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Íà îñíîâàíèè ìàòåðèàëîâ ìíîãîëåòíèõ (1931—2015 ãã.) èññëåäîâàíèé íà âî-
äîõðàíèëèùàõ Âîëãè, Äíåïðà, Äîíà, Êàìû è Îáè ïðîàíàëèçèðîâàíû îñîáåííî-
ñòè è çàêîíîìåðíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ, íàêîïëåíèÿ è ðàñïðåäåëåíèÿ äîííûõ îò-
ëîæåíèé ðàçëè÷íûõ òèïîâ â êðóïíûõ ðàâíèííûõ âîäîõðàíèëèùàõ. Íåñìîòðÿ íà
ñõîæåñòü óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ, èññëåäîâàííûå âîäîåìû ðàçëè÷àþòñÿ ïî ìîð-
ôîëîãè÷åñêèì, ãèäðîëîãè÷åñêèì è ãèäðîäèíàìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì, à òàêæå ïî
ðåæèìó ýêñïëóàòàöèè. Ýòî íàêëàäûâàåò îòïå÷àòîê íà ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ â
êàæäîì èç íèõ êîìïëåêñà îòëîæåíèé, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç êëþ÷åâûõ ýêî-
ëîãè÷åñêè çíà÷èìûõ àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âîäíûõ ýêîñè-
ñòåì. Îïðåäåëåíû ñòàòèñòè÷åñêè îáîñíîâàííûå ñîâðåìåííûå è ïðîãíîçíûå ïî-
êàçàòåëè ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ èëîâ â êðóïíûõ ðàâíèí-
íûõ âîäîõðàíèëèùàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êðóïíûå ðàâíèííûå âîäîõðàíèëèùà, äîííûå îòëîæå-
íèÿ, òåìïû èëîíàêîïëåíèÿ, ïðîãíîç.

Ïîÿâëåíèå êðóïíûõ âîäîõðàíèëèù ìíîãîöåëåâîãî íàçíà÷åíèÿ, îáóñëî-
âèëî íåîáõîäèìîñòü èçó÷åíèÿ ïðîöåññà íàêîïëåíèÿ â íèõ äîííûõ îòëîæå-
íèé. Âíà÷àëå ýòîò ïðîöåññ ðàññìàòðèâàëñÿ êàê ïîòåíöèàëüíî íåãàòèâíûé,
ïðåïÿòñòâóþùèé íîðìàëüíîé ýêñïëóàòàöèè âîäîõðàíèëèù. Ïåðâûå æå ðå-
çóëüòàòû åãî èçó÷åíèÿ, ïîêàçàëè, ÷òî íàêîïëåíèå îòëîæåíèé ÿâëÿåòñÿ ýêñï-
ëóàòàöèîííîé ïîìåõîé ëèøü â íåáîëüøèõ âîäîõðàíèëèùàõ íà ãîðíûõ ðåêàõ
[18]. Â êðóïíûõ âîäîõðàíèëèùàõ íà ðàâíèííûõ ðåêàõ íåãàòèâíûå ïîñëåäñò-
âèÿ íàêîïëåíèÿ äîííûõ îòëîæåíèé îòìå÷àëèñü ëèøü íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ
(çàëèâû, ïîðòû, íàâèãàöèîííûå êàíàëû). Ïîïûòêè êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè
ìàñøòàáîâ çàèëåíèÿ ðàñ÷åòíûìè ìåòîäàìè, êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ [3,
6, 14], íå âñåãäà áûëè óñïåøíûìè, ïîýòîìó íàèáîëåå äîñòîâåðíûì ñïîñîáîì
îöåíêè èíòåíñèâíîñòè èëîíàêîïëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ
ýòîãî ïðîöåññà ïóòåì íàáëþäåíèé è èçìåðåíèé â íàòóðíûõ óñëîâèÿõ.

Âî âòîðîé ïîëîâèíå XX — íà÷àëå XXI âåêîâ ñòàë àêòèâíî ðàçâèâàòüñÿ,
ïîëó÷àÿ âñå áîëåå øèðîêîå ïðèçíàíèå, ýêîëîãè÷åñêèé àñïåêò èçó÷åíèÿ äîí-
íûõ îòëîæåíèé. Îí îñíîâàí íà òîì íåîïðîâåðæèìîì ôàêòå, ÷òî äîííûå
ãðóíòû (îòëîæåíèÿ) ÿâëÿþòñÿ âàæíûì àáèîòè÷åñêèì êîìïîíåíòîì ýêîñè-
ñòåì êîíòèíåíòàëüíûõ âîäîåìîâ. ×åðåç êîìïëåêñ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ, ãåî-
õèìè÷åñêèõ è ãèäðîáèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ èëû àêòèâíî ó÷àñòâóþò â îá-
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ìåíå âåùåñòâîì è ýíåðãèåé ñ âîäíûìè ìàññàìè. Ýòî îïðåäåëÿåò àêòóàëü-
íîñòü èçó÷åíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ, ðàñïðåäåëåíèÿ è íàêîïëå-
íèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ äîííûõ îòëîæåíèé â âîäîõðàíèëèùàõ.

