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Введение. Водохозяйственное и воднотранс-
портное освоение рек, прокладка через них комму-
никаций, строительство инженерных объектов на
берегах и в руслах связано с выполнением системы
гидротехнических мероприятий, предназначенных
для обеспечения функционирования водозаборов и
водных путей, защиты населенных пунктов, промыш-
ленных объектов, коммуникаций и земель от угро-
зы разрушения потоком или вывода из эксплуатаци-
онного состояния. В совокупности они представля-
ют собой искусственные воздействия на реки,
объединяемые общим понятием – «регулирование
русловых процессов». Решение многих задач регу-
лирования связано с управлением русловыми про-
цессами, основывающимися на пространственно-
временных  закономерностях развития и формах
проявления русловых процессов, русловом режиме
рек как в их естественном состоянии, так и при раз-
личных по масштабу антропогенных изменениях их
факторов и самих русел. Под управлением русло-
выми процессами понимается искусственное воз-
действие на русла рек для ограничения или предот-
вращения опасных проявлений русловых процессов
и их неблагоприятных изменений, использование
положительных для жизни и деятельности людей
тенденций в развитии русел и закрепление их в этом
направлении. Оно имеет целью наиболее полное
удовлетворение потребностей водопользователей
при сохранении рек как природных объектов, мини-
мизации возможных негативных последствий в со-

стоянии русел при вмешательстве в их жизнь. Та-
ким образом, это система организационно-техничес-
ких и регуляционных мероприятий, направленных на
стабилизацию речных русел, повышение их устой-
чивости и обеспечение гидротехнической и гидро-
экологической безопасности при использовании вод-
ных, связанных с ними земельных и минеральных
ресурсов, эксплуатации рек как водных путей сооб-
щения, прокладке коммуникаций через реки и осво-
ении приречных территорий.

Управление русловыми процессами предпола-
гает одновременное получение экономического и
экологического эффектов при проведении гидротех-
нических работ на реках. При этом оно должно быть
комплексным, учитывающим все возможные виды
использования рек, опирающимся на естественный
русловой режим рек и научно обоснованные прогно-
зы русловых деформаций. Несоблюдение этих по-
ложений неизбежно приводит к неблагоприятным
последствиям, созданию аварийной ситуации на ин-
женерных объектах и сооружениях и, как следствие,
к экономическому ущербу и экологической, а иногда
и социальной напряженности.

Существует обширная, главным образом тех-
ническая и нормативная, литература по учету рус-
ловых процессов при проектировании судовых хо-
дов, карьеров аллювиальных стройматериалов, мо-
стовых и трубопроводных переходов через реки,
водозаборов, водовыпусков и опор ЛЭП. Однако,
будучи ведомственными, за исключением воднопу-
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тейского направления, основывающегося на мате-
риалах исследований руслового режима рек и охва-
тывающего всю реку в целом или протяженные ее
участки (оно было заложено еще В.М. Лохтиным в
конце XIX века и впоследствии развито Н.И. Мак-
кавеевым [Маккавеев, 1949; Проектирование …,
1964] и в работах ГГИ [Попов, 1965]), в них преоб-
ладают створные (точечные, местные) подходы.
Управление русловыми процессами предполагает
учёт пространственно-временных взаимосвязей и
соотношений в режиме русловых деформаций на всех
структурных уровнях их проявлений в зависимости
от сочетания определяющих факторов в конкретных
природных и природно-антропогенных условиях.
Такой, по существу гидролого-географический под-
ход является абсолютной прерогативой российской
школы регулирования русловых процессов, тогда как
за рубежом возобладало гидротехническое преоб-
разование речных русел, канализирование рек, при-
ведшие к неблагоприятным гидроэкологическим
последствиям и поставившее на повестку дня про-
блему «природоприближенного» их восстановления
(анализ литературы по этому вопросу дан в совмес-
тной с немецкими специалистами публикации [Ру-
мянцев с соавт., 2001]).

