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Практика многолетних комплексных стационарных исследований 
берегов малых водохранилищ в различных регионах СНГ (Прибалтика, 
Белоруссия и Украина) позволила получить наиболее общие особеннос
ти их развития Б равнинных условиях. Было установлено, что формиро
вание берегов при этом происходит в тесной взаимосвязи с внутриво- 
доемными процессами, эволюцией побережья и чаши водохранилищ.

При проектировании и строительстве водохранилищ возникает не
обходимость оценить их воздействие на окружающую природную среду.
Эта оценка включает и вопросы формирования новых берегов [ l ]  . В 
последние годы такие работы цриобретают массовый характер, так как 
создание водохранилищ идет все более нарастающими темпами. Так, 
сейчас в СНГ малых водохранилищ создано около 2 ,5  тыс, а к 2СЮ0 г . 
их количество может удвоиться. Протяженность береговой линии этих 
водохранилищ по подсчетам разных авторов составляет от 25 до 30 
тыс. KM [2 ]  . Из них на абразионный тип развития приходится 10-12 
тыс,км. Для каждой природно-климатической зоны процесс переработки 
берегов водохранилищ имеет свои отличия и разную продолжительность 
их интенсивного формирования [з] . Многочисленньш исследованиями 
выявлены характерные качественные и количественные особенности раз
вития всех основных генетических типов берегов и их преобладающее 
распространение в водохранилищах каждой природно-климатической зо
ны. Очень часто на малых равнинных водохранилищах встречаются бере
га, формирующиеся в условиях слабого волнового воздействия. Нали
чие таких динамически пассивных районов часто приурочено к верховь
ям водохранилищ и их заливам. В этом случае берега, минуя абрази
онный тип развития, являются нейтральными и постепенно зарастают, 
а затем и стабилизируются. Такой тип развития особенно широко 
првдстаьлен на малых водохранилищах [ ? ]  •

Процесс переработки берегов можно отнести к резким экзогенным 
нарушениям. В ходе развития этого процесса можно выделить два основ
ных тренда -  возмущения и релаксации. Согласно А.П.Дедкову и В.И. 
Мозжерину [ ^ J , возмущающий тренд характеризуется нарастанием ин-



тенсивности цроцесса (E) во времени (T) .типа общей зазисимооти 
E = T ^  , где а  ^  I ,  а релаіссацйя характеризуется постепенным 
его затухагошм. Имея в виду эти особенности экзогенных нарушений 
при оценке форшрования берегов водохранилищ, можно выделить три 
стадии развития берегов малых водохраіійлйіц во времени: становле
ния, стабилизации и отмирания [5 ,б ]  ,

' Опыт длительной эксплуатации малых водохранилищ показал, что 
характер и тип развития берегов , закладываются в стздии становле
ния и являются очень разноообразными в зависимости от сочетания 
слагающих их пород, степени проявления ветрового волнения, харак
тера преобладающих экзогенных процессов, морфологических особен
ностей склонов и гидродинамических, условий в прибрежной зоне 
Все ’ эти факторы и условия переработки берегов являются йііформацй- • 
онной базой, которая закладывается в основу расчета устойчивости 
склонов.

Стадия становления берегов водохранилищ ш̂ е̂ет несколько посл:. 
довательных фаз в своем развитии. Это в первую•очередь фаза началі 
него формировашш берегов при заполнении водоема и фаза интенсив
ной их переработки при нормальной эксплуатации, Каиболее полііое 
проявление этих фаз в стадии становления берегов было прослежено 
на малых водохранилищах, расположенных в равнинных условиях. На
конец, на эту стадию разрабатываются и прогнозы развития берего
вых склонов [ 9 ] .

Стадия стабилизации имеет отношение к релаксации и характери
зуется повсеместным ослаблением берегового процесса и выработкой 
профиля относительного равновесия. В это время возникают условия 
для закрепления склонов растительностью и. заканчивается отработка 
рельефа црибрежной зоны. В стадии стабилизации интенсивный процесс 
переработки берегов возможен только в тех случаях, если при экс
плуатации водохранилищ возникают условия кратковременного форсиро
вания уровня воды над НПУ, но определяющего значения в развитии 
береговой зоны на этой стадии они не имеют. Благодаря преобладаю
щему развитию в это время в прибрежной зоне аккумулятивных процес
сов происходит постепенное выравнивание берегов в плане, создают
ся плавные береговые дуги, формируются подводные валы и аккугдая- 
тивные косы ^ lo j  . Эти особенности развития береговой зоны в ста
дии стабилизшши прослежены достаточно подробно на ряде малых во
дохранилищ Европейской части СНГ, имеющих длительный срок сущест- 
аовакия |^6*| .
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в стэдии стглиранйя все береговые ироцессы постепенно прекра- 
f >ются, а береговые сктоны переходят в ycTotoiBoe состояние, зара
жая гравяной, а затем древесной .и кустарниковой растительностью, 