Èëîâûå îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êîíãëîìåðàò èç ìåëêèõ ìèíåðà-
ëüíûõ è îðãàíè÷åñêèõ ÷àñòèö ïðèðîäíîãî è àíòðîïîãåííîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ. Îíè îáëàäàþò ïîâûøåííîé ñîðáöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ è àêòèâíî
âçàèìîäåéñòâóþò ñ âîäíûìè ìàññàìè. Ýòî âçàèìîäåéñòâèå îñíîâûâàåòñÿ
ïðåæäå âñåãî íà äåñòðóêöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, îáåñïå÷èâàþùåé ìèã-
ðàöèþ áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ â ñèñòåìå «äíî — âîäíûå ìàññû». Îáðàçîâà-
íèå è ðàçðóøåíèå îðãàíî-ìèíåðàëüíûõ êîìïëåêñîâ îáóñëîâëèâàþò ïðîöåñ-
ñû ñîðáöèè — äåñîðáöèè â ýòîé ñèñòåìå, êóäà ìîãóò âêëþ÷àòüñÿ íå òîëüêî
áèîãåííûå, íî è ðÿä äðóãèõ ýëåìåíòîâ, â òîì ÷èñëå ïîëëþòàíòû.

Èëîíàêîïëåíèå — ÷àñòü ïðîöåññà îñàäêîíàêîïëåíèÿ, êàñàþùàÿñÿ ãëàâ-
íûì îáðàçîì ìåëêèõ ÷àñòèö íåçàâèñèìî îò èõ ïðîèñõîæäåíèÿ. Ýòîò ïðî-
öåññ îòëè÷àåòñÿ îò ïðîöåññîâ «çàíåñåíèÿ» è «çàèëåíèÿ», òàê êàê áîëåå ïîêà-
çàòåëåí â ýêîëîãè÷åñêîì àñïåêòå.

Öåëü ñòàòüè — îáîáùèòü èìåþùèåñÿ ìàòåðèàëû, îöåíèòü ñïåöèôèêó
ôîðìèðîâàíèÿ, ðàñïðåäåëåíèÿ è íàêîïëåíèÿ èëèñòûõ îòëîæåíèé â êðóïíûõ
ðàâíèííûõ âîäîõðàíèëèùàõ, à òàêæå âûÿâèòü çàêîíîìåðíîñòè ýòèõ ïðîöåñ-
ñîâ ñ öåëüþ èõ ïðîãíîçèðîâàíèÿ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Ôîðìèðîâàíèå ãðóíòîâîãî êîìï-
ëåêñà èçó÷àëè â íàòóðíûõ óñëîâèÿõ íà âîäîõðàíèëèùàõ Âîëæñêîãî è Äíåï-
ðîâñêîãî êàñêàäîâ [3, 4—7, 10, 11, 14, 16, 17], íà Êàìå [13], Íèæíåì Äîíå [12]
è â ðåêàõ Ñèáèðè [2, 19]. Ìàòåðèàëû ýòèõ èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàíû äëÿ
âûÿñíåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ äîííûõ îòëîæåíèé â êðóïíûõ
ðàâíèííûõ âîäîõðàíèëèùàõ. Îñíîâíûå ìîðôîìåòðè÷åñêèå è ãèäðîëîãè÷å-
ñêèå ïîêàçàòåëè ýòèõ âîäîõðàíèëèù ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1. Âñå îíè, êðîìå
Èâàíüêîâñêîãî è Óãëè÷ñêîãî, îòíîñÿòñÿ ê òèïó ïîéìåííî-äîëèííûõ [1, 20].

Íàèáîëåå ïîëíûé îáúåì èíôîðìàöèè î ðåçóëüòàòàõ èëîíàêîïëåíèÿ ïî-
ëó÷åí íà âîäîõðàíèëèùàõ Âîëãè. Çäåñü îñóùåñòâëÿåòñÿ ìíîãîëåòíèé ìîíè-
òîðèíã. Ãðóíòîâûå ñúåìêè ïðîâîäÿòñÿ ÷åðåç êàæäûå 10—20 ëåò (âñåãî áîëåå
15 òûñ. ñòàíöèé îòáîðà ïðîá). Ðàáîòû ïðîâîäÿòñÿ ïî åäèíûì îáùåïðèíÿòûì
ìåòîäèêàì [3]. Îøèáêè îïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè èëîíàêîïëåíèÿ íå ïðå-
âûøàþò 10—20%. Ïëîùàäè íàêîïëåíèÿ èëîâ ðàññ÷èòûâàëèñü ñ èñïîëüçîâà-
íèåì áàòèìåòðè÷åñêèõ êàðò âîäîõðàíèëèù.

