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ВЛИЯНИЕ ГОРНЬІХ ВОДОХРАНИЛИЩ НА РАЗВИТИЕ 
МОРСКИХ БЕРЕГОВ 

Морфология и динамика морских берегов в тех местах, где основным источ- 
ником питания пляжей наносами является аллювий, определяются взаимодей- 
ствием морских и речных факторов. Из последних основным является твердый 
сток, а из морских - волновой режим (параметры, направление и повторяе- 
мость волнений). Существенное значение имеет также и сочетание во времени 
паводкового и штормового периодов. Самостоятельно реки могут питать нано- 
сами лишь дельту и приустьевое взморье. Близкие к ним участки морских бере- 
гов питаются из этих же источников, но при взаимодействии с морскими волне- 
ниями и волновыми течениями. Совместно они формируют вдольбереговые пото- 
ки наносов или вызывают двухсторонние их миграции [1] і Ареал разноса мате- 
риала в обе стороны от источника питания (например, речного устья) зависит 
от морских факторов. 

Протяженность морских берегов, питающихся аллювием, зависит от объема 
речного стока, его крупности и вещественного состава. Аллювий даже крупных 
рек, состоящий из слабоустойчивых горных пород, быстро истирается и питает 
морские берега на меньшем протяжении, чем аллювий маломощных горных рек 
при значительной твердости и крупности выносимого ими материала [1] і 

Характер рек может измениться после зарегулирования стока. По значимо- 
сти влияния этого фактора реки можно подразделить на три группы [2] : І )  с ма- 
лым жидким и твердым стоком, 2› не имеющие самостоятельного выхода на от- 
крытое побережье моря и впадающие в эстуарии (лиманы или губы), лагуны 
и заливы, 3) имеющие непосредственный выход в море. Очевидно, что регули- 
рование стока рек первых двух групп не может отрицательно повлиять на устой- 
чивость морских берегов. Регулирование же стока рек третьей группы (равнин- 
иых, горных, предгорных) существенно отражается на развитии берегов прием- 
ных водоемов. Особенность горных и предгорных водотоков (даже небольших) 
заключается в том, что они, способствуя своими выносами образованию пля- 
жевых накоплений, определяют эволюцию контура берега и защищают его от 
абразии. Более крупные реки строят дельты и наращивают сушу [1, 3, 4] . 

После создания водохранилищ на этих реках и зарегулирования стока струк- 
тура их гидрологического режима меняется: срезается волна естественного по- 
ловодья и паводков и режим водотока в нижнем бьефе нарушается, определяясь 
уже регулирующей способностью водохранилища. Уменьшаются объем и круп- 
ность выносимого в море материала. Дно реки ниже плотины в связи с размывом 
аллювия и выносом рекой мелкозернистого материала переуглубляется и быст- 
ро покрывается крупнофракционной отмасткой. Эрозия русла поэтому практиче- 
ски прекращается. Процесс постепенно распространяется вниз, к устью реки, 
что скоро может свести до минимума ее твердый сток в море. 
32 



І 

за 
ь 

+ 
о ,«~° 7 ,е 

тБ1 
:ц_: 
:о: 
І :  

14 

о 
д , 

10 
=з / / .- гі ;, и 

%еджор0 
5 

2 
1 

б І І 
'°ион 

*е 
& 

_щ_ о 
за';.( 
:1 ` 
:_а. 

- щ 

1 , 1 , / 2 /  з ,7' ,7 '  1 , . ф ' / 2 , /  з и.д;/ 7 /  
_| 

І 

І 

рис. 1. каскад водохранилищ в бассейне р. риони. і -- эксплуати- 
руемые, 2 - проектируемое, 3 - планируемые. 1 -- сионское, 
2 -- гуматское, 3 - ладжанурское, 4 -- шаорское, 5 - ткибуль- 
ское, 6 - варцихское, 7 - намахванское, 8 - чребальское, 

9 - сотское, 10 - чиорское, і і - джеджорское 

Существенные изменения претерпевает при этом и устьевая область реки 
снижается отметка уровня половодья и паводков, а гидрограф реки выравнивай 
елся. Амплитуда сезонных колебаний уровня в устьевом створе реки падает. 
В результате кривая подпора преобладает над кривой спада, что усиливает 
в устье влияние нагона морских вод. 

