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Аннотация: В статье представлены предварительные результаты 
оценки пространственно-временной динамики зарастания мелково-
дий Цимлянского водохранилища высшей водной растительностью 
за период с 1987 по 2017 г. Цимлянское водохранилище отличает-
ся наличием обширных прибрежных мелководий с глубинами до 5 
м (около 30 % общей площади водохранилища), что создает благо-
приятные условия для развития высшей водной растительности. За-
растание, при чрезмерном его развитии, способно оказывать суще-
ственное негативное воздействие на экосистемы водоемов и условия 
естественного воспроизводства промысловых видов рыб. Проведен 
анализ данных натурных исследований, тематической обработки 
разновременных мультиспектральных космических снимков и карто-
графического анализа процессов зарастания с использованием ГИС-
технологий для водохранилища в целом и 13 модельных участков. 
Выявлена общая многолетняя тенденция, выраженная в последова-
тельной смене двух фаз зарастания мелководий водохранилища: 1-я 
фаза медленного зарастания (1953–1998 гг.), на протяжении которой 
процессы зарастания были слабо выражены, а общая площадь зарос-
ших мелководий едва достигала 1.3 % акватории водохранилища, 2-я 
фаза быстрого импульсивного зарастания (1998–2017 гг.), когда общая 
площадь заросших мелководий увеличилась до 5.5–5.8 %. При этом 
установлено, что динамика зарастания в значительной степени связа-
на с уровенным режимом водохранилища, морфологическими усло-
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виями формирования мелководий и процессами переформирования 
берегов. Выделены типы мелководий, наиболее подверженные за-
растанию: защищенные от ветроволнового воздействия мелководья 
карманного типа, образованные на месте затопленных озер поймы 
и I террасы Дона, с площадью зарастания до 60–90 %; крупные за-
ливы на месте устьевых областей боковых притоков, для которых ха-
рактерны намыв обширных отмелей и конусов выноса, с практически 
сплошным типом зарастания. Полученные результаты подтвердили 
перспективность использования ГИС-технологий и космических сним-
ков в гидробиологических исследованиях.

Введение
Высшая водная растительность (ВВР) – 

один из главных компонентов аквального 
ландшафта, поддерживающий в нем геоэко-
логическое равновесие. Она играет важную 
средообразующую роль, участвуя в процес-
сах самоочищения воды и обеспечивая но-
вообразование органического вещества в 
процессе фотосинтеза (Катанская, 1981; Пап-
ченков, 2001; Кочеткова и др., 2016а; и др.).

Как известно, на формирование ВВР в ли-
торальной зоне водохранилищ влияет ряд 
факторов – природных (географическое по-
ложение водного объекта и его морфоло-
гические особенности; гидрологический, 
в частности уровенный режим воды; экзо-
генные геодинамические процессы, в т. ч. 
заиления и абразии; трофические свойства 
грунтов и вод; наличие зачатков гидрофитов 
и др.) и антропогенных (зарегулирование и 
изъятие стока для хозяйственных нужд; по-
ступление биогенных веществ с окультурен-
ных площадей и пр.). При этом значение 
отдельных факторов может существенно от-
личаться для разных водоемов и периодов 
процесса образования зарослей (Цимлян-
ское водохранилище…, 2011; Novikova et al., 
2012; Поддубный, 2013; Папченков, 2001; 
Кочеткова и др., 2016а; и др.).

Результаты исследований ряда авторов 
свидетельствуют, что зарастание, при чрез-
мерном его развитии, способно оказывать 
существенное негативное воздействие на 
экосистемы водоемов, в т. ч. крупных рав-
нинных водохранилищ юга России (Архи-
пов, 2002; Калинина, 2013; Кочеткова и др., 
2016а, б; Разработка рекомендаций по улуч-
шению…, 2017).

Несмотря на обширный материал, сви-
детельствующий, что ухудшение условий 
естественного воспроизводства водных био-
ресурсов и снижение общего рыбохозяй-
ственного потенциала Цимлянского водо-
хранилища во многом связаны с усилением 

процессов зарастания ВВР (Лапицкий, 1970; 
Архипов, 2002; Горбунова, 2002; Калинина, 
2013; Калюжная и др., 2017; Разработка ре-
комендаций…, 2017; и др.), специальных ис-
следований по оценке степени зарастания 
мелководий здесь не проводилось. В связи с 
этим целью данной работы являлось изуче-
ние пространственно-временной динамики 
зарастания мелководий Цимлянского водо-
хранилища за период 1987–2017 гг.