Ìîíèòîðèíãîâûå ðàáîòû ïîêàçàëè îòíîñèòåëüíóþ èäåíòè÷íîñòü ïðîöåñ-
ñîâ îñàäêîîáðàçîâàíèÿ â ñèñòåìå âîäîõðàíèëèù Âîëæñêîãî êàñêàäà.

Ïîäîáíàÿ çàêîíîìåðíîñòü îòìå÷àëàñü è íà äíåïðîâñêèõ âîäîõðàíèëè-
ùàõ, ãäå íàèáîëåå îáøèðíûå è äåòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ äîííûõ ãðóíòîâ
îñóùåñòâëÿëèñü â 1970-90-õ ãîäàõ [5, 11, 14]. Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ýòè èñ-
ñëåäîâàíèÿ çäåñü ïðîâîäÿòñÿ ýïèçîäè÷åñêè [16, 17].
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Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Îñàäêîíàêîïëåíèå — ýòî ïðîöåññ îñàæäåíèÿ íà äíî âçâåøåííûõ íàíî-
ñîâ è òîíêîäèñïåðñíûõ ìèíåðàëüíî-îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Îíî ïðîèñ-
õîäèò îäíîâðåìåííî ñ ôîðìèðîâàíèåì òðàíñôîðìèðîâàííûõ ãðóíòîâ, îá-
ðàçîâàâøèõñÿ â ðåçóëüòàòå ðàçìûâà äíà è áåðåãîâ, ïåïòèçàöèè, ïîäòîïëå-
íèÿ è çàáîëà÷èâàíèÿ. Ïî ðåçóëüòàòàì íàòóðíûõ èññëåäîâàíèé íà âîäîõðà-
íèëèùàõ Âîëãè îöåíåíû çàêîíîìåðíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ îñíîâíûõ òèïîâ
ãðóíòîâ è äîííûõ îòëîæåíèé èìåííî ýòèõ âîäîõðàíèëèùàõ. Îíè âêðàòöå
ñâîäÿòñÿ ê ñëåäóþùåìó:

— ñî âðåìåíè ñîçäàíèÿ âîäîõðàíèëèù ïðîèñõîäèò ñîêðàùåíèå ïëîùà-
äåé äíà ñ îáíàæåííûìè (ðàçìûòûìè) è ðàçáóõøèìè ïî÷âàìè (îò 99 äî 15%)
è ïåðåõîä èõ â êàòåãîðèþ òðàíñôîðìèðîâàííûõ ãðóíòîâ;

— óâåëè÷èâàþòñÿ ïëîùàäè äíà, çàíÿòûå ïåñ÷àíûìè îòëîæåíèÿìè;
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1. Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè èññëåäîâàííûõ âîäîõðàíèëèù

Âîäîõðàíèëèùà
Ãîäû

ñîçäàíèÿ
Îáúåì,

êì3
Ïëîùàäü,

êì2
Äëèíà,

êì

Ñðåäíÿÿ
ãëóáèíà,

ì

Êîýôôèöè-
åíò âîäîîá-
ìåíà·ãîä–1

Èâàíüêîâñêîå 1937 1,1 327 120 3,4 7,9

Óãëè÷ñêîå 1940 1,2 249 145 5,0 9,8

Ðûáèíñêîå 1941 25,4 4550 112 5,6 1,4

Ãîðüêîâñêîå 1955 8,8 1590 430 5,5 6,0

×åáîêñàðñêîå 1981 5,2 1200 340 4,3 19,8

Êóéáûøåâñêîå 1955 57,3 5900 510 9,7 5,2

Ñàðàòîâñêîå 1967 12,9 1831 336 7,0 19,1

Âîëãîãðàäñêîå 1958 31,4 3117 524 10,1 8,0

Êèåâñêîå 1964 3,7 922 110 4,0 10,1

Êàíåâñêîå 1972 2,6 581 123 3,9 18,2

Êðåìåí÷óãñêîå 1959 13,5 2250 149 6,0 4,3

Äíåïðîäçåðæèí-
ñêîå

1963 2,5 567 114 4,3 20,2

Çàïîðîæñêîå 1932 3,3 410 129 8,0 15,8

Êàõîâñêîå 1955 18,2 2150 230 8,5 2,8

Öèìëÿíñêîå 1952 23,9 2702 180 8,8 1,2

Êàìñêîå 1954 12,2 1915 300 6,5 4,6

Âîòêèíñêîå 1962 9,4 1120 365 8,4 6,0

Íîâîñèáèðñêîå 1959 8,8 1070 185 8,2 6,6



— ðàñøèðÿþòñÿ ïëîùàäè èëîâ. Ïîñëå 30—40 ëåò ñóùåñòâîâàíèÿ âîäî-
õðàíèëèù ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííàÿ èõ ñòàáèëèçàöèÿ.