В связи со значительными уклонами русел и высокими скоростями потока 
это влияние выражено слабо на горных реках. Однако оно ведет к быстрому со- 
кращению объема твердого стока, поступающего в устьевую область, и обусловь 
лишает необратимые деформации. Происходит деградация дельты, меняется ха 
растер ее разветвленности на рукава и режим их развития. Зарегулированный 
водоток не может обеспечивать нормальное питание всех рукавов. Поэтому из- 
меняется перераспределение стока по рукавам и увеличивается влияние морское 
го фактора. В результате происходят занос и закупорка морем устьев второсте 
пенных рукавов, вызывающие их заиление и отмирание, формируется одному 
равное устье. Поэтому существенное значение в динамике берегов водоемов, пи 
таящихся аллювиальными выносами, после зарегулирования стока рек вода 
хранилищами и сокращения этих выносов имеет наличие в их устьях резервов 
аллювиального материала на пока еще не освоенных площадях дельт, которые 
могут обеспечить питание наносами смежных участков морских берегов. 

Водотоки третьей группы в свою очередь разделяются на: а)  хорошо разв 
тые, с далеко выступающими в водоем дельтами и с мощными накоплениями на 
носов, 6) хорошо развитые, с выступающими в водоем дельтами, с менее значит 
тельными накоплениями, в) слабо развитые, с незначительно выступающими 
дельтами и с небольшими накоплениями аллювия, г) не образующие дельту и не 
имеющие резервов накоплений наносов при устье. в первых случаях состояние берегов водоемов не будет долго нарушаться 
после зарегулирования стока рек. Они будут питаться наносами из прежних 
дельтовых накоплений до полного размыва их морем. После этого абразия рас- 
пространится на коренные берега. 

При отсутствии резервных наносов в устьях рек (т. е. дельт) процесс абра 
зии наступает сразу же после зарегулирования стока. Он постепенно распри 
устраняется на всю длину берега водоема, питающегося выносами этой реки. 

Рассмотрим пример р. Рио ни. Ее старое и новое устья впадают в море двумя 
рукавами: южным и северным [4, 5] . После зарегулирования стока Гуматским 
(1958 г.) , а также другими водохранилищами (рис. І)  и переработки части его 
(до 250 мЗ/с в 1960 г. и около 400-500 мЗ/с с 1979 г.) по южному (городскому) 
рукаву расход воды в устье нового Рио ни (Рионсброс) сократился. Это приве- 
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потоков составляет около 5,0 млн. м 

ло к уменьшению стока воды и наносов через южный рукав, где сток имеет те- 
перь критически малые значения, что ведет к его постепенному отмиранию. в на- 
стоящее время нормально функционирует только северный рукав Рионсброса, 
сохраняющий основное направление реки. в развитии морского края новой дельты Рио ни после зарегулирования стока 
Гуматским водохранилищем начались коренные изменения. Сток реки стал ос- 
лабевать, наступил дефицит наносов. Это вызвало усиление влияния морских 
факторов, что привело к возникновению размыва и переформирования морского 
края дельты. 

История развития новой дельты р. Рио ни представляет большой интерес. Она 
образовалась после стихийного самосброса реки (октябрь 1938 г.) по каналу 
к устью речки Набада [4, 6] . 

Река Рио ни со значительным жидким и твердым (13 млн. т/год) стоком отно- 
сится к третьей группе рек [ І ] .  Она существенно меняет режим прилегающих 
морских берегов, создаст самостоятельные накопления наносов, построив из них 
треугольную дельту. Аллювий Рио ни играет существенную роль в динамике 
береговой зоны всей центральной части Колхидской низменности. Новый устье- 
вой участок Рио ни в ходе формирования дельты выдвинулся почти на 2 км. Про- 
текая по отложившимся в море собственным наносам, речная струя разделилась 
на два (северный и южный) рукава. Между ними, как и на старой дельте, обра- 
зовался остров. На приустьевом взморье сформировалось широкое мелководье 
(авандельта) с несколькими рядами подводных валов и островами. Темп нара- 
стания новой дельты вначале был высок [6]. По данным изысканий Черномор- 
НІ/П/Іпроекта, он составлял в среднем от 100 до 120-150 м/год, или 35,5 га/год. 
По мере выдвижения и расширения дельты прирост ее площади сократился в на- 
чале до 20, а после до 16,5 га/г. В среднем за период 1939-1958 гг. он составлял 
28,8 га/г. Из 15 км2 общей площади авандельты за период 1956--1958 гг. на 
4 км2 площади произошел размыв дна на 0,4-0.5 м. Общий объем размыва со- 
ставил 1,9 млн. мз. На 1 І км2 площади произошел намыв с толщиной слоя 1,4 м, 
а объемом 15,4 млн. мз_ Прирост материала за 2 года составил 13,5 млн. мз_ Общая 
площадь дельты достигла около 750 га, а объем, по данным Ш. В. Джаошвили 
[7] , 56 млн. м3_ Ширина дельты по основанию составила около 7,5 км (рис. 2). 