Объекты и методы исследований. Данная ста-
тья основана на обобщении материалов многолет-
них исследований русловых процессов при решении
прикладных задач, связанных с совершенствовани-
ем водных путей, проектированием и обеспечени-
ем надёжного функционирования водохозяйствен-
ных объектов, переходов через реки и прокладкой
вдоль них коммуникаций, предотвращением опасных,
вплоть до чрезвычайных, последствий переформи-
рований речных русел и т. д. Благодаря им разра-
батывались рекомендации по проектированию ме-
роприятий и строительству инженерных объектов на
реках и приречных территориях, опирающиеся на
русловой режим конкретных рек, закономерности
проявлений русловых процессов в различных при-
родных условиях, с учетом уже существующей ан-
тропогенной нагрузки на реки. Объектами натурных
исследований явились многие реки России и сопре-
дельных стран (бывш. СССР), а также некоторые
реки дальнего зарубежья. При этом использовались
архивные и фондовые материалы проектно-изыска-
тельских и производственных организаций, в первую
очередь – крупномасштабные карты русел (лоцман-
ские) и планы русла в пределах перекатных участ-
ков, аэро- и космические снимки.

Обсуждение результатов. Управление русловы-
ми процессами заключается: 1) в искусственном
воздействии на русла, в результате чего процессы
приобретают заданную направленность; 2) в учете
закономерностей руслоформирующей деятельности
рек (русловых процессов), что обеспечивает, с од-
ной стороны, максимально возможное сохранение
русел рек как природных объектов (т. е. выполня-
ется требование экологической безопасности), а с
другой – достижение поставленной цели с наимень-
шими затратами; 3) в закреплении формы русла в

оптимальном положении, что позволяет свести к
минимуму опасные и неблагоприятные проявления
русловых процессов, предотвратить на определен-
ное время возможные их изменения; 4) в выполне-
нии компенсационных мероприятий для предотвра-
щения нежелательных последствий регулирования,
для чего необходимо учитывать современные фак-
торы протекания русловых процессов, а также да-
вать прогнозы о возможном развитии русла в усло-
виях искусственного воздействия; 5) в согласовании
разнонаправленных воздействий на русло, осуществ-
ляемых для решения не связанных между собой
задач. В большинстве своем при регулировании ру-
сел как форме управления русловыми процессами
следует руководствоваться одновременно не менее
чем двумя-тремя из этих положений, причем фор-
мы управления определяются местным или общим
характером проводимых мероприятий, спецификой
задач регулирования для различных отраслей эко-
номики, особенностями руслового режима конкрет-
ной реки.

Проведение работ по регулированию русел рек,
или в целом техногенные  воздействия на реки со-
провождаются в той или иной мере изменениями их
руслового режима, направленности и темпов русло-
вых деформаций, приобретающих новое качество и
количественные характеристики, порой влияющих и
на качество водных ресурсов. По этой причине ре-
шение водохозяйственных и воднотранспортных за-
дач связано не только с необходимостью учета ес-
тественных русловых процессов, но и их антропо-
генно обусловленных трансформаций, степени и
характера искусственных воздействий на русло, ко-
торые могут иметь прямо противоположные послед-
ствия, зачастую неблагоприятные как для самой
реки, так и для других водопользователей. Однако
измененность руслового режима рек и их русел раз-
личается в зависимости от хозяйственной освоен-
ности самих рек, их бассейнов, регионов и их от-
дельных частей, особенно на больших и крупней-
ших реках. Соответственно, возникают различные
условия управления русловыми процессами, а эффек-
тивность выполняемых регуляционных мероприятий
при наличии комплекса антропогенных нагрузок на
реки, их русла и факторы русловых процессов, опре-
деляются тем, насколько учтены и согласованы
между собой все происходящие изменения.

Мероприятия и сооружения всех категорий по
взаимоотношению с русловыми процессами неоди-
наковы в пространственном распространении вызы-
ваемых ими изменений, степени и формах учета их
воздействий на русла и руслового режима рек. Дно-
углубительные работы на перекатах и перекатных
участках, выполняемые в целях улучшения условий
судоходства, требуют знания руслового режима рек,
прогнозных оценок его изменений на участках боль-
шой протяженности или на всем протяжении реки,
где осуществляется судоходство, т. е. относятся к
региональным воздействиям [Чалов, 2017]. Такой же
характер имеют крупное гидротехническое строи-
тельство на реках, изменяющее русловые процес-
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сы и их факторы выше и ниже водохранилищ, мас-
совая разработка русловых карьеров аллювиальных
стройматериалов, водозаборы в крупных размерах
(в магистральные каналы), сплошное обвалование
русел или их канализирование [Беркович, 2001]. Для
характеристики их воздействий на русловые процес-
сы на первый план выдвигаются прогнозные оценки
трансформации русел и вновь возникающих русло-
вых деформаций, не свойственных рекам в есте-
ственном состоянии из-за изменения основных фак-
торов – стока воды и наносов, гидравлических ха-
рактеристик потока, морфологического строения
самого русла. На судоходных реках, на которых сток
воды и наносов при выполнении путевых работ ос-
таются неизменными, при обосновании меропри-
ятий по улучшению водного пути и обеспечению
навигационных характеристик необходимо знание
закономерностей сезонных и многолетних перефор-
мирований русла (излучин, разветвлений) и русло-
вого рельефа (перекатов, перекатных участков),
определение стадии их развития (оптимальной для
состояния водного пути), сопряженности развития
смежных русловых форм и морфологически од-
нородных участков с учетом периодических и на-
правленных гидроклиматических изменений, оп-
ределяющих цикличность процессов или тенден-
ции естественных и антропогенно обусловленных
трансформаций русла. Это позволяет, с одной сто-
роны, закрепить и поддерживать русло в наиболее
благоприятном для судоходства состоянии, а с дру-
гой – своевременно выполнять необходимые для
этого мероприятия. Поэтому водные пути сообще-
ния на реках оказались фактически единственной
отраслью экономики, требующей изучения и прогно-
зирования естественных и антропогенно измененных
русловых процессов по всей длине судоходных рек.

