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а. н. кичигин 
ПРИЧИНЬІ ДЕГРАДАЦИИ РУСЕЛ МАЛЬІХ РЕК 

ВОЛОГОДСКОИ ОБЛАСТИ 

малых 

Одно из наиболее ззмєтньіх проявлений так называемой проблемы малых 
рек - - в  заиление русел и отмирание их верховьев. Эти явления, которые мы 
называем деградацией, не порождение эпохи научно-технического прогресса, 
как, например, химическое, биологическое и другие виды массовых загрязнений 
речных вод. Как известно, даже сама постановка вопроса об обмелении рек 
России относится к середине ХІХ в. [1 ]. 

Существенный вклад в изучение процессов деградации русел малых рек в е с  
- - .  И. Маккавеев [2]. В последние десятилетия процессы обмеления, заиления 
русел малых рек, отмирания их истоков наблюдают и в среднетаежных моренных 
ландшафтах севера Европейской части СССР. Здесь в освоенных в сельскохо- 
зяйственном отношении районах обмеление рек воспринимается местным насе- 
лением еще более резко отрицательно в связи с практически полным исчезновением 
на малых реках прудов, малых ГЭС и мельниц. Водность и состояние русел 

рек в значительно большей степени, чем у средних и крупных рек, 
контролируются ландшафтной обстановкой и ее изменениями на водосборах, и 
эта степень воздействия тем выше, чем меньше площадь бассейна. Поэтому 
проблема малых рек затрагивает водосборы не в меньшей степени, чем русла. 
праведливо предположить, что причины обмеления рек настолько разнообразны, 

насколько разнообразна природная географическая обстановка и виды воздействия 
на нее, в том числе и техногенною. Однако при всем многообразии природных 
ситуаций случаев естественного «углубления» малых рек пока не отмечается. 

Со времен В. В. Докучаева различалось «истинное» обмеление рек, выража- 
ющееся в уменьшении их водности по всей длине, и обмеление на отдельном 
участке, зависящее от изменения русла. В свете современных представлений об 
эро3ионн0*аккумулятивных процессах это разделение носит условный характер, 
но в методическом плане представляется удачным. Снизить водность рек на 
всем их протяжении могли бы ощутимые изменения водного баланса крупных 
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территорий. Согласно исследованиям Г. П. Калинина [З ], коэффициент вариации 
годового стока крупных рек Северного полушария составляет 0,05 , а наибольшие 
отклонения от нормы стока не превышают 1О%. Это свидетельствует о достаточно 
большой устойчивости стока. ведений о существенном внутригодовом перерас- 
пределении речного стока незарегулированных рек Вологодской области не име- 
ется. Участки с измененным микроклиматом локализованы в узких полосах у 
крупных водохранилищ [4 ]. Таким образом, если обмеление малых рек и связано 
с уменьшением их водности, то причины этого в изменении характера реду- 
цирования стока водосборными бассейнами. 

Какие же заметные перемены на водосборах происходили в последние деся- 
тилетия, в тот период, когда современное обмеление малых рек наиболее акти- 
визировалось, и как эти перемены могли повлиять на изменения стока? Известно, 
что увеличение распахан ости территории, глубины вспашки, применение зяб- 
левой вспашки, осушительные мелиорации способствуют увеличению инфильт- 
рации дождевых и талых вод [51. Имеющиеся статистические данные свиде- 
тельствуют о том, что в целом по Вологодской области распахан ость составляет 
5%, в 1941 г. она была в 1,5 раза больше. По отдельным участкам распахан ость 
менялась более существенно: от создания пашни за счет полного сведения леса 
до занесения водосборов целиком [6 ]. Резкие изменения претерпела техника 
обработки почв. До начала ХХ в. на большинстве обрабатываемых 
сохранялась подсечная система земледелия: сев шел прямо по выжженной почве, 
на которой «столько уголья, моту, хворосту и пеплу, сколько потребно к покрытию 
семян» [7 ]. С применением сохи даже при неоднократном перепахивании глубина 
рыхления почвы не превышала 10-12 см и вод регулирующее значение вспашки 
было невелико. Несколько увеличилась глубина обработки почвы при использо- 
вании конных плугов (они преобладали до 1950-х годов). Более существенное 
влияние пашни на сток стало ощущаться с начала применения тракторных 
плугов и зяблевой вспашки. Годовой сток с водосборов логов и склонов долин 
малых рек, распаханных на 65-75 %, в зависимости от местных условий может 
снижаться на 10-20% [51. Что касается максимальных расходов, то имеющиеся 
данные свидетельствуют о том, что их снижение лежит в пределах точности 
определения гидрологических параметров и в значительное мере также зависит 
от местных условий [8 ]. Максимальные дождевые паводки могут уменьшаться 
на 20-30% в связи с повышением инфильтрационной способности почвы после 
ее обработки. Не при распашке вдоль склонов и при других нарушениях агро- 
техники дождевой сток может быть даже выше, чем с участков, покрытых 
травой. В хорошо увлажняемых районах при избытке почвенной влаги увеличение 
расхода воды на производство растительной массы слабо влияет на поверхностный 
сток [8 ], но в засушливые годы может оказаться заметным. 

