-
следования озер.

Результаты и их обсуждение
Морфологические параметры исследуемых 

озер в значительной степени обусловлены гео-
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Рис. 1. Карта-схема района исследования 
Fig. 1. Location of the lakes

Рис. 2. Батиметрические карты озер
Fig. 2. Bathymetric maps of lakes

Рис. 3. Геоморфологическая карта района 
исследования (Дедков, 2002): 

II, III ‒ надпойменные террасы 
Fig. 3. Geomorphological map of the study area 

(Dedkov, 2002): II, III ‒ terraces
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морфологическими особенностями территории. 
В рельефе Саралов четко выделяются три вы-
сотных уровня, соответствующие разновозраст-
ным террасам р. Волги (рис. 3). II надпойменная 
терраса, имеющая дюнно-западинный рельеф, 
занимает уровни абсолютных высот 56-60 м и 
представляет нижний высотный уровень в ре-
льефе Саралинского полуострова. Терраса хоро-
шо выражена, прерываясь лишь в юго-западной 
части заповедника, где к водохранилищу крутым 
склоном обрывается IV надпойменная терраса. 
Значительная часть II террасы подтоплена водами 
Куйбышевского водохранилища.

В охранной зоне Саралинского участка запо-
ведника, на II надпойменной террасе отмечено 
8 озер, образовавшихся в результате отчленения 
глубоко вдающихся в сушу заливов, образован-
ных при создании в 1955‒1957 гг. Куйбышевского 
водохранилища, абразионно-аккумулятивными 
пересыпями или вследствие искусственной изо-
ляции. Основная часть этих озер расположена в 
западной части полуострова, у бывшего с. Карта-
шиха (рис. 4). Картографический анализ показал, 
что процесс отчленения заливов начался сразу 
после наполнения чаши водохранилища, в пери-
од, когда процессы переработки его берегов шли 
ускоренными темпами. Этому способствовало 
сложение склонов второй террасы слабоустойчи-
выми к размыву породами.

В 1964 г. на озерах в районе с. Карташиха 
были созданы искусственные дамбы, которые ли-
шили их связи с водохранилищем. В 1970-е гг. на 
этих озерах функционировало рыбное хозяйство 
«Волжские отроги» (Калайда, Говоркова, 2001).

К 1975 г. в результате занесения продуктами 
эрозионного смыва и частичного обмеления про-
изошло превращение большей части располо-
женных здесь заливов в изолированные водные 
объекты (рис. 1, 4). Так, из одного залива обра-
зовалось сразу три озера ‒ Чебаркуль, Круглое и 
Сайкуль. Последнее соединяется с материнским 
водоемом через узкую протоку.

Озеро Волжское – это бывшая протока, отде-
ляющая один из островов Саралинской системы 
от материковой части. Если на снимке 1975 г. про-
тока еще просматривалась, то к 2020 г. песчаные 
отмели в головной части и в ухвостье острова 
были занесены русловыми отложениями, превра-
тившими остров в полуостров (рис. 4).

III надпойменная терраса, с абсолютными вы-
сотами 75-90 м, характеризующаяся относитель-
но выровненной поверхностью, занимает бóль-
шую часть охранной зоны Саралинского участка 
ВКГПБЗ. Широкое распространение лесовидных 
суглинков, имеющих высокую пористость, наря-

ду с большой пересеченностью рельефа и с рас-
творяющей деятельностью атмосферных осадков 
и подземных вод, способствовали формирова-
нию здесь суффозионно-карстового (Моховое) 
и типичных суффозионных (Грязное, Лесное, 
Утиное) озер. В с. Татарские Саралы находится 
искусственное озеро-копань (Саралинское), об-
разованное в 1953 г. при переносе села из зоны 
затопления на новое место (рис. 1, 2).

Важнейшим показателем, влияющим на эко-
логическое состояние озерных экосистем, их 
хозяйственное использование и рекреационную 
привлекательность, является площадь акватории. 

Площади водного зеркала озер колеблются 
от 1.1 га (Грязное) до 58.2 га (Карташихинское) 
(табл. 1). Все рассматриваемые водоемы по это-
му показателю относятся к категории «малых» 
(ГОСТ 17.1.1.02‒77).

Более подробное представление о распределе-
нии озер по площади водного зеркала дает клас-
сификация И.С. Захаренкова (1964). В соответ-
ствии с ней, 4 озера относятся к классу «малых» 
озер (10‒100 га). Это озера Байкуль, Карташи-
хинское, Чебаркуль и Старое, причем первые два 
имеют площадь акватории более 50 га. К классу 
«маленьких» озер (1‒10 га) можно отнести 5 во-
доемов, еще 4 озера ‒ к классу «озерки» (0.1‒1 га) 
(табл. 1).