Мостовые и подводные переходы коммуника-
ций, водозаборы и водовыпуски, инженерные соору-
жения на берегах, эксплуатационные прорези на от-
дельных перекатах, одиночные карьеры стройма-
териалов оказывают местное воздействие на
морфологию, морфометрию русла и его переформи-
рование. Их надежность и устойчивое функциони-
рование зависит от точности местных прогнозов
русловых деформаций как естественных, но учиты-
вающих их положение в системе сопряженных в
своем развитии русловых форм, так и возникающих
вследствие существования самого объекта и обрат-
ного его воздействия на русло, в том числе приво-
дящих к изменениям смежных русловых форм и, в
обратной связи, сказывающихся на деформациях в
створе или на участке расположения инженерного
объекта.

В тех случаях, когда на реке выполняется один
вид водохозяйственных, воднотранспортных или
инженерных мероприятий, возводится одиночный
объект (мост, подводный переход трубопровода,
водозабор и т. д.) или осуществляется только дно-
углубление по трассе водного пути (судового хода),
проектирование мероприятий по управлению русло-
выми процессами ориентируется на потребности од-

ного водопользователя. При наличии двух или боль-
шего количества сооружений и мероприятий на уча-
стке реки каждое из них по-разному воздействует
на русло и, в свою очередь, неодинаково зависит от
темпов и направленности русловых деформаций. В
этом отношении особое место занимают реки на
урбанизированных территориях, где на сравнитель-
но коротких (десятки километров на больших ре-
ках) участках концентрируется большое количество
различных сооружений, оказывающих местное, но
перекрывающее друг друга воздействие на русло,
проводится дноуглубление по трассе судового хода,
массовая разработка карьеров и т. д. Их одновремен-
ное влияние на реку и русловые процессы приводит к
непредвиденным и сложно прогнозируемым послед-
ствиям [Беркович с соавт., 2000]. Положение усу-
губляется расположением некоторых городов в ниж-
них бьефах гидроузлов (г. Новосибирск на р. Оби,
г. Пермь на р. Каме, г. Волгоград, г. Нижний Новго-
род, г. Рыбинск на р. Волге), где происходят размы-
вы русла и соответствующие им «посадки» уров-
ней, осложняющие работу водозаборов, шлюзов,
водных подходов к объектам промышленной, транс-
портной и коммунальной инфраструктуры.

Изменение руслового режима под влиянием
водохранилищ сказывается на выполнении водохо-
зяйственных и инженерных мероприятий и вне ур-
банизированных участков рек. Особенно это отно-
сится к дноуглубительным работам на судоходных
реках, методы и приемы которых приобретают от-
личительные черты, по сравнению с аналогичными
на реках в естественном состоянии [Транспорт-
ное …, 1972].

Управление русловыми процессами должно осу-
ществляться в зависимости от морфодинамическо-
го типа русла, руслового режима реки и степени ее
хозяйственной освоенности:

1. В экономически развитых районах с разви-
той сетью коммуникаций, многочисленными водо-
хозяйственными объектами, переходами через реки,
инженерными и другими сооружениями на берегах
и на урбанизированных территориях – в пределах
морфологически однородных участков значительной
протяженности, где русловые деформации опреде-
ляются как природными условиями развития рус-
ловых деформаций, а именно пространственно-вре-
менными трансформациями русла вследствие са-
моразвития и сопряженности развития его форм,
периодическими сезонными и многолетними коле-
баниями водности и стока наносов, так и антропо-
генными воздействиями и обусловленными ими из-
менениями самого русла, водности и стока наносов.