Ýòè æå çàêîíîìåðíîñòè îòìå÷àþòñÿ è íà äíåïðîâñêèõ âîäîõðàíèëèùàõ
[16, 17].

Ñòðóêòóðà ãðóíòîâîãî êîìïëåêñà â âîäîõðàíèëèùàõ íå îäèíàêîâà. Èí-
òåíñèâíîñòü îñàäêîíàêîïëåíèÿ â îòäåëüíî âçÿòîì âîäîõðàíèëèùå çàâèñèò
îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ, êîòîðûå â èòîãå ïðèâîäÿò ê ðàçíîìó ñîîòíîøåíèþ ïëî-
ùàäåé êðóïíîçåðíèñòûõ íàíîñîâ è ïëîùàäåé òîíêîäèñïåðñíûõ îòëîæåíèé
(�). Ýòî ñîîòíîøåíèå ìîæåò ñëóæèòü ïîêàçàòåëåì ñòðóêòóðû äîííûõ ãðóí-
òîâ êîíêðåòíîãî âîäîõðàíèëèùà.

Âîëæñêèå âîäîõðàíèëèùà íà ýòîì îñíîâàíèè ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè
ãðóïïû. Ê ïåðâîé (� = 0,5—1,5) îòíîñÿòñÿ Èâàíüêîâñêîå, Ãîðüêîâñêîå, Êóé-
áûøåâñêîå è Âîëãîãðàäñêîå. Ïðåäñòàâèòåëÿìè âòîðîé ãðóïïû (� = 1,5—2,5)
ìîæíî ñ÷èòàòü Óãëè÷ñêîå, Ðûáèíñêîå è ×åáîêñàðñêîå. Ê òðåòüåé ãðóïïå
(� � 25, ) îòíîñèòñÿ Ñàðàòîâñêîå âîäîõðàíèëèùå. Âîäîõðàíèëèùà Äíåïðî-
âñêîãî êàñêàäà ïî ñîñòîÿíèþ íà êîíåö 1970-õ ãã. îòíîñèëèñü ê ïåðâîé ãðóï-
ïå (� = 0,2—1,5) [4, 14]. Ïîçæå ïîêàçàòåëü ñòðóêòóðû äîííûõ ãðóíòîâ ýòèõ
âîäîåìîâ íåñêîëüêî óâåëè÷èëñÿ. Òàê, â Êèåâñêîì âîäîõðàíèëèùå ïî èòîãàì
íàòóðíûõ ñúåìîê â 2010—2011 ãã. ýòîò ïîêàçàòåëü ñîñòàâèë 2,1 (âòîðàÿ ãðóï-
ïà).

Äåëåíèå íà ãðóïïû óñëîâíîå. Òåì íå ìåíåå, â êðóïíûõ ðàâíèííûõ âîäî-
õðàíèëèùàõ ãðóíòîâûé êîìïëåêñ ñòðåìèòñÿ ê óñòàíîâëåíèþ îïðåäåëåííûõ
ñîîòíîøåíèé àðåàëîâ îñíîâíûõ òèïîâ îñàäêîâ. Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè ñóùåñò-
âóþùèõ ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, ãåîëîãè÷åñêîì, ãåîìîðôîëîãè-
÷åñêîì ñòðîåíèè ëîæà è ýêñïëóàòàöèîííîì ðåæèìå ýòè ïðîïîðöèè ñîîòâåò-
ñòâóþò îïòèìàëüíîé ñòðóêòóðå äîííûõ îòëîæåíèé â êîíêðåòíîì âîäîõðà-
íèëèùå.

Â òàáëèöå 2 ïîìèìî çíà÷åíèé óêàçàííîãî ïîêàçàòåëÿ ñòðóêòóðû äîííûõ
îòëîæåíèé (�) êàæäîãî èç èññëåäóåìûõ âîäîõðàíèëèù, ïðèâîäÿòñÿ ñâåäå-
íèÿ î ïàðàìåòðàõ íàêîïëåíèÿ â íèõ êðóïíîçåðíèñòûõ íàíîñîâ è òîíêîäèñ-
ïåðñíûõ îòëîæåíèé.

Ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü ñëîÿ ïåñ÷àíûõ íàíîñîâ äëÿ äëèòåëüíî ýêñïëóàòèðóå-
ìûõ âîäîõðàíèëèù Âîëãè âûðàâíèâàåòñÿ ïî êàñêàäó è ñîñòàâëÿåò 60—90 ìì.
Â ×åáîêñàðñêîì (29 ëåò) îíà ìèíèìàëüíà — 30 ìì. Ìîùíîñòü èëèñòûõ îòëî-
æåíèé íåðàâíîìåðíà (72—354 ìì).