‘ пюе последовательное развитие береговых процессов обусловлено 
остепеі-шыгл ростом npH6pf3.iGiHx отмелей, снижением гіцірсдйнэіУійчес- 

активности в прибрежной зоне водоемов, общей текдеьщией к от
работке окончательного развития береговой линии в плане, медлен- 
ым занесением и зарастанием прибрежной зоны. В условиях длитель- 

мого взаимодействия малых водохранилищ с окр^окающей средой идет 
■юстепенная смена преобладающих типов берегов для каждой последукь 
(̂!й стадии их дйнаі'.'ійческого развития.

Для малых водохранилищ в равнинных условиях характерны две ос
новные группы берегов: волнового и неволнового происхождения, обу- 
^^пoвлeнныe гид1)од.инэмическ№ли и морфометрическими особенностя!\Ш 
-тих водоемов, преобладащими геоморфологическ^пли процессами, про- 
гокащшли в таких несвязанных и малосвязанных грунтах, как пески, 
супеси и сутлишш. Практическое значение в процессе хозяйственно-' 
го освоения имеют берега волнового происхождения, которые интен- 
'■ивно перерабатываются и являются предцлетом прогноза. Наиболее рас
пространенными абразионными типами берегов являются обвальные, 
осыпные и оползневые, а аккумулятивные процессы в стадии становле
ния выражеіш значительно слабее и представлены в основном абразион- 
ио-аккугяулятивнымк и типично аккумулятивными типашл. Роль послед
них усиливается по мере старения водохранилища.

Берега неволнового происхождения на малых водохранилищах рас
пространены достаточно широко и часто достигают 60-65 % от общей 
их протяженности. Это пологие берега, нейтральные по отношению к 
абразионному процессу. Они формируются в условиях почти полного от
сутствия, воздействия волновой деятельности, так как ее энергия те
ряется на затопленных пологих склонах прибрежной зоны, не достигая 
берега. Наличие таких дйнаі\дйческй пассивных пс отношению к разш ву 
береговых участков отмечается обычно в верхнем и среднем районах 
малых водохранилищ. Здесь такие берега, минуя абразионный тип р а з -  
пития, постепенно зарастают и полностью стабилизируются. В редких 
•случаях на некоторых участках берега в силу выхода на дневную но- 
перхнссть хорошо размокшшщх и оплывающих грунтов (сут’линки и су
песи) создаются условия Д.ЛЯ перехода их в слабоабразионные типы раз
вития.

Общность основных 0ерегофорш!р:7щих факторов для малых водо-
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хранилищ Б равнинных условиях позволила установить критерии устой
чивости их береговой зоны. При этом принята во внимание аналогия 
C завершившими свое развитие берегами небольших озер, которым 
свойственна стабильность гидродинамических условий в историческом 
отрезке времени, и достижением берегами и прибрежными отмелягли ус
тойчивого динамического равновесия, которое выражается в том чис
ле и в относительной выравненности берегов в плане [Ю ] .

Анализ состояния берегов малых озер и водохранилищ в близких 
природных и гидроморфологических условиях позволяет оценить крите
рий их устойчивости. Для этой цели используется коэффициент устой
чивости берегов K y f  который равен отношению общей дяины берегов, 
водохранилища 1б к длине берегов овеўаіозт взятого в качестве 
аналога. Наибольшая устой-^швость берегов водохранилищ имеет место 
при показателе Ky > равном I или меньше ее, что обычно свойствен
но берегам водохранилищ, находящимся в стадии стабилизации.

При оценке взаимодействия береговой зоны с окружающей средой 
следует указать, что малые водохранилища по-разному влияют на из
менение природных условий своих побережий [ и ]  , Вокруг них созда
ются зоны климатического влияния, подпора подземных вод, переработ* 
ки берегов. Иногда они накладываются друг на друга, образуя интег
ральную зону влияния водохрашлища на прилегающую сушу. Примером 
такого влияния может служить Іепельское озерное водохранилище в 
Белоруссии (см.рисунок).