Зарегулирование жидкого, а также перехват и аккумуляция большей части 
твердого стока р. Рио ни (32,7 млн. м3 - за годы существования Гуматского во- 
дохранилища в 1958-1967 гг. [8] ) вызвали дефицит наносов в приустьевой об- 
ласти Рионсброса и замедлили нарастание ее морского края. При этом сократи- 
лись намыв и обмеление приустьевого взморья (авандельты). По внешнему 
краю дельты толщина намытого слоя грунта за два года (1958-1960) сократи- 
лась до 1--2, против 5-6 м за предыдущие периоды. Аккумуляция наносов и на- 
растание дельты в приустьевых участках продолжались. Однако эти процессы 
и здесь значительно замедлились. 

д, 
Совмещение съемок, проведенных с февраля по октябрь 1958 г., показало 

приближение изобат к берегу на 15-20 м, что является результатом размыва 
дна. В 1959-1960 гг. изобаты выдвигались в сторону моря на 20--25 м/год, воз- 
можно, это связано с отсутствием за указанный период сильных штормов запад- 
ных румбов. 

Среднегодовой объем отложившихся на новой дельте наносов за период до 
1958 г. составлял 9 млн. м3, а в период 1958-1960 гг. упал примерно до 5 млн. мз_ 
Уменьшился и темп нарастания морского края дельты, составив всего 50--60 м 
на внешней части, или 9-10 га/год (уменьшение в 2-2,5 раза по сравнению 
с предыдущим периодом). 

Питание дельты Рионсброса осуществлялось в основном материалом размы- 
ва нижнего бьефа р. Рио ни и выносами ее притоков: Квирила и Цхенисцкали. 
Часть стока последней реки (около 60 м3/с) была отведена в 1960 г. в Ладжа- 

всех этих во- 
количеству отложившихся 

рурское водохранилище. Суммарный сзреднегодовой твердый сток 
, что равно 
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в дельте наносов, а дефицит количественно равен объему осевшего в водохрани- 
лище аллювия [8] . 

Совокупное воздействие дельт формирующих сил пока еще обусловливало 
рост морского края новой дельты. Но начиная с 60-х годов условия развития ее 
еще более осложнились в связи с вводом в эксплуатацию новых водохранилищ 
на р. Рио ни (Варцихское в 1977 г.) и ее притоках (Ладжанурское в 1960 г.- 
рис. І ) .  Они еще более уменьшили сток, нарушили гидрологический режим реки 
и сократили поступление наносов в новую дельту. в результате начались размыв 
и отступление морского края новой дельты (до 20-25 м/год). Размыв подводно- 
го склона достиг 12-15-метровых глубин. Эти явления получили теперь необра- 
тимый характер (рис. З),  за исключением участка дна глубиной 12-13 м перед 
воротами порта, где на этих глубинах зафиксированы, наоборот, намыв и обме- 
ление подводного склона. Но в отдельные годы происходят сезонные изменения 
направленности берегового процесса, зависящие в основном от штормовой ак- 
тивности моря и величины паводков на реке. Размах пульсаций составляет 10- 
15 м/год [9] и более. 

Береговая зона и дно соседних участков, питающиеся наносами дельты, 
остаются стабильными или продолжают нарастать. Это происходит в основном 
за счет размыва морского края дельты и авандельты Рионсброса. Общая на- 
правленность процесса на этих участках не изменится и в будущем до полного 
срезания дельты и спрямления побережья. Происходящие изменения несомнен- 
но усилятся в результате осуществления намеченного строительства Намахван- 
ского водохранилища сезонного регулирования в среднем течении р. Рио ни 
(рис. 1 ) .  Следует ожидать усиления деградации дельты. Размыв как на старой, 
так и на новой дельте Рио ни может достичь весьма высоких размеров. В резуль- 
тате произойдет быстрое срезание дельты, спрямление побережья и распростра- 
нение размыва в «коренные берега» моря, а устьевой участок р. Рио ни превра- 
тится в узкий однорукавный канал подобный водоток. 