Влияние осушительных мелиораций пахотных земель на сток заключается в 
переводе поверхностного стока в почвенный. Для суглинистых почв исследова- 
ниями А. В. Белого [9] установлено, что снижение поверхностной составляющей 
(около 4О%) соответствует максимальному увеличению паводочного дренажного 
стока, значительного увеличения суммарного стока паводков не обнаруживается. 
Осушение болот в зонах с избыточным увлажнением приводит к некоторому 
повышению пиков половодья и дождевых паводков [10 ]. В целом изменение 
нормы стока рек с грунтовым питанием для таких районов под влиянием 
осушительных мелиораций не выходит за пределы точности расчетов стока 
(ч_<° /  \ 

Интенсивное антропогенное воздействие испытывают залеченные площади 
Вологодской области. Водорегулирующая роль леса неоднозначна. Для условий 
южной тайги (Валдайская стоковая станция), по данным С. Ф. Федорова [11 ], 
при вырубке на водосборе 50% и более лесов заметно уменьшается величина 
суммарного испарения, полностью исключается задержание осадков кронами 
деревьев. Вследствие этого повышается уровень грунтовых вод, увеличиваются 
загїасы воды в почве и ухудшается ее инфильтрационная способность, существенно 
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увеличивается поверхностный сток. При последующем лесовозобновлении водо- 
регулирующее значение леса восстанавливается не ранее чем через 20 лет [12 ]. 
Ежегодная площадь вырубаемых лесов составляет около 1 тыс. км* [ІЗ ]; таким 
образом, при существенных масштабах вырубок вод регулирующее значение 
утратили около 20% вологодских лесов. Что касается влияния леса на внутри- 
годовое распределение стока, то объем стока половодья в залеченных малых 
бассейнах с неглубоким эрозионным врезом ниже, чем в аналогичных безлесных, 
в сплошь залеченных бассейнах он в 2-З раза меньше [11 1. В более крупных 
бассейнах, полностью дренирующих грунтовые воды, сколько-нибудь существен- 
ного влияния леса на объем половодья не обнаруживается [11 ], но отмечается 
некоторое повышение максимальных расходов. Если учесть, что вдоль крупных 
рек сохраняются лесоохранные зоны, то нарушение гидрологического режима 
при вырубках происходит главным образом на водосборах малых рек. 

К особому воздействию на сток следует отнести его регулирование при 
организации лесосплавных работ. Имеет место как суточное, периодическое, 
сезонное, так и многолетнее регулирование стока, причем накопление и попуски 
воды могут осуществляться многократно за один сезон, что делает неустойчивым 
гидрологический режим как выше, так и ниже расположенных участков русел. 

Влияние постоянно существующих прудов на общий речной сток и на сток 
весеннего половодья для районов значительного увлажнения, как правило, не- 
велико, но может оказаться заметным в годы малой водности [14]. Однако у 
местного населения при ликвидации ранее цруіюв на малых 
реках (их число по Вологодской области в 1950-е годы достигло 1,5 тыс.) 
создастся впечатление резкого уменьшения водности рек, хотя фактически умень- 
шился объем воды в русловой сети. 