Äëÿ âñåõ âîäîõðàíèëèù Âîëãè õàðàêòåðíî óâåëè÷åíèå òåìïîâ ñåäèìåí-
òàöèè ïî äëèíå èõ àêâàòîðèé — îò çîí âûêëèíèâàíèÿ ïîäïîðà ê ïëîòèíàì.
Òåìïû ñåäèìåíòàöèè óâåëè÷åíû òàêæå íà áîëåå ãëóáîêèõ ó÷àñòêàõ. Îäíàêî
ìàêñèìóì îòëîæåíèé (> 50%) íà âîäîõðàíèëèùàõ Âîëãè îòìå÷àåòñÿ â ëèòî-
ðàëè, òàê êàê îñíîâíîå ïîñòóïëåíèå îñàäêîîáðàçóþùåãî ìàòåðèàëà ïðîèñ-
õîäèò çà ñ÷åò àáðàçèîííî-ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ [9]. Íà ìåëêîâîäüÿõ íàêàï-
ëèâàåòñÿ 45—60% ïîñòóïàþùåãî â âîäîåì êðóïíîçåðíèñòîãî îñàäî÷íîãî ìà-
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òåðèàëà, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè èññëåäîâàíèé ïåðåðàáîòêè áåðåãîâ
[19].

Â ïåðâûå ãîäû ñóùåñòâîâàíèÿ âîäîõðàíèëèù, êîãäà àáðàçèÿ áåðåãîâ
ïðèâîäèëà ê ëàâèííîé ñåäèìåíòàöèè, äíî ìåëêîâîäèé áûëî ïåñ÷àíûì. Ñî
âðåìåíåì íàáîð ãðóíòîâ â ëèòîðàëè ñòàë ðàçíîîáðàçíûì — îò ïðåèìóùåñò-
âåííî ïåñêîâ è ðàçìûòûõ ïî÷â â îòêðûòûõ ìåëêîâîäüÿõ äî èëîâ (ãëèíèñòûõ,
òîðôÿíèñòûõ) è îòëîæåíèé èç îòìåðøèõ âîäíûõ ðàñòåíèé è ðàêîâèí ìîë-
ëþñêîâ — â çàùèùåííûõ îò âåòðîâîãî âîçäåéñòâèÿ çàëèâàõ è çàîñòðîâíûõ
ïðîñòðàíñòâàõ.

Òàêèì îáðàçîì, â çàâèñèìîñòè îò ñîîòíîøåíèÿ îòêðûòûõ è çàêðûòûõ
ìåëêîâîäèé, â îäíèõ âîäîõðàíèëèùàõ Âîëãè ïðîèçîøëî ñîêðàùåíèå ïëîùà-
äåé ïåñêà, à â äðóãèõ — èõ óâåëè÷åíèå. Ýòèì è îáúÿñíÿþòñÿ ôëóêòóàöèè
ïëîùàäåé êðóïíîçåðíèñòûõ è òîíêîäèñïåðñíûõ âòîðè÷íûõ îòëîæåíèé.
Êðîìå òîãî, ïåñêè ñòàëè ïðîíèêàòü íà áîëüøèå ãëóáèíû è íàñûùàòü ñêåëåò
ãëèíèñòûõ èëîâ êðóïíîçåðíèñòûìè ÷àñòèöàìè, ïåðåâîäÿ èõ â êàòåãîðèþ
ïðîìåæóòî÷íûõ (ïåðåõîäíûõ) îòëîæåíèé — èëèñòûõ ïåñêîâ è ïåñ÷àíèñòûõ
èëîâ. Òî æå îòìå÷àëîñü ïðè íàòóðíûõ èññëåäîâàíèÿõ íà Êèåâñêîì âîäîõðà-
íèëèùå [16, 17].

Ïðîöåññ ñåäèìåíòàöèè âçâåøåííîãî ìàòåðèàëà â âîäîõðàíèëèùàõ â çíà-
÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêèì ðåæèìîì. Åãî îñîáåí-
íîñòüþ ÿâëÿåòñÿ ñî÷åòàíèå îáû÷íûõ äëÿ îçåð è ìîðåé âåòðîâûõ òå÷åíèé è
âîëíåíèÿ ñ ïîñòîÿííûì òðàíçèòíûì ïåðåìåùåíèåì âîäíûõ ìàññ (ïðîòî÷íî-
ñòüþ). Äëÿ áîëüøèíñòâà âîäîõðàíèëèù èññëåäóåìîãî òèïà ñâîéñòâåííî àê-
òèâíîå âîçäåéñòâèå âåòðîâûõ âîëí íà äíî â ïðåäåëàõ çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè
àêâàòîðèè. Îíî îñëàáåâàåò ëèøü íà ãëóáîêèõ ó÷àñòêàõ. Ïîä äåéñòâèåì âîëí
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1. Ðàñïðåäåëåíèå ïëîùàäåé îñíîâíûõ òèïîâ äîííûõ îòëîæåíèé âîäîõðàíèëèù Âîëãè: 1 — òðàíñôîð-
ìèðîâàííûå ãðóíòû; 2 — êðóïíîçåðíèñòûå íàíîñû; 3 — òîíêîäèñïåðñíûå îòëîæåíèÿ; 4 — âòîðè÷-
íûå îñàäêè.