Материалы 
Цимлянское водохранилище – один из 

крупнейших искусственных водоемов на юге 
России, созданный в 1952–1953 гг. в долине 
р. Дон на территории Ростовской и Волгоград-
ской областей. Полный объем водохранили-
ща при НПУ 36.0 м БС составляет 23.86 км³, 
площадь водного зеркала – 2702 км². Общая 
площадь водосбора – 255 тыс. км², или 60 % 
водосборного бассейна р. Дон (Правила ис-
пользования…, 2016).

За 65-летний период существования 
водохранилища здесь сформировался и 
функционирует сложный многоотраслевой 
комплекс, важную роль в котором играет 
рыбное хозяйство (Цимлянское водохрани-
лище…, 2011; Novikova et al., 2012; Правила 
использования…, 2016). Рыбохозяйственный 
потенциал водохранилища обусловлен его 
высокой биопродуктивностью, в значитель-
ной степени связанной с наличием обшир-
ных мелководий – естественных нерестилищ 
промысловых видов рыб (Лапицкий, 1970; 
Архипов, 2002; Разработка рекомендаций…, 
2016). По некоторым данным (Вехов и др., 
2014), доля мелководий с глубинами до 5 м 
составляет 28.7 %, с глубинами до 10 м – 
61.9 %.

Настоящими исследованиями были охва-
чены зарастающие ВВР прибрежные мелко-
водья водохранилища от уреза воды до глу-
бины 4 м, наиболее пригодные для нереста 
рыб и нагула молоди.
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В ходе исследования использовались сле-
дующие материалы:

– данные полевых исследований с ис-
пользованием НИС «Профессор Лапицкий», 
маломерных судов и лодок, проведенных в 
весенне-летние периоды 2016–2017 гг. на 
13 участках Цимлянского водохранилища, 
из которых 10 участков – в границах Волго-
градской области, 3 участка – в Ростовской 
области (рис. 1);

– сканерные многозональные космиче-
ские снимки Landsat TM за 1987, 1998, 2006, 
2010–2011 и Landsat OLI за 2014–2017 гг. 
с пространственным разрешением 30 м в 
оптическом и ближнем инфракрасном диа-
пазоне;

– крупномасштабные топографические и 
навигационные карты;

– литературные данные, интернет-
ресурсы и иные источники информации.
Методы 

Для оценки степени зарастания исполь-
зовались методы натурных наблюдений, 
дистанционного зондирования и ГИС-
технологий.

Натурное изучение процессов зарастания 
проводилось в 2016–2017 гг. в наиболее бла-
гоприятные для этого периоды максималь-
ной физиологической активности гидроби-
онтов (июль – август), включало описание 
и полевое картографирование ВВР, а также 
типизацию мелководий. При описании рас-
тительности использовались общепринятые 
методики В. М. Катанской (1981) и В. Г. Пап-
ченкова (2001, 2003). Картографирование 
осуществлялось с лодки маршрутным ме-
тодом и основывалось на сплошном окон-
туривании растительных группировок с по-
мощью GPS-приемников. Большое значение 
также придавалось фотографированию рас-
тительных сообществ в фиксированных GPS-
приемником точках, что, по мнению ряда 
авторов (Лабутина, Серапинас, 2000; Вы-
соцкий и др., 2012), облегчает камеральную 
обработку материалов и позволяет более 
объективно оценивать динамику раститель-
ных сообществ. Типизация мелководий опи-
ралась на классификацию С. А. Поддубного 
(2013), предложенную для верхневолжских 
водохранилищ, и проводилась по космиче-
ским снимкам и картам с верификацией в 
полевых условиях.

Дистанционные методы исследования за-
растания включали тематическую обработ-
ку и анализ космических снимков Landsat, 
которые не позволяют в полной мере рас-

познавать структуру сообществ ВВР, но обе-
спечивают надежное определение их рас-
пространения, в связи с чем могут успешно 
использоваться для картографирования за-
растания и выявления многолетних измене-
ний (Кочеткова и др., 2016а).