На водосборах отдельных малых рек гидрологический режим полностью из- 
менен из-за настроенности территории. Влияние селитеб на формирование стока 
малых рек крайне незначительно [15 ]. Урбанизированность, несмотря на то, 
что в области ежегодно изымается под городскую застройку д4-6 км* земель, 
невелика и составляет около 1% , но ужасающие размеры приобретают различные 
виды загрязнения малых рек застроенных территории. 1 

Неоднозначно влияние на формирование стока и дорожного строительства, 
набирающего высокие темпы. При протяженности существующих дорог с твердым 
покрытием около 5 тыс. км по программе «Дороги Нечерноземья» запланировано 
построить несколько десятков тысяч километров новых дорёэг. Строительство 
современных автодорог сказывается на перераспределении поверхностного стока 
водоотводными канавами, лотками, водопропускньlми трубами С водосборами 
малых рек сопоставимы размеры карьеров дорожно-строительных материалов. 
Через вскрытые карьерами песчано-гравийные грунты идет интенсивная инфиль- 
трация, поверхностный сток переходит в подземный. Если карьер расположен 
на водораздельном пространстве, то истоки близлежащих малых рек могут 
лишиться большей части водного питания. По окончании разработки рекультивация 
карьеров практически не выполняется, при постепенном кольматировании грунтов 
дна здесь формируются мелкие озерки, заболоченность, также изымающие часть 
поверхностного стока. і 

Сопоставимые со стоком водозаборы из малых рек осуществляются для крупных 
объектов сельского хозяйства (животноводческие комплексы, поливные системы 
и т. п.). Однако о каком-либо уменьшении поверхностного стока из-за заборов 
подземных вод для Вологодской области говорить пока неправомерно. Общий 
объем подземного водозабора составляет не более 10 м3/сек, а из самоизлива- 
ющихся скважин поступает на поверхность до 0,6 мз/сек [16 ]. 

Таким образом, существенного изменения стоковых характеристик малых 
водосборов по какой-то одной универсальной причине на территории всей области 
не произошло. Но отдельные водосборы площадью до 150-200 км* испытывают 
различные антропогенные воздействия, которые вполне могли вызвать и <<истин- 
ное» обмеление дренирующих их рек, главным образом в меженные периоды. 

г\/птест8п8япщих ч; - і і -о- \1 \1  к г  в о д :  
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тыс. 

Это обусловило некоторое увеличение объемов половодья и паводков, а также 
перевод части поверхностного стока в подземный. 

Несмотря на некоторое увеличение неравномерности стока, в русловой сети 
все же имеет место интенсивная аккумуляция, отсекающая в верховьях рек 
часть или весь подземный водоприток в русла. Огромное влияние на обмеление 
рек оказывает увеличение стока наносов с водосборов и активизация боковой 
эрозии русел. Водные потоки не в состоянии транспортировать весь поступающий 
в русла орган минеральный материал. Резко уменьшается емкость русловой сети, 
изменяются морф метрические и гидравлические параметры русел. Причины 
увеличения стока наносов достаточно разнообразны. Вследствие коренного из- 
менения агротехнических приемов обработки пашни, несмотря на общее умень- 
шение площади пахотных земель, за последние десятилетия в несколько раз 
возрос объем перерабатываемых почв (увеличение глубины вспашки, внедрение 
зяблевой вспашки, культивации). При этом обработка почвы нередко осущест- 
вляется с грубейшими нарушениями правил агротехники. 

Огромные объемы почвогрунтов перерабатываются при осуществлении осу- 
шительных мелиораций. За последние 30 лет осушению подверглось около 1,5 

км сельхозугодий [17]. Во время мелиоративных работ и в первые 2-3 
года после их завершения резко возрастает поступление в естественную русловую 
сеть продуктов размыва грунтов строительных подъездных путей, бортов кол- 
лекторных каналов, дрен. Чрезвычайно неблагоприятно сказывается на состоянии 
русел близлежащих рек проведение так называемых культуртехнических работ 
современными методами. Контурность полей Вологодской области невелика, в 
среднем составляет 7 га [6 ]. Проекты мелиорации, включающие и культуртех- 
нические работы, рассчитываются на массивы в 400-800 га [17]. На этих 
площадях предусматривается удаление древесно-кустарниковой растительности, 
уборка камней, выравнивание поверхности, далее <<проектируется освоение тор- 
фоболот для обеспечения мелиорируемых земель органикой из расчета 1 га 
промплощади болот на 10 га мелиорируемых земель» [17 ]. При <<выравнивании›› 
поверхности нарушается сложившаяся структура поверхностной дренажной сети. 
Даже если условно допустить, что проект мелиорации составлен экологически 
взвешенно, качество его исполнения часто оставляет желать лучшего. Не менее 
пагубно для русел малых рек сведение полос древесно-кустарниковой раститель- 
ности вдоль их бровок. При этом почти полностью утрачивается способность 
территории удерживать сток наносов в пределах безрусловых водосборных нло- 
щадей - вся смываемая масса почвогрунтов устремляется в русла рек. 