÷àñòèöû óæå îòëîæåííîãî íà äíî ìàòåðèàëà íåîäíîêðàòíî ïîäâåðãàþòñÿ ïî-
ñëåäóþùåìó âçìó÷èâàíèþ è ïåðåíîñó — òðàíññåäèìåíòàöèè. Ìåñòîïîëî-
æåíèå çîí òðàíññåäèìåíòàöèè, èõ êîíôèãóðàöèÿ è ðàçìåðû çàâèñÿò îò ãèä-
ðîëîãî-ìîðôîìåòðè÷åñêèõ óñëîâèé [15]. Ýòî îáóñëîâëèâàåò ñâîåîáðàçèå
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2. Äîííûå îòëîæåíèÿ, èõ ñòðóêòóðà è ïîêàçàòåëè èëîíàêîïëåíèÿ â
âîäîõðàíèëèùàõ Âîëãè [6, 8] è Äíåïðà [17]

Òèïû îñàäêîâ
Ïëîùàäü

îòëîæåíèé, êì2

Ñðåäíÿÿ
ìîùíîñòü

îòëîæåíèé, ìì

Îáúåì
îòëîæåíèé,

ìëí. ì3

Ñðåäíåãîäîâîå
íàêîïëåíèå

ìì òûñ. ò

Èâàíüêîâñêîå (53 ãîäà), � =1,2

Êðóïíîçåðíèñòûå 157,0 86 8,9 1,1 281

Òîíêîäèñïåðñíûå 132,7 177 23,5 3,3 238

Óãëè÷ñêîå (51 ãîä), � =2,3

Êðóïíîçåðíèñòûå 135 59 8,0 1,2 249

Òîíêîäèñïåðñíûå 57,5 286 16,5 5,6 110

Ðûáèíñêîå (51 ãîä), � =2,2

Êðóïíîçåðíèñòûå 2445 62 150,8 1,2 4186

Òîíêîäèñïåðñíûå 1105 340 375,6 6,7 2214

Ãîðüêîâñêîå (44 ãîäà), � =1,3

Êðóïíîçåðíèñòûå 708 66 46,8 1,5 1371

Òîíêîäèñïåðñíûå 540 199 107,4 4,5 1252

×åáîêñàðñêîå (29 ëåò), � =1,7

Êðóïíîçåðíèñòûå 630 32 20,4 1,1 1276

Òîíêîäèñïåðñíûå 362 88 31,8 3,0 690

Êóéáûøåâñêîå (47 ëåò), � =0,9

Êðóïíîçåðíèñòûå 2458 78 192,3 1,7 4612

Òîíêîäèñïåðñíûå 2635 330 868,3 7,0 10026

Ñàðàòîâñêîå (39 ëåò), � =3,8

Êðóïíîçåðíèñòûå 1038 90 93,4 2,3 3956

Òîíêîäèñïåðñíûå 275 354 97,4 9,1 1654

Âîëãîãðàäñêîå (27 ëåò), � =1,0

Êðóïíîçåðíèñòûå 1320 67 91,0 2,5 5326

Òîíêîäèñïåðñíûå 1384 217 300,7 8,0 7324

Êèåâñêîå (52 ãîäà), � = 2,1

Êðóïíîçåðíèñòûå 238 — — — —

Òîíêîäèñïåðñíûå 676 131 65,0 1,4 697



ïðîöåññà èëîíàêîïëåíèÿ â êàæäîì èç êðóïíûõ ðàâíèííûõ âîäîõðàíèëèù è
îäíîâðåìåííî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü íàëè÷èå îïðåäåëåííûõ çàêîíîìåð-
íîñòåé, îáùèõ äëÿ âîäîåìîâ äàííîãî òèïà [3,6, 14].