2. При проектировании нескольких водохозяй-
ственных, транспортных, инженерных и других
объектов вне таких территорий и районов необходи-
мо осуществлять управление русловыми процесса-
ми в пределах русловых форм, развитие которых
непосредственно определяет условия и надежность
их функционирования. При этом необходимо учиты-
вать воздействие каждого объекта и переформиро-
ваний русла на его морфологию, а также на русло-
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вые деформации в пределах смежных участков
выше по течению. Таким образом, станет возмож-
ным определение влияния излучин, разветвлений,
перекатов на состояние объекта и заложение в про-
ект превентивных мер для предотвращения или ней-
трализации неблагоприятных тенденций их развития;
ниже и выше по течению – оценка возможных из-
менений в состоянии водного пути и других хозяй-
ственных объектов после строительства самого
объекта или выполнение мероприятий вследствие
трансгрессивного и регрессивного распространения
вызванных ими трансформаций.

3. На судоходных реках при решении воднот-
ранспортных задач управление русловыми процес-
сами требуется на всем протяжении водного пути,
поскольку его устойчивость, условия выполнения
дноуглубительных работ и их эффективность, обес-
печение гарантированных габаритов на перекатах
полностью зависят от того, насколько проект дноуг-
лубления согласован с русловым режимом реки.

4. При проектировании одиночных объектов на
реках (мостовые и подводные переходы, водозабо-
ры, выпуски сточных вод и пр.) – в пределах дан-
ной формы русла, но с учетом прогнозных оценок
переформирований смежных форм (не менее двух-
трех) выше и ниже по течению.

Устойчивость русла, его морфодинамический
тип, свободные или ограниченные условия развития
русловых деформаций, перекатный или плесовый
характер русла, степень и формы антропогенных
изменений морфологии русла и руслового режима
реки, а также существующие виды техногенных
воздействий на них определяют степень сложности
каждого морфологически однородного участка и фор-
мы русла для выполнения работ и определения со-
става мероприятий по управлению русловыми про-
цессами. Все реки могут быть разделены на несколь-
ко категорий, каждой из которых соответствуют свои
схемы управления русловыми процессами, методы
и возможности прогнозирования русловых деформа-
ций и переформирований перекатов [Чалов, 2017]:

1. Реки, сохранившие естественный гидрологи-
ческий и русловой режим:

а) реки, на которых хозяйственная деятельность
не сказывается на морфологии и динамике их ру-
сел, техногенные механические воздействия отсут-
ствуют (например, на судоходных реках осуществ-
ляется только расстановка простейших видов пла-
вучей обстановки), либо сводятся к сооружению
возле небольших поселений деревянных мостов, не
нарушающих русло, или рыболовецких «заезков»
и т. д. Бассейны рек остаются практически не ос-
военными, соответственно факторы русловых про-
цессов также не меняются. Таких рек мало, но они
встречаются в экономически слабо развитых райо-
нах Севера ЕТР, Средней и Восточной Сибири, се-
веро-востока России; из относительно крупных рек
к ним можно отнести р. Анабар, р. Оленёк, р. Ана-
дырь, притоки Подкаменной Тунгуски;

б) реки, на которых антропогенное вмешатель-
ство в русловой режим было минимальным, огра-

ниченным эксплуатационным землечерпанием на
отдельных перекатах, одиночными мостовыми и
подводными переходами (таковы р. Нижняя Печо-
ра, р. Мезень, средняя и верхняя Вычегда, сред-
няя и нижняя Лена, средняя и особенно нижняя Обь,
р. Яна, р. Индигирка, р. Колыма). К ним можно от-
нести и относительно короткие по длине участки рек
(р. Лена в районе г. Якутска, р. Печора у г. Печо-
ры) в районах городов, промышленных центров и
транспортных узлов.