Резко возрос сток наносов с водосборов, на которых ведутся лесозаготовки. 
Многочисленные пути проезда трелевочных тракторов, раскорчевка пней, часто 
путем их изьімания из грунта, лесовозные дороги на большей части водосбора 
разрушают слабый дерновый покров под лесом. После вырубки деревьев в полной 
мере начинает проявляться эродирующий эффект дождевых капель. Лесосплав, 
продолжающиеся по многим малым рекам, приводит к механическому воздействию 
бревен на речные берега. За счет топляков на дне местами образуется древесная 
отмастка, что изменяет морфометрию русла, активизируя размыв берегов. Спо- 
собствует размыву берегов и разрушение плотин. Откосы пойменных берегов, 
находясь в подтопленном состоянии, значительно меньше подвергались разру- 
шению потоком, воздействию слоновых процессов, поскольку они закреплялись 
водное растительностью, скорости зарегулированного водного потока в русле 
были ничтожны, что исключало боковую эрозию. ъ 

Согласно имеющимся данным [15], сток наносов с городских территорий 
примерно в 2 раза выше, чем с сельскохозяйственных, находящихся в аналогичных 
природно-климатических условиях. Заметное увеличение стока наносов наблю- 
дается и с территории негородских поселений. Большой вклад в формирование 
антропогенного стока наносов вносят автомобильные дороги. Первоначально для 
проезда автотранспорта использовалась сложившаяся гужевая транспортная сеть, 
проходившая главным образом по речным долинам, где сосредоточены населенные 
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пункты. В 40--50-е годы проселочные дороги оказались разбитыми тяжелым 
автотранспортом, тракторами. Стихийно возникали объезды, разъезды с широкими 
непросыхающими колеями, откуда почвогрунты смывались в близлежащую рус- 
ловую сеть (Вологодчина до недавнего времени славилась бездорожьем). Часто 
близ дорог реки мелели «на глазах». Песчаная подсыпка, используемая при 
ремонте этих дорог, в скором времени также оказывалась в руслах рек. Стро- 
ительство современных автодорог идет главным образом по водоразделам крупных 
рек. Пересекаются в основном малые реки, в местах пересечений создаются 
глубокие выемки, насыпи, разрабатываются многочисленные резервы грунта, 
песчаные карьеры. Даже при соблюдении технологии строительства смыв по- 
чвогрунтов достаточно велик. Заметный объем песка смывается с участков ав- 
тодорог, где ведется борьба с гололедом. Нормативные строительные документы 
по нейтрализации эрозионно-аккумулятивных процессов при дорожном строи- 
тельстве появились лишь три года назад [18 ], но и они разработаны без при- 
влечения специалистов по эрозии. 

Обмелению рек способствует выпас скота на пойменных лугах, что раньше 
не допускалось. Животными вытаптывается дерновый покров, разрушаются пой- 
менные почвы, особенно активно в местах водопоя и дойки, у бродов через 
реки. Определенную лепту в заиление русел малых рек области в 50-60-е годы 
внесли ондатры, роющие в пойменных берегах разветвленные норы. В настоящее 
время на поймах рек можно наблюдать многочисленные выбросы грунта из 
кротовых ходов, нарушения дернины акклиматизирующимися кабанами. 

Антропогенное воздействие изменяет и эрозионно-транспортирующую и ак- 
кумулятивную деятельность самого русла. Подобно древесной отмастке на ле- 
сосплавных реках, формируется отмастка из крупногабаритного мусора в руслах 
малых рек у населенных пунктов. Вместе с антропогенной аккумуляцией это 
способствует активизации боковой эрозии. Повышение минерализованности реч- 
ных вод- при их 
способствуют произрастанию донное растительности: увеличивается шерохова- 
тость русел, резко уменьшается их транспортирующая способность. 