Òàê, â âîäîõðàíèëèùàõ Âîëãè íàáëþäàåìîå ïðè ìíîãîêðàòíûõ ñúåìêàõ
ðàñïðåäåëåíèå òîíêîäèñïåðñíûõ îòëîæåíèé ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî èí-
òåíñèâíàÿ ñòàäèÿ ôîðìèðîâàíèÿ èëîâ â íèõ äëèëàñü ïðèìåðíî 10—30 ëåò
(ðèñ. 2). Ýòà çàêîíîìåðíîñòü ïðîñëåæèâàåòñÿ íå òîëüêî â êàæäîì âîäîåìå,
íî è âî âñåõ âûäåëåííûõ â íèõ êðóïíûõ (îáúåìîì áîëåå 1 êì3) îðîãðàôè÷å-
ñêèõ çîíàõ [8]. Íà âîäîõðàíèëèùàõ Âåðõíåé Âîëãè (ñì. ðèñ. 2, à) ðåçêîå óâå-
ëè÷åíèå ïëîùàäåé èëîâûõ îòëîæåíèé ñìåíèëîñü ñíèæåíèåì ïëîùàäåé çàè-
ëåíèÿ, êîòîðîå ïðîèñõîäèëî â òå÷åíèå ïðèìåðíî äâóõ-òðåõ äåñÿòèëåòèé.
Èíòåíñèâíîñòü ýòîãî ñíèæåíèÿ îêàçàëàñü ñîèçìåðèìîé ñ òåìïàìè ðîñòà
ïëîùàäåé èëîíàêîïëåíèÿ â íà÷àëüíûé ïåðèîä èõ ôîðìèðîâàíèÿ. Ïîäîáíîé
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2. Ïëîùàäè èëîâûõ îòëîæåíèé (â % îò ïëîùàäè äíà) â âîäîõðàíèëèùàõ Âîëãè: à — Èâàíüêîâñêîì
(1), Óãëè÷ñêîì (2) è Ðûáèíñêîì (3); á — Ãîðüêîâñêîì (1), ×åáîêñàðñêîì (2), Êóéáûøåâñêîì (3), Ñà-
ðàòîâñêîì (4) è Âîëãîãðàäñêîì (5). Äàííûå ïîñëå 2012 ã. — ïðîãíîçíûå.



çàêîíîìåðíîñòè íå íàáëþäàåòñÿ íà îñòàëüíûõ âîëæñêèõ (ñì. ðèñ. 2, á) è
äíåïðîâñêèõ [16, 17] âîäîõðàíèëèùàõ. Îáû÷íî ïîñëå äîñòèæåíèÿ ìàêñèìà-
ëüíûõ ïîêàçàòåëåé äîëÿ ïëîùàäåé èëîâûõ îòëîæåíèé â íèõ îñòàåòñÿ íåèç-
ìåííîé èëè ñíèæàåòñÿ ïëàâíî è íåçíà÷èòåëüíî. Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ ðóñ-
ëîâîå Ñàðàòîâñêîå âîäîõðàíèëèùå, â êîòîðîì íàáëþäàåòñÿ ïîñòåïåííîå
óâåëè÷åíèå àðåàëà èëîâ çà ñ÷åò îñâîåíèÿ ëèòîðàëüíîé çîíû â çàîñòðîâíûõ
ïðîñòðàíñòâàõ.

Ìîíèòîðèíãîâûå ìàòåðèàëû ïî îñàäêîíàêîïëåíèþ â âîäîõðàíèëèùàõ
Âîëæñêîãî êàñêàäà, âêëþ÷àþùèå îïðåäåëåíèÿ òîëùèíû êåðíîâ, ïîçâîëèëè
îöåíèòü ïàðàìåòðû èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè ìîùíîñòè äîííûõ îòëîæåíèé è
èíòåíñèâíîñòè ïðîöåññà èëîíàêîïëåíèÿ â ýòèõ âîäîõðàíèëèùàõ (ðèñ. 3).
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3. Èçìåíåíèå âî âðåìåíè ñðåäíåé ìîùíîñòè èëîâ (à) è èíòåíñèâíîñòè èëîíàêîïëåíèÿ (á) â èññëåäî-
âàííûõ êðóïíûõ ðàâíèííûõ âîäîõðàíèëèùàõ.



Îïèñàííûå çàêîíîìåðíîñòè ó÷òåíû ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè (ýêñòðàïîëÿ-
öèè) ïðîöåññà èëîíàêîïëåíèÿ â êðóïíûõ êàñêàäíûõ ðàâíèííûõ âîäîõðàíè-
ëèùàõ. Ñðàâíåíèå ðàññ÷èòàííûõ ïëîùàäåé íàêîïëåíèÿ èëîâ â çîíàõ èõ àê-
êóìóëÿöèè ñ ôàêòè÷åñêè èçìåðåííûìè íà ìîìåíò ïîñëåäíèõ ãðóíòîâûõ
ñúåìîê ïîêàçàëî âûñîêóþ ñòåïåíü êîððåëÿöèè.