Одной из ответственных и практических задач является прогноз 
развития берегов водохранилищ во времени и пространстве. Эта об
ласть исследований наиболее широко используется при хозяйственном 
освоении берегов водохранилищ. В настоящее время имеется ряд мето
дов прогноза развития берегов водохранилищ [ і2 , l i ]  , хотя не всег
да в них соблюдается разница между црогнозными схемами и расчетны
ми методами. Достаточно часто внимание уделяется прежде всего раз
работке расчетных методов, а теоретическому обоснованию схем про
гноза развития берега не придается существенного значения. В то же 
время необходимо подчеркнуть, что содержание прогноза обязательно 
должно состоять из этих двух основных и взаимосвязанных этапов.
Если на первом этапе в расчетный метод включают все основные факто
ры и условия их изменешя на конкретном участке, а затем рассчиты
вают состояние берега на будущее, то на втором этапе идет оконча
тельная интех^претация полученных результатов с учетом принятой мо
дели развития того или иного типа развития берега.
«о



‘Воны влияния Яепельского озерного водохранаадща на

При прогнозной оценке развития берегов выделяют два основных 
их вида. Краткосрочные прогнозы в своей основе содержат энерготи-; 
мискую сущность оценки происходящих береговых процессов. В этсаи 
' •'•Учае объем переработки берегов рассчитывается на оснбва-
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Нйй аліалвтйческой модели, предложенчоі^ Е .Г .К йчітйнш :

Q„ =  E-Kp Kar .

где £  -  расчетная многолетняя онергия волнения, т~м/год на пог, іу4;
коэф{ищие}1т раямываемости слагшощих берег пород, мУс'М;

K f -  коэйш ш ент влияния высоты берега;
t  -  заданный срок размыва, лет;

а  -  показатель степени, зпійткваюіййй условия аюршрования и 
отложения прибрежных осшсков.

При составлении долгосрочных прогііозов, кроме того, возиика 
QT необходимость учесть в Ш5х и ряд других положений, в частностіі': 
цикличность развития во времени интенсивности переработки берегов^ 
эволюционные стадии развития и другие специфические особенности, 
характерш е для фор^лируюишхся берегов в течение длі-ітельного вромс 
ни. 15)актика проверки опрадцываемости сделанных прогнозов показа
л а , что они должны быть вероятннгли, а не детерминированными. Дис
кретному характеру развития берегов полнее и глубже соответствует 
вероятный прогноз, предусматриваюший несколько возможных путей 
преобладакшіего их развития в будуіцем.

Знаодтелъные перспективы имеются при прш'ленении теории подо* 
бия для оценки развития береговых процессов в различных природных 
условиях и их прогноза. Выполненные исследования [^9,12-17^ позвс 
лшш дать ряд морфодішашіческйх, геодинамических, литологических 
и типологических критериев подобия, которые позволяют составить 
геоморфологическую модель развития берегов водохранилищ, выявить 
условия устойч1!вости СК.ЛОКОВ на оггределенный период времени.

В.лооледіше годы спеішалйсты, изучаюшие берега воде- 
храшшпц, вое больше вшшания обращают на неволновые факторы, 
особенно при создании малых водохрани^лищ. Устаноззлено, что по гле- 
ре зпленьшения.размеров создаваемых водохранилищ соответственно 
увеличивается значение неволиовых факторов в формировакш береге* 
вой зоны. Оказалссь, что при разработке основ прогнозирования 
формі'ірованйя берегов, особенно малых водохранилищ, необходимо 
учитывать не только ведаовую оценку переработки берегов, но и . 
другие сопутствующие процессы неволновогс характера, шеющие мес- 
T в береговой зоне. В их числе прогноз развития овражной эрозии, 
оползневых и криогенных процессов, солифлюкнцй, суффозий, проса
док, карста , т .е ,  вся.совокупность экзогенных процессов, которые 
могут вошгикзгцгть Б береговой зоне при создании водохранилищ,
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Таішді образе i.:, неооходйіло создаіше-сйСтемп географических 
.ij oniosoB, в коте ,ДУЙ осдьедйншьісь бы аеобходишые частные прогіюзы 
IK- раз^шчкш экзоі'енііым проиессам, на основе чего давался оы вди~
IiiHi гшорноз разьутпя для оігделышх у’ластков береговой зоны мшшх 

о хранилищ.
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ОЦЕНКА АНТР0П0ШШ0ІЮ ВЛИЯНИЯ НА СТОК МАЛЫХ РЕК

В районах активной хозяйственной деятельности человека транс- 
формащш естественного водного режима малых рек достигла критичес
кого состояния. Оказались нарушеннымі  ̂ реж>іш стока, уровней, качест
венные характеристики вод. В принципе разработка научно обоснован
ных компенсационных мероприятий по воссталовлению и повышению полно- 
водности и чистоты водных источников должна базироваться на ретро
спективной оценке динамики естественного стока конкретного водотока
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