Морфологическая особенность русел рек рассматриваемой территории -- на- 
личие переуглубленных участков на плесах (омутов, бочаров). В теории русловых 
процессов этому явлению не удєляєтся должного внимания. Важно, что эти 
переуглубления связаны с местами подрусловой разгрузки напорных фильтра- 
ционных потоков подземных вод, подтверждением чему являются донные <<ключи›› 
в этих ямах. В естественных условиях процесс формирования таких переуглуб- 
лений при исключительно малом стока наносов в лесной зоне мог идти длительное 
время. При резком антропогенном увеличении стока наносов переуглубления 
быстро исчезают. В итоге уменьшается подземная составляющая стока. По данным 
Г. П. Колосова и Е. Л. Грейсера [19], у многих равнинных малых рек несколько 
десятков процентов меженного стока составляет его подземная часть (у р. 
Полотки в бассейне оз. Ильмень, например, 50%). Дренажные свойства заиленных 
русел на всем протяжении резко уменьшаются, дифференциация в системе 
плес перекат сходит на нет, на водосборах отмечаются процессы прогресси- 
рующего заболачивания. 

Интерес представляет поведение осевшей в русле твердой массы. Она достаточно 
быстро превращается в орган минеральный ил, с участием которого происходит 
обогащение руслового аллювия глинистой фракцией, органическими соединени- 
ями, а на отмерших участках русел формируется тип отложений, переходный 
между речным и балочным аллювием. В этих отложениях имеют место процессы 
гидратации глинистой фракции, ее набухание, а также свертывание органоми- 
неральных коллоидов. Часто это происходит в условиях техногенной геохими- 
ческой среды, созданной при загрязнении речных вод. Постепенно старое русло 
в истоках реки, являвшееся одновременно и местом разгрузки подземных вод, 
оказывается настолько <<3елеченньім›› этими отложениями, что даже при изменении 
условий в сторону активизации эрозии русло не восстанавливается. При малых 

загрязнении и увеличение количества взвешенных наносов 
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уклонах поверхности в истоках равнинных рек таежной зоны линейная эрозия 
на «свєжєм» месте крайне мало вероятна. 

Выявление причин деградации русел на качественном уровне позволит перейти 
к выявлению возможностей количественной оценки процесса, получению физи- 
ко-химических характеристик. Большую помощь в разработке комплекса про- 
филактических мероприятий может оказать метод сравнения русел рек в раз- 
личных природно-климатических условиях [20 ]. 
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сапЅеЅ ор Ѕмаы. ша/вкз снаыыеьЅ іэеєкаіэатіоп 
ты тне уоьоєва квєїоы 

а. н. кюнюш 

Ѕ п шш а г у  

І)игіп3 те Іазї іеш бесасіез этап гічегв от ше Уоіогаа гедіоп Ѕітош ап іпсгеаэе ігъргосеззез от ше 
січаппеі Ѕіітіпд апсі те Ѕопгсев «ауіпд оїї». Вата оп Ьапд іпдісате эксп іпсгеаэе 10 геэиіі Ґгош епчігоптепіаі 
сітапдев чл/ііітіп сігаіпаде Ьавіпз. ТІ1е гічег гипоії пав Ьееп сІіэІигЬес1 Ьу аггоїесппісаі апд Ітусіго-теііогатіх/е 
теаэигев, Ґогезі сътіпд, 6ашЅ' девігисііоп, сопэігисііоп (евресіаііу от гоасіэ) апсі Ьгеасіт от Іапсі азе 
гедціатіопв. Ѕоіісі сіізсічагде Таз Ьееп сопэісіегаыу іпсгеаэесі Ьу Ішшап траст. Тьме спаппеі8 1Ьетзе1vе$ 
нпбегдо січапдеэ \чІ1ісІ1 паче ап еїїесі оп *ше еговіоп, Ігапэрогт апсі а11и\/іаїіоп. Огдапіс-шіпегаі таттег 
Ѕеттіеэ сіошп оп сїтаппеіз апсі Ѕооп $оіісііїіеэ ап<1 Ьесошез ипегосііые. ,- 

ча 
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