Показатель максимальной длины озер изменя-
ется от 79 м (Грязное) до 7476 м (Карташихин-
ское), максимальной ширины ‒ от 30 м (Грязное) 
до 306 м (Байкуль) (табл. 1).

Объемы вводных масс в озерах также варьи-
руют в значительных пределах. Наименьшую 
водность (<5 тыс. м³) имеют небольшие суффо-
зионные озера Грязное, Лесное и Утиное, а так-
же пересыхающее оз. Ближнее. Для основной 
массы образовавшихся в результате отчленения 
волжских заливов озер характерны объемы воды, 
превышающие 100 тыс. м3. К категории средних 
по водности (0.5‒1.0 м³) относится только оз. Бай-
куль (747.5 тыс. м³) (табл. 1). 

Среди исследуемых озер нет водоемов, отли-
чающихся большой глубиной, что обусловлено 
их генезисом. Суффозионные озера, а также озера 
‒ отчленившиеся заливы относятся к классу озер 
с «очень малой» (<5 м) максимальной глубиной 
(ГОСТ 17.1.1.02‒77). Это хорошо видно на бати-
метрических картах (рис. 2). Например, в неболь-
ших по площади озерах Грязное и Утиное макси-
мальная глубина достигает 0.7 м и 0.5 м, соответ-
ственно. Среди изученных водоемов выделяется 
оз. Моховое с максимальной глубиной 8.2 м, что 
объясняется наличием здесь карстового провала.

По классификации С.П. Китаева (2007) водо-
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емы Саралинского участка заповедника по сред-
ней глубине относятся к 2 группам: «очень ма-
лые» (менее 2 м) и «малые» (2‒4 м). Доминируют 
водоемы с очень малой средней глубиной (табл. 
1). Благоприятные условия, сложившиеся в этих 
озерах, приводят к массовому развитию высшей 
водной растительности и гидробионтов, а высо-
кая биологическая продуктивность способствует 
их зарастанию и заилению.

Коэффициент удлиненности котловины озер 
изменялся в очень широких пределах ‒ от 1.9 до 
96.1 при среднем значении 17.3. Для преобладаю-
щей части озер, расположенных на II террасе, ха-
рактерна удлиненная форма, наследующая черты 
затопленных эрозионных форм рельефа (ложбин, 
лощин, балок, оврагов и др.) (рис. 2). Озера, рас-
положенные на III надпойменной террасе, по по-
казателю удлиненности котловин близки к окру-
глой (1.5–3) или овальной форме (3‒5).

Коэффициент развития береговой линии сви-
детельствует о том, что на рассматриваемой тер-
ритории преобладают озера со слабой изрезан-
ностью береговой линии (менее 6) (табл. 1). На 
III надпойменной террасе озера имеют плавную 
береговую линию, показатель их изрезанности 
приближается к 1, что указывает на стремление 
к абсолютно круглой форме. Водоемы II надпой-
менной террасы имеют изрезанность береговой 
линии в среднем 2.9, но классификационно их 
также можно отнести к водоемам со слабой из-
резанностью береговой линии. Средняя изрезан-
ность береговой линии отмечается только у оз. 
Карташихинское.

Береговая зона озер может быть также оха-
рактеризована отношением метрового мелково-
дья к площади водного зеркала озера, выражен-
ным в процентах, что дает представление о сте-
пени развития литоральной зоны. По этому по-
казателю озера подразделяются на 3 подгруппы: 
со слаборазвитой литоралью (<20%) (Моховое), 
с умеренно развитой литоралью (20‒50%) (Бай-
куль, Волжское, Старое и Чебаркуль) и с сильно 
развитой литоралью (8 озер) (табл. 1). В послед-
ней группе прибрежная полоса мелководий гу-
сто заросла высшей водной растительностью. У 
озер Утиное и Грязное глубины до 1 м занимают 
практически всю их площадь.

Сопоставление разновременных картографи-
ческих данных показало, что для большинства 
озер отмечается тенденция к уменьшению пло-
щади водного зеркала.

Так, в период с 1969 по 2020 гг. суммарная 
площадь акватории озер сократилась примерно 
на четверть (табл. 2). Наиболее сильно (в сред-
нем на 30%) при этом уменьшились озера, рас-
положенные на II надпойменной террасе. Так, 

площади водного зеркала озер Ближнее и Круглое 
сократились более чем в 8 раз (рис. 5), озер Сай-
куль и Чебаркуль ‒ в 2 раза. Почти на 20% умень-
шился в размерах и крупнейший водоем Саралин-
ского участка ‒ озеро Байкуль. 

Стабильные значения площади водного зерка-
ла озер Карташихинское и Старое во многом обу-
словлены тем, что они частично сохранили связь 
с Куйбышевским водохранилищем и периодиче-
ски пополняются его водами в периоды высоких 
уровней.

Негативные тенденции, хотя и в меньшей сте-
пени, затронули водоемы, расположенные в пре-
делах III надпойменной террасы (табл. 2). Сум-
марная площадь их акватории сократилась менее 
существенно ‒ на 17%.