Ослабления или прекращения процесса размыва морского берега можно бу- 
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де достичь только с помощью радикальных, дорогостоящих мероприятий. Это, 
например, обеспечение питания его наносами искусственным путем либо приме- 
нение таких эффективных инженерных мер берегозащиты, как плавучий волно- 
лом, разработанного нами (совместно с О. А. Сичинава) типа [10] . Он выпол- 
иен из амортизированных автопокрышек в форме четырехгранной пирамиды 
и установлен вершиной к морю, навстречу фронту волны. Волнолом включает 
несколько блоков, установленных рядом друг с другом пирамид, «работающих» 
автономно. Такое устройство сводит к минимуму усилия в тросах, удерживаю- 
щих блоки на дне, и обеспечивает устойчивость и свободное маневрирование 
волнолома, синхронное с изменением набегающих волн. Установка волнолома 
технически проста, экономична, в работе он эффективен и не оказывает отрица- 
тельного влияния на окружающую природную среду. 

ЛИТЕРАТУРА 

І .  Зенкович В. П. Основы учения о развитии морских берегов. М.: Изд-во АН СССР, 1962. 710 с. 
2. Макацария А. П. Исследование влияния горных водохранилищ Грузии на окружающую при- 

родную среду: Автореферат дис. канд. географ. наук. 11.О0.01. Тбилиси, 1985. 22 с. 
3. Леонтиев О. К. Основы геоморфологии морских берегов. М.: І/Ізд-во МГУ, 1961. 417 с. 
4. Зенкович В. П. Берега Черного и Азовского морей. М.: Географгиз, 1958. 371 с. 
5. Божич П. К. К изучению движения береговых наносов Черного моря / /  Изв. Центр. гидромет- 

бюро. 1927. Вып. 7. С. 229-239. 
6. Аполлон Б. А. О росте дельты р. Рио ни / /  Бюл. ММФ. 1946. Ме 2. С. 7-11. 
7. Джаошвили Ш. В. Речные наносы и пляжеобразование на черноморском побережье Грузии. 

Тбилиси: Сабчота Сакартвело, 1986. 155 с. 
8. Гвелесиани Л. Г., Шмальцель Н. П. Заиление водохранилищ гидроэлектростанций. М.: Энер- 

гия, 1968. 86 с. 
9. Варазашвили Н. Г., Макацария А. П. Современная динамика новой дельты р. Рио ни // Итого- 

вая научная сессия Ин-та географии им. Вахушти АН ГССР и Научного совета комплексного 
исследования проблем преобразования природы горных стран. Тез. д о к .  Тбилиси, 1977. С. 25- 
26. 

10. Авторское свидетельство СССР, Ме 829764, 1978 //  Бюл. Госкомизобретений СССР. 1981. Ме 18. 
с. 129. 

Ин-т географии им. Вахушти 
АН ГССР Поступила в редакцию 5.ІХ.І988 

мошчтмм \ш\твп квзвш/оlкз пчгшвысв 
ом тне Ѕеа соаЅтЅ вы/вьогмвлчт 

макатЅакіа а. р_ 

Ѕ и т т а г у  

Тічерарег деаіз шіііч ргосеззез от зеа соазі а д  деііа ее/оіиїіоп тосїіїіесі аз а ге$иіі от шанег гезег- 
\/оігз сопзігисііоп а д  гедиіаііоп от гі\/егз шІ1 ісІl зирріу Нее соазі шіііч зедітепіз. ТІ1 е гічегз Іlа\/е Ьееп 
C1і\/ідед іпіо дгоир5 ассогёіпд 10 Ше зідпіїісапсе от Ще Пош сопїгоі Ьу Нее геэеп/оігэ. Мозі-іпНиепсе<1 
арреаг Ше соазіз \ж/Ьісіч аге нед Ьу гі\/егз дечоісі от деііаз. Іп а зІlогl іігпе айег гезегчоігз сопзігисїіоп 
Нчетагіпе егозіоп ҐєҐтіоуєЅ аІІи\/іит гот Шегіх/ег тоиій апсі ехіепдз аіопд Нее Ѕє8 соазі. А пе сіеііа 
от Те Кіопі Еіх/ег із іа1<еп аз а геїегепсе сазе от Ще іеггезігіаі шанег тападегпепї (іпсІшііп9 гезенк/оігз 
сопзігисііоп апсі Пот дох/егзіоп) іпїіиепсе оп Ше (1еІіа їогтаііоп, Ше сіеііа оп циезііоп із сопііпиоизіу 
егосіесі апсі (іедгасіез. Ѕоте теазигеэ аге гесоттепдесі 10 Іеззеп ог рге\/ет Нее егозіоп апєі 10 таІ<е Нее 
соазі з1аЬІе. 
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