2. Реки с незарегулированным стоком, сохра-
нившие естественный морфологический облик, но
подверженные антропогенным воздействиям и ча-
стично изменившие свой русловой режим:

а) реки, на которых были выполнены большие
по объемам и масштабам работы по коренному
улучшению условий судоходства (р. Северная Дви-
на, нижняя Вычегда, отдельные участки верхней
Лены, р. Обь от слияния Бии и Катуни до 150 км
ниже г. Барнаула [Водные …, 1995; Русловые …,
2001; Русловые …, 2012], р. Печора от г. Печоры до
слияния с р. Усой), что привело к общему повыше-
нию их устойчивости, снижению опасности прояв-
ления не только русловых, но и связанных с ними
других гидрологических процессов (наводнений, рус-
ловых заторов);

б) реки, подверженные массовой разработке
русловых карьеров стройматериалов (р. Ока, р. Вят-
ка, р. Белая, р. Томь), сказавшейся в существенной
«посадке» уровней, в том числе вследствие спрово-
цированного ею врезания русла;

г) реки с шлюзованными участками для повы-
шения уровней воды в межень (р. Ока, р. Москва,
верхняя Сухона).

3. Реки или участки рек в нижних бьефах гид-
роузлов:

а) одиночных или последних в каскаде гидроуз-
лов (р. Обь от Новосибирского гидроузла до устья
р. Томи [Русловые …, 2001], р. Волга от Волгоград-
ского гидроузла до устья, р. Енисей ниже г. Красно-
ярска), на которых также были выполнены объем-
ные работы по коренному улучшению условий су-
доходства, осуществляется массовая разработка
карьеров, проводятся другие инженерные меропри-
ятия;

б) разрывающие каскады водохранилищ, обра-
зующие нижние бьефы гидроузлов, сопрягающихся
с зонами переменного подпора от нижерасположен-
ных водохранилищ (р. Волга между Нижегородским
гидроузлом и Чебоксарским водохранилищем, р. Ка-
ма между Воткинским и Нижнекамским водохра-
нилищами, р. Енисей между Майнским гидроузлом
и Красноярским водохранилищем);

в) ниже одиночных гидроузлов (зарегулирован-
ных низконапорными гидроузлами (р. Дон ниже Цим-
лянского водохранилища).

4. Реки выше одиночных и верхних в каскадах
водохранилищ, находящиеся в зонах переменного
подпора и под влиянием регрессивной аккумуляции
наносов (р. Дон выше Цимлянского, р. Обь выше
Новосибирского водохранилища).
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5. Участки рек на урбанизированных террито-
риях (р. Обь у г. Новосибирска и г. Барнаула, р. Мос-
ква в г. Москве и ближнем Подмосковье, р. Ока и
р. Волга у г. Нижнего Новгорода, р. Енисей в районе
г. Красноярска, р. Дон у г. Ростова-на-Дону, р. Нева
в г. Санкт-Петербурге), где русла или утратили свой
естественный облик, или находятся под влиянием
многочисленных инженерных сооружений и мероп-
риятий, оказывающих неоднозначное пространствен-
ное и разнонаправленное воздействие на морфоло-
гию и динамику русла.

На реках, на которых в полной мере и в той иной
степени произошли антропогенные изменения рус-
ловых процессов, условия управления определяют-
ся устойчивостью русла (неустойчивое, слабо ус-
тойчивое, относительно устойчивое, устойчивое),
сезонными и многолетними его переформирования-
ми, геоморфологическим (врезанное или широкопой-
менное) и морфодинамическим типом (разветвлен-
ное на рукава, извилистое меандрирующее, относи-
тельно прямолинейное, неразветвленное и их
разновидности), величиной стока наносов и соотно-
шением в нем влекомой и взвешенной составляю-
щих, крупностью руслообразующих наносов (песча-
но-илистые, песчаные, песчано-галечные, галечно-
валунные). К регулированию русел и управлению
русловыми процессами следует подходить по-раз-
ному на горных, полугорных и равнинных реках, от-
личающихся формой и механизмами транспорта
наносов, крупностью руслообразующих наносов и
кинематикой потока.

Методы и приёмы регулирования русел равнин-
ных рек универсальны для каждого типа русловых
процессов, морфодинамического типа русла, усло-
вий формирования и морфологии перекатов и пере-
катных участков. Однако их применение, объемы и
время разработки дноуглубительных прорезей, ком-
плексность использования, высота и размеры вып-
равительных (регуляционных) сооружений зависят
от устойчивости русла, условий прохождения рус-
лоформирующих расходов воды, стока наносов и
соотношения в нём взвешенной и влекомой состав-
ляющих, различий в особенностях водного режима,
свободных и ограниченных условий развития рус-
ловых деформаций, сезонного промерзания или на-
личия в руслах многолетнемерзлых грунтов, ветро-
волнового режима (на больших и крупнейших реках).
Поэтому для определения состава мероприятий,
сроков и объемов их выполнения важным является
районирование территорий, по которым протекают
реки, а для конкретных рек, в основном больших и
крупнейших, – ранжирование их участков по русло-
вому режиму рек и условиям управления русловы-
ми процессами [Чалов с соавт., 2016; Чалов с со-
авт., 2018].