Наиболее значительные изменения произошли 
с оз. Грязное, расположенном в окружении па-

Таблица 2. Изменение площади акватории озер 
с 1969 по 2020 гг.

Table 2. Dynamics of the water area of lakes 
from 1969 to 2020

№ Озера
Lakes

Площадь, га
Square, ha Динамика, %

Dynamics, %
1969 2020

II надпойменная терраса/II terrace

1 Байкуль
Bajkul’ 64.8 52.2 -19

2 Ближнее
Blizhnee 4.3 0.5 -89

3 Волжское
Volzhskoe 11.1 8.7 -21

4 Карташихинское
Kartashihinskoe 59.1 58.2 -1

5 Круглое
Krugloeе 12.8 1.5 -88

6 Сайкуль
Sajkul’ 12.7 5.8 -54

7 Старое
Staroe 10.6 10.6 0

8 Чебаркуль
Chebarkul’ 43.5 22.9 -47

III надпойменная терраса/III terrace

9 Грязное
Gryaznoe 0.4 0.2 -50

10 Лесное
Lesnoe 0.6 0.6 0

11 Моховое 
Mokhovoe 2.3 1.9 -15

12 Саралинское
Saralinskoe 1.1 1.1 0

13 Утиное
Utinoe 1.1 0.7 -36

Все озера 226.3 164.8 -26



1/2021 41

ГИДРОЭКОЛОГИЯ

хотных земель. С 1942 по 1969 гг. озеро утрати-
ло 75%, а к 2020 г. ‒ около 90% водного зеркала. 
Эвтрофирование водных масс в результате по-
ступления биогенных элементов с водосборной 
территории ведет к зарастанию и постепенному 
заилению оз. Грязное. При сохранении темпов ан-
тропогенной нагрузки на водоем можно прогно-
зировать полное его обмеление и потерю водной 

поверхности в ближайшее десятилетие.

Заключение
В охранной зоне Саралинского участка Волж-

ско-Камского государственного природного 
биосферного заповедника расположено 13 озер 
различного генезиса. На II надпойменной терра-
се озера образовались в результате отчленения 
заливов Куйбышевского водохранилища. Озе-
ра III надпойменной террасы в основном имеют 
суффозионное, а также суффозионно-карстовое и 
искусственное происхождение.

По площади водного зеркала исследуемые во-
доемы классифицированы как малые (4 водоема), 
маленькие (5) и озерки (4). Для них характерна 
развитая литоральная зона и небольшие средние 
глубины. Объем водных масс не превышает 500 
тыс. м³, за исключением оз. Байкуль ‒ 747.5 тыс. 
м³. 

Для большинства озер Саралинского участка 
охранной зоны Волжско-Камского заповедника 
была выявлена тенденция к сокращению площа-
ди их водного зеркала за последние 50 лет. При-
чины ее носят многофакторный и многоаспект-
ный характер. В их числе: усиливающаяся роль 
прибрежных лесных насаждений в регулирова-
нии водного баланса территории; климатические 
изменения, выражающиеся в перераспределении 
количества выпадающих на водосборы осадков и 
росте испарения с поверхности озер на фоне по-
вышения среднегодовых температур; заиление 
продуктами терригенного стока с водосбора.

Результаты проведенных исследований могут 
стать основой для мониторинга и дальнейшего 
изучения гидрологического, гидрохимического 
и гидробиологического режимов водоемов Сара-
линского участка ВКГПБЗ.

Рис. 4. Озёра в районе с. Карташиха в 1975 г. 
(сверху) и в 2020 г. (снизу)

Fig. 4. Kartashikha lakes in 1975 (above) and 2020 
(below)

Рис. 5. Динамика акватории оз. Ближнее 
с 1969 по 2020 гг.

Fig. 5. Dynamics of the water area of Lake Blignee 
from 1969 to 2020
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Ziganshin I.I., Ivanov D.V., Khasanov R.R. Gen-
esis and morphometric characteristics of lakes in 
the protected zone of the Saralinsky area of the 
Volzsko-Kamsky reserve.

For the first time, studies were carried out on 13 
lakes located in the protected zone of the Saralinsky 
area of the Volzhsko-Kamsky State Natural Bio-
sphere Reserve. Lakes located on the II above-flood-
plain terrace of the river Volga, formed as a result of 
the separation of the bays of the Kuibyshev reservoir 
and differ in shallow depth; terrace III lakes have suf-
fusion, suffusion-karst and artificial origin, its maxi-
mum depth reaches 8 m. Comparison of cartographic 
materials of different times showed a decrease in the 
area of most lakes for the period from 1969 to 2020.

Keywords: lakes; morphometric analysis; anthro-
pogenic effects; Volzsko-Kamsky State Natural Bio-
sphere Reserve.
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