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Особенности развития рельефа прибрежного мелководья Боткинского
водохранилища

I. Е. Egorov, I. V. Gleyser, A. G. Kazakov
Udmurt state university

Features of relief development in coastal shallow water of Votkinsky
reservoir

Берега водохранилищ формируются в условиях активного проявле
ния разнообразных процессов, изменяющих как надводную, так и подвод
ную участки береговой зоны. Различия в геологическом строении, первона
чальном рельефе и в особенностях воздействия водных масс на берега от
ражается в формах новообразованных берегов и в скоростях переформиро
вания побережий, в различных объёмах горных пород, переработанных бе
реговыми процессами. Площадь мелководья увеличивается за счёт размыва 
абразионных берегов а также аккумуляции материала в устьях временных 
русловых потоков и рек.

Берега, сложенные четвертичными отложениями, невысокие -  9- 
10м. Крутизна береговых уступов составляет 55-60°, при этом верхние 2-3 
метра уступа практически вертикальны. Подводный склон ровный, прямой 
или слабовогнутый, крутизной 2,5-3°. Волноприбойная ниша отсутствует. 
Скорости разрушения берегового уступа составляет в среднем 1,1 м/год, в 
отдельные годы до 2,2 м/год.

Абразионные берега, сложенные алевролитами и аргиллитами 
имеют высоту от 10 до 50 м. Подводный склон ровный, прямой, крутизной 
3-3,5°. Высокие берега имеют слабовогнутый профиль, крутизной 45-50°. 
Это наименее крутые берега из всех абразионных, берега высотой менее 20 м 
имеют прямой или слабовыпуклый профиль крутизной 50-55°. Подводный 
склон у невысоких берегов ровный, прямой, крутизной 5-6°, скорость раз
мыва подводного склона составляет 1 , 5 - 2  см/год, надводного берегового 
уступа -  от 25 -30 см/год до 1,0-1,2 м/год. Выпуклые склоны размываются 
быстрее, чем вогнутые, причем скорость размыва возрастает с увеличением 
их крутизны.

Полностью сложенные песчаниками берега обычно невысокие -  
менее 20 м. Берега, сложенные мощными прослоями песчаника по разрезу, 
по высоте не уступают берегам, сложенным алевролитами и аргиллитами. 
Места выхода на дневную поверхность песчаников образуют самые крутые 
участки склонов -  70-75°. В прослоях алевролитов и аргиллитов крутизна 
склонов составляет 55-65°, уменьшаясь при увеличении мощности этих про
слоев. Склоны, полностью сложенные песчаниками, прямые, с прослоями 
алевролитов -  ступенчатые. Подводные склоны крутые -  до 14-17°. Обва
лившиеся скальные породы создают иногда мощные береговые препятст
вия, влияющие на скорость абразии. В условиях свободного подхода волн,



скорость абразии составляет 3-5см/год на уровне уреза воды и немного вы
ше него. На высоте 60-80см темпы разрушения песчаников равны 0,5- 
1,5см/год. При наличии береговых препятствий максимум разрушения при
урочен не к приурезовой части слона, а выше него на 30-40см, и составляет 
1,0-1,3см/год. В песчаниках формируется волноприбойная ниша и клиф.

Самые высокие темпы размыва отмечены на фронтальных частях 
оползней. Раздробленные породы оползневых тел в первые годы после схо
да оползня размываются со скоростью 2,5-Зм/год, затем темпы разрушения 
постепенно уменьшаются до 0,5-1,0м/год.

Пологие берега с уклонами, не превышающими 2-4°, встречаются в 
устьях временных русловых потоков и нивально-эрозионных цирков. Они 
не размываются и в основном закреплены растительностью.

В подводных условиях наблюдается своеобразная форма массового 
смещения материала. Её трудно сопоставить с классическим проявлением 
крипа, вызванного объёмными изменениями грунтов, поскольку условия, в 
которых происходит смещение, стабильны. Здесь отсутствуют распростра
ненные на суше факторы сноса, тем не менее, рыхлые грунты здесь интен
сивно перемещаются. Поступление рыхлого материала связано с развитием 
процессов осыпания и обваливания, а также абразии берегов. Наибольшее 
количество материала поступает к основанию абразионных склонов весной, 
в период сброса воды на водохранилище. После подъёма уровня воды 
осыпные шлейфы быстро размываются, и весь летний период времени ос
нование склонов подвергается абразионной обработке. Осенью, при вто
ричном сбросе воды, зона осушки бывает покрыта слоем рыхлых наносов 
толщиной 25-30 см. К ледоставу уровень воды вновь поднимается, но к сле
дующему сбросу воды в зоне осушки основная часть наносов оказывается 
смещённой на несколько метров. На берегах, сложенных алевролитами с 
небольшими прослоями песчаника, коренные породы лишаются рыхлого 
покрова в прибрежной зоне шириной 12-15 м, иногда больше. Помимо мел
козёма, смещаются и валуны.

По нашим данным, величина смещения обломков зависит от их 
размера. Крупные уплощённые валуны песчаника размерами 50*50 см дви
гаются со скоростью до 4 см/год, у валунов размерами в первые десятки 
сантиметров скорость движения составляет 10-11 см/год, наибольшее заре
гистрированное смещение валунов составило 52 см/год. Что касается мел
козёма, то установлено, что основная его масса удаляется в береговой зоне 
осушки на расстояние 10-15м за полугодовой период ледостава. В летний 
период активное смещение рыхлого материала в донной части компенсиру
ется его поступлением за счёт развития процессов осыпания, обваливания и 
абразии берегов.

Таким образом, подводный «крип» играет ведущую роль в переме
щении продуктов разрушения берегов в наиболее глубокие части водохра
нилища.