Специфические проблемы возникают на реках
со скальным руслом. Будучи устойчивыми или аб-
солютно устойчивыми, они отличаются своеобраз-
ным режимом транспорта наносов, выступами скал
на дне и у берегов вплоть до образования скальных
плит, на большом протяжении подстилающих рус-

ло, шивер и порогов. Для большинства водопользо-
вателей и возведения инженерных объектов на бе-
регах такие русла затруднений не представляют, но
являются серьезным ограничением для судоходства.
Их наличие не позволяет осваивать в полной мере в
качестве водных путей р. Онегу, многие реки Вос-
точной Сибири, где движение судов возможно толь-
ко между порогами. Известно, что до строитель-
ства плотины и водохранилища ДнепроГЭС днеп-
ровские пороги прерывали сквозное судоходство на
р. Днепре. То же самое было на Волхове и Свири.
На р. Томи у г. Томска разработка русловых карье-
ров ПГС и врезание русла привели к образованию
порога на скальной гряде, через который возможен
проход судов только при высокой воде, а на спаде
половодья и в межень он представляет собой водо-
слив с малыми глубинами и большими скоростями
течения [Беркович с соавт., 1998]. Образование по-
рога и прекращение сквозного водного пути по р. То-
ми – результат хозяйственной деятельности, ориен-
тированной на одного потребителя речных ресур-
сов, и превращения реки в объект горнодобывающей
промышленности.

Аналогичные проблемы возникают на реках с
галечно-валунным руслом. Для данных рек водное
сообщение затруднено вследствие возникновения
эффекта водослива с широким порогом на перека-
тах в маловодные фазы водного режима. На этих
перекатах, как и на скальных выступах, в межень
возникает добавочное понижение («посадка») уров-
ней, особенно при достижении горизонта воды зна-
чений ниже проектных [Зайцев, 1989]. В годы с по-
ниженной водностью это явление становится важ-
ным фактором, ограничивающим судоходство на
верхней и частично средней Лене, на ее притоках –
р. Алдане и р. Витиме, на р. Енисее (Казачинский и
Осиновский пороги), в нижнем течении р. Катуни,
на р. Амуре (Союзный «перекат»).

Практически на всех реках имеются относи-
тельно небольшие населенные пункты, отдельные
мостовые переходы, на реках с широкопойменным
руслом – с подходными дамбами, пересекающими
пойму и изменяющими условия её затопления и, сле-
довательно, взаимодействия пойменного и руслового
потоков, водозаборы и прочие инженерные соору-
жения на берегах, оказывающие местное воздей-
ствие на русло. Несмотря на локальный характер,
их также необходимо учитывать при оценке направ-
ленности и темпов русловых деформаций, разработ-
ке приемов, методов и конкретных мероприятий по
управлению русловыми процессами. На судоходных
реках это во многих случаях сопровождается не-
совпадениями требований различных водопользова-
телей, условий функционирования инженерных
объектов, с одной стороны, и водных путей – с дру-
гой.

Специфичность антропогенных воздействий на
русловые процессы и, соответственно, управления
ими, еще более возрастает на урбанизированных
участках рек или рек в промышленно освоенных
регионах. Она связана с разнонаправленным воздей-
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ствием на русла различных объектов, неоднознач-
ности (противоречивости) требований водопользо-
вателей, несовпадения их с задачами обеспечения
нормальной эксплуатации водных путей, функцио-
нирования водозаборов и водовыпусков, водных под-
ходов к населенным пунктам, портам, акваториям
предприятий. Наиболее сложные противоречия воз-
никают в нижних бьефах гидроузлов, где располага-
ются крупные города и промышленные центры.
Приоритет в решении возникающих проблем, как
правило, отдается гидроэнергетике, осуществляет-
ся массовая разработка карьеров песчано-гравий-
ных стройматериалов.

В нижних бьефах гидроузлов, и особенно в кас-
кадах между гидроузлом и незаполненным до про-
ектных отметок нижерасположенным водохрани-
лищем, возникают неблагоприятные условия
практически