На начальном этапе исследования для 
предварительной оценки процессов зарас-
тания мелководий ВВР отбирались общедо-
ступные снимки с радиометров TM (Landsat 
4–5) и OLI (Landsat 8) с примерно 10-летними 
интервалами, начиная с 1987 г. В связи с вы-
явленными тенденциями для детального 
изучения зарастания было решено исполь-
зовать снимки за июль – август 1987, 1998, 
2006, 2010–2011, 2014–2017 гг. с облачно-
стью менее 10 %. Более детально рассматри-
вался период с 2010 по 2017 г., включавший 
разные по водности годы.

Для оценки зарастания был выбран часто 
используемый для дешифрирования рас-
тительности синтез каналов 4–3–2 (TM) и 
5–4–3 (OLI), в котором растительные сообще-
ства представлены многообразием оттенков 
красного цвета. Корректность результатов 
дешифрирования проверялась данными по-
левого картографирования участков зарас-
тания.

Для анализа снимков использовали неу-
правляемую классификацию ISODATA в про-
грамме ScanEX IMAGE Processor 3.6.9 (Крав-
цова, Шуматиев, 2005), которая базируется 
на кластеризации изображения по разнице 
между средними значениями кластеров 
(минимальном спектральном расстоянии 
между центрами классов). Обработке под-
вергались 3 канала, выделялось 20 классов 
пикселей. Затем все пиксели, относящиеся 
к водной растительности, объединялись в 
один класс для последующей векторизации. 
Полученные векторные слои переносились 
в программу ArcMap 10.2 для картометри-
ческого анализа степени и динамики зарас-
тания водохранилища в целом и его отдель-
ных участков.

Оценка степени зарастания основывалась 
на сопоставлении полученных расчетных 
величин с классификацией В. Г. Папченкова 
(2001), выделявшего 8 классов зарастания 
водоемов: 1) не заросшие или почти не за-
росшие с площадью зарастания менее 1 % 
от площади акватории; 2) очень слабо за-
росшие – 1–5 %; 3) слабо заросшие – 6–10 %; 
4) умеренно заросшие – 11–25 %; 5) значи-
тельно заросшие – 26–40 %; 6) сильно зарос-
шие – 41–65 %; 7) очень сильно заросшие – 
66–95 %; 8) сплошь заросшие – 96–100 %.
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Рис. 1. Схема Цимлянского водохранилища и расположение участков исследования прибрежных 
мелководий: 1 – Акватория водохранилища; 2 – Плесы водохранилища – Верхний (I), Чирской (II), По-

темкинский (III), Приплотинный (IV); 3 – Основные реки; 4–6 – Участки исследований прибрежных 
мелководий: 4 – карманного типа, на месте затопленных озер и протоков поймы Дона, защищенных 
от ветро-волнового воздействия – оз. Некрасово (1), оз. Бугаково (2), оз. Среднее (3), оз. Нижнее (4), 

оз. Аннушкино (5); 5 – крупных заливов на месте затопленных устьевых областей рек, с сочетанием за-
щищенных и открытых участков – р. Донская Царица (6), р. Чир и р. Лиска / Чирской залив (7), р. Мыш-

кова (8), р. Аксай-Есауловский / Ромашкинский залив (10), р. Цимла и б. Россошь / Новоцимлянский 
залив (11); 6 – заливов на месте низовьев оврагов, преимущественно защищенных – Балобановский 

залив (9), б. Мокро-Соленовская (12), б. Сухо-Соленовская (13); 7 – Административно-территориальные 
границы; 8 – Крупные населенные пункты

 Fig. 1. Map of the Tsimlyanskoe Reservoir and location of the shallow near-shore case-study sites: 1 – 
Surface water area of the reservoir ; 2 – Reservoir sections – Verkhniy (I), Chirskoy (II), Potyomkinskiy (III), 
Priplotinniy (IV); 3 – Main rivers; 4–6 – Near-shore shallow case-study sites: 4 – Sheltered “pocket-type” 

shallows on locations of currently inundated Don River floodplains lakes and river distributaries – Nekrasovo 
Lake (1), Bugakovo Lake (2), Sredneye Lake (3), Nizhneye Lake (4), Annushkino Lake (5); 5 – Large shallow 
bays of flooded estuaries of large lateral tributaries – Donskaya Tsaritsa River (6), Chir and Liska Rivers / 
Chirskoy Bay (7), Myshkova River (8), Aksay-Esaulovskiy River / Romashkinskiy Bay (10), Tsimla River & 

Rossosh Gally / Novotsimlyanskiy Bay (11); 6 – Shallow bays on locations of currently inundated downstream 
sections of former gullies – Balabanovskiy Bay (9), Suho-Solyonovskaya Gully (12), Mokro-Solyonovskaya 