Çàêëþ÷åíèå

Ïðîöåññû îñàäêîîáðàçîâàíèÿ â êðóïíûõ ðàâíèííûõ âîäîõðàíèëèùàõ íàõîäÿò-

ñÿ ïîä âëèÿíèåì ìíîãèõ ïðèðîäíûõ è àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ. Ðàçíîîáðàçèå

ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ è ìîðôîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê âîäîõðàíèëèù ïðèâîäèò

ê ñëîæíîé ñèñòåìå íàêîïëåíèÿ è ðàñïðåäåëåíèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ äîííûõ îñàä-

êîâ. Â òî æå âðåìÿ ñóùåñòâóþò îáùèå çàêîíîìåðíîñòè, õàðàêòåðíûå äëÿ âîäî-

õðàíèëèù èçó÷àåìîãî òèïà. Òàê, àðåàëû èëîâ çäåñü ôîðìèðóþòñÿ â îñíîâíîì â

ïåðâûå 10—30 ëåò è ìàëî ïîäâåðæåíû èçìåíåíèÿì â ïðîñòðàíñòâåííîì àñïåêòå.

Óâåëè÷åíèå ñðîêîâ ýêñïëóàòàöèè ïðèâîäèò ê îñëàáëåíèþ òåìïîâ ñåäèìåíòàöèè.

Ïðè ñóùåñòâóþùèõ ìîðôîìåòðè÷åñêèõ è ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòè-

êàõ âîäîõðàíèëèù è íåèçìåííûõ ðåæèìàõ èõ ýêñïëóàòàöèè ðåçêèõ èçìåíåíèé

ïëîùàäåé èëîâ íå ïðîèñõîäèò è â áóäóùåì íå îæèäàåòñÿ. Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî

ïîëíîå çàèëåíèå êðóïíûõ âîäîõðàíèëèù íà ðàâíèííûõ ðåêàõ âîçìîæíî ëèøü çà

ïðåäåëàìè íåñêîëüêèõ ñòîëåòèé. Ðåçóëüòàòû ðàáîòû èñïîëüçóþòñÿ è ìîãóò áûòü

èñïîëüçîâàíû â áóäóùåì ïðè ðåøåíèè ôóíäàìåíòàëüíûõ è ïðèêëàäíûõ ãèäðî-

ýêîëîãè÷åñêèõ çàäà÷.

**

Íà ï³äñòàâ³ ìàòåð³àë³â áàãàòîð³÷íèõ (1931—2015 ðð.) äîñë³äæåíü íà âîäîñõîâè-
ùàõ Âîëãè, Äí³ïðà, Äîíó, Êàìè òà Îá³ ïðîàíàë³çîâàíî îñîáëèâîñò³ òà çàêî-
íîì³ðíîñò³ ôîðìóâàííÿ, íàêîïè÷åííÿ òà ðîçïîä³ëó äîííèõ â³äêëàä³â ð³çíèõ òèï³â ó
âåëèêèõ ð³âíèííèõ âîäîñõîâèùàõ. Íåçâàæàþ÷è íà ñõîæ³ñòü óìîâ ñòâîðåííÿ,
äîñë³äæóâàí³ âîäîéìè ð³çíÿòüñÿ çà ìîðôîëîã³÷íèìè, ã³äðîëîã³÷íèìè òà ã³äðîäè-
íàì³÷íèìè ïîêàçíèêàìè, à òàêîæ çà ðåæèìîì åêñïëóàòàö³¿. Öå íàêëàäàº â³äáèòîê
íà ïðîöåñ ôîðìóâàííÿ â êîæíîìó ç íèõ êîìïëåêñó â³äêëàä³â, ÿê³ º îäíèì ç êëþ÷îâèõ
åêîëîã³÷íî çíà÷óùèõ àá³îòè÷íèõ ÷èííèê³â ôóíêö³îíóâàííÿ âîäíèõ åêîñèñòåì. Âèçíà-
÷åíî ñòàòèñòè÷íî îáãðóíòîâàí³ ñó÷àñí³ ³ ïðîãíîçí³ ïîêàçíèêè ïðîñòîðîâî-÷àñîâîãî
ðîçïîä³ëó ìóë³â ó âåëèêèõ ð³âíèííèõ âîäîñõîâèùàõ.

**

Based on the materials of long-term (1931—2015) studies at the reservoirs of the Volga,
Dnieper, Kama and Ob rivers, the features and patterns of formation, accumulation and
distribution of various types of bottom sediments in large plain reservoirs have been analy-
zed. Despite the similarity of the conditions of education, the studied reservoirs differ in
morphological, hydrological and hydrodynamic parameters, as well as in the mode of their
operation. This definitely affects the formation of a complex of sediments in each of them,
which is one of the key ecologically significant abiotic factors in the functioning of aquatic
ecosystems. Statistically grounded modern and forecasted indices of spatio-temporal distri-
bution of silt in large plain reservoirs are determined.
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