Gully (13); 7 – Administrative boundaries; 8 – Large settlements
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Статистическая обработка выполнялась 
средствами MS Excel 2010, с помощью кото-
рых были рассчитаны: проценты зарастания 
водохранилища и его отдельных участков, а 
также коэффициент корреляции между пло-
щадями зарастания и колебаниями уровня 
воды в водохранилище.
Результаты 

Проведенный анализ позволил выявить 
общую многолетнюю тенденцию развития 
процессов зарастания на Цимлянском водо-
хранилище (Кочеткова и др., 2016б; Разра-
ботка рекомендаций по улучшению эколо-
гического…, 2017), выраженную в последо-
вательной смене:

– фазы медленного постепенного зараста-
ния (1987–1998 гг.), на протяжении которой 
общая площадь заросших мелководий едва 
достигала 1.3 % акватории водохранилища, 
и

– фазы быстрого импульсивного зарас-
тания (1998–2017 гг.), когда общая площадь 
заросших мелководий увеличилась до 4 % 
акватории водохранилища и более. В по-
следние годы (2014–2017 гг.) процессы за-
растания ВВР заметно активизировались, 
что привело к расширению площади зарос-
ших участков до 5.5–5.8 %.

В значительной степени динамика зарас-
тания определяется колебаниями уровня 
воды в водохранилище (рис. 2). Относитель-
но постоянные колебания среднегодово-
го уровня воды на отметках 33.5–34.5 м БС 
вплоть до 2009 г. оказывали сдерживающее 
воздействие на зарастание мелководий. Это 
согласуется с данными исследований, полу-
ченных применительно к другим крупным 
равнинным водохранилищам (Поддубный, 
2013; Кочеткова и др., 2016а). Постепен-
ная регрессия уровня воды водохранили-
ща в 2009–2014 гг. привела к образованию 
обширных пляжей и активизировала про-
цесс зарастания осушенных мелководий 
жесткой растительностью (Кочеткова и др., 
2016б), а резкое снижение уровня ниже от-
метки 32.0 м БС в 2015 г. привело к увели-
чению общей площади зарастания до 5.8 % 
(142.8 км2). В последние 2 года на фоне по-
вышения среднегодового уровня воды водо-
хранилища до отметок 33.03–33.73 м БС на-
блюдается незначительное сокращение пло-
щади зарастания до 5.6 % (140 км2) в 2016 г. 
и далее до 5.5 % (136.4 км2) в 2017 г.

Рассчитанный коэффициент корреляции 
между среднегодовым уровнем воды во-
дохранилища и зарастанием мелководий 

за период 1987–2017 гг. составил –0.79, что 
подтверждает высокую обратную зависи-
мость между степенью зарастания и уровен-
ным режимом воды водохранилища.

Тем не менее, несмотря на значительное 
увеличение площади заросших прибрежных 
мелководий, водохранилище по-прежнему 
может быть отнесено к классу очень слабо 
заросших водоемов. В то же время степень 
зарастания отдельных исследованных участ-
ков существенно выше среднего для водо-
хранилища показателя и заметно отличается 
по типам мелководий.

Изученные прибрежные, в основном ак-
кумулятивные, мелководные пространства 
Цимлянского водохранилища представлены 
3 основными типами (рис. 3):

1) мелководья карманного типа, образо-
вавшиеся при затоплении пойменных озер 
и протоков Дона, отделенные от основной 
акватории цепочками песчаных островов 
и отмелей и практически полностью защи-
щенные от ветроволнового воздействия, со 
слабой проточностью (5 участков);

2) крупные заливы, сформировавшиеся 
при затоплении устьевых областей впадаю-

щих в водохранилище рек, с сочетанием ча-
стично защищенных и открытых участков (5 
участков);

3) заливы на месте низовьев оврагов, с 
преимущественно защищенными мелково-
дьями (3 участка).

В составе ВВР изученных мелководий за-
регистрировано более 70 видов. Наиболь-
шим видовым разнообразием отличаются 
озера и разливы рек Верхнего плеса водо-
хранилища. Основной фон растительного 
покрова мелководий составляют сообще-
ства тростника южного, рогозов и рдестов, 
что согласуется с данными ранее проведен-
ных исследований (Горбунова, 2002; Кали-
нина, 2013).

Несмотря на то, что все исследованные 
участки мелководий генетически связаны 
друг с другом, отмечаются существенные 
различия в характере их зарастания. Пред-
ставление о пространственно-временной 
динамике зарастания исследованных мел-
ководий дает рис. 3, составленный по ре-
зультатам обработки данных дистанционно-
го зондирования и натурных наблюдений. 
Имеющиеся пропуски в рядах наблюдений 
не препятствуют пониманию общей карти-
ны и тенденций зарастания водохранилища 
в целом и его отдельных участков в частно-
сти.
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Рис. 2. Динамика зарастания мелководий Цимлянского водохранилища и его среднегодовые уровни 
воды: 1 – Общая площадь зарастания, км2; 2 – Среднегодовой уровень воды водохранилища, м БС; 3 – 

Линия тренда среднегодового уровня воды водохранилища
 Fig. 2. Dynamics of the overgrowth of near-shore shallows and the average annual water levels of the 

Tsimlyanskoe Reservoir: 1 – Total area of overgrowth with aquatic vascular vegetation, km2; 2 – Average 
annual water level of the reservoir; 3 – Trend of average annual water level in the reservoir

Защищенные мелководья Верхнего плеса 
водохранилища и его зоны подпора – озера 
Некрасово, Бугаково, Среднее, Нижнее и Ан-
нушкино – сформировались на месте зато-
пленных пойменных озер и протоков Дона 
и представлены преимущественно мелко-
водьями карманного типа, отделенными от 
основной акватории цепочками песчаных 
островов и отмелей, со слабой проточно-
стью, практически не испытывающими ве-
троволнового воздействия. Процессы осад-
конакопления и зарастания здесь проходят 
с большей интенсивностью по сравнению с 
открытыми участками плеса (Архипов, 2002; 
Кочеткова и др., 2016б; Калюжная и др., 
2017), как и на других крупных водохрани-
лищах (Поддубный, 2013; Кочеткова и др., 
2016а). В результате на этих участках площа-

ди зарастания за 20-летний период в сред-
нем увеличились в 2–5 раз, за исключением 
оз. Некрасово, где площадь зарастания воз-
росла более чем в 10 раз (рис. 4).

Для заливов, сформировавшихся на месте 
устьевых областей рек и овражно-балочной 
сети, характерны частично защищенные и от-
крытые мелководья. На этих участках речной 
сток способствует намыву отмелей и конусов 
выноса, пригодных для освоения ВВР, вслед-
ствие чего заливы постепенно превратились 
в обширные мелководья, с практически 
сплошным типом зарастания на отдельных 
участках (рис. 5). По характеру зарастания 
выделяются заливы с постоянным и посте-
пенным (Новоцимлянский, Ромашкинский и 
Сухо-Соленовская балка) и флуктуационным 
(большая часть заливов) зарастанием.
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Рис. 3. Пространственно-временная динамика зарастания (км2) исследуемых прибрежных мелководий 
Цимлянского водохранилища за период 1987–2017 гг.

 Fig. 3. Spatiotemporal dynamics of overgrowing (km2) of the shallow near-shore case-study sites within the 
Tsimlyanskoe Reservoir between 1987 and 2017
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Рис. 4. Участки зарастания (1) защищенных мелководий карманного типа (2) на Цимлянском водо-
хранилище с 1987 по 2017 гг. (оз. Некрасово)

 Fig. 4. Overgrowing areas (1) of sheltered “pocket-type” shallows (2) with aquatic vascular vegetation in 
the Tsimlyanskoe Reservoir between 1987 and 2017 (for case-study site Nekrasovo Lake)

Исключение составляет залив в устье 
р. Мышкова, который на фоне общего сни-
жения заполняемости водохранилища и вы-
соких темпов отступления береговой линии 
(более 110 м за 20 лет) уже к 1987 г. был 
практически полностью занесен влекомыми 
наносами и продуктами разрушения бере-
гов. Начиная с 2015 г. открытые мелководья 
конуса выноса в устье р. Мышкова стали ак-
тивно зарастать ВВР (Кочеткова и др., 2016б; 
Сиротина, 2017).

Соответственно, исследованные участки 
мелководий по степени зарастания относят-
ся к:

– очень сильно заросшим – озера Сред-
нее (до 70 % площади участка) и Аннушкино 
(до 90 %);

– сильно заросшим – заливы Чирской (43 
%) и Балабановский (48 %), озера Некрасово 
(42 %), Нижнее и Бугаково (по 62 %), устья р. 

Мышкова (52 %) и р. Донская Царица (до 60 
%), Мокро-Соленовская балка (60 %);

– значительно заросшим – Сухо-
Соленовская балка (28 %);

– умеренно заросшим – Новоцимлянский 
(14 %) и Ромашкинский (18 %) заливы.

Таким образом, проведенные иссле-
дования позволили: типизировать зарас-
тающие мелководья Цимлянского водо-
хранилища; выявить и охарактеризовать 
пространственно-временную динамику про-
цессов зарастания как для конкретных изу-
ченных участков, так и для водохранилища в 
целом. Однако составить достоверный про-
гноз развития этих процессов в настоящее 
время не представляется возможным в свя-
зи с повышенной флуктуационностью фак-
торов среды, в первую очередь экзогенных, 
сезонной и межгодовой изменчивостью ги-
дрологического режима.
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Рис. 5. Участки зарастания (1) крупных заливов на месте устьевых областей рек (2) на Цимлянском во-
дохранилище с 1987 по 2017 гг. (Ромашкинский залив)

 Fig. 5. Overgrowing areas (1) of large shallow bays (2) with aquatic vascular vegetation in the Tsimlyanskoe 
Reservoir between 1987 and 2017 (for case-study site Romashkinskiy Bay)

Заключение
Наличие обширных прибрежных мел-1. 

ководий на Цимлянском водохранилище 
создает благоприятные условия для разви-
тия высшей водной растительности и вос-
производства фитофильных рыб.

Для водохранилища характерны две 2. 
фазы развития процессов зарастания: фаза 
медленного постепенного зарастания (1987–
1998 гг.), сменившаяся фазой быстрого им-
пульсивного зарастания (1998–2017 гг.).

Общая тенденция увеличения площа-3. 
ди зарастания в значительной степени связа-
на с изменениями уровенного режима воды 
водохранилища, а также морфологически-
ми условиями формирования мелководий и 
процессами переформирования берегов.

Исследованные участки водохрани-4. 
лища представлены защищенными мелко-
водьями карманного типа и заливами с со-
четанием частично защищенных и открытых 
участков, отличающимися по степени зарас-
тания.

В наибольшей степени процессами 5. 
зарастания охвачены защищенные мелко-
водья Верхнего плеса и заливы в устьевых 
частях боковых притоков на Верхнем и Чир-
ском плесах водохранилища.

Полученные результаты подтверж-6. 
дают возможность использования ГИС-
технологий и космических снимков в гидро-
биологических исследованиях, в частности 
для оценки состояния нерестовых угодий и 
планирования мероприятий по их улучше-
нию.
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summary: The Tsimlyanskoe reservoir is characterized by large near-shore 
shallows with a depth up to 5 m covering about 30% of the reservoir and 
providing favorable environments for the development of aquatic vascular 
vegetation. Vegetation overgrowing influences negatively the water body 
ecosystem and natural reproduction of commercial fishery species. In 
this paper the preliminary results on the spatiotemporal dynamics of 
aquatic vascular vegetation overgrowth of the shallow water zones in the 
Tsimlyanskoe Reservoir from 1987 to 2017 are presented. The processing 
of Landsat images and GIS-based analysis supported by field research 
data provided insight in the features and dynamics of aquatic vascular 
vegetation overgrowth in the reservoir as a whole, and in case-study sites in 
particular. The analysis of the general long-term trend shows the successive 
change of two distinctive phases of near-shore zones overgrowth. In phase 
I (1987–1998), overgrowing processes were moderate, and annually the 
total area of overgrown shallows barely reached 1.3% of the total reservoir 
area. Subsequent phase II (1998–2017) is characterized by an explosive 
overgrowth, when the total area of overgrowth increased up to 5.5-5.8%. 
At that the overgrowth dynamics is largely related to reservoir water 
level regime, morphological conditions of shallows and reservoir bank 
transformation processes. The types of near-shore shallows the most 
prone to overgrowth were identified as: sheltered “pocket-type” shallows 
on locations of inundated the Don River floodplain lakes and distributaries, 
typically overgrown up to 40–70%, seldom up to 90%; and large bays of 
flooded estuaries of lateral tributaries with extended sand bars and alluvial 
fans, overgrown by 45–60% in average and almost completely overgrown 
in river mouth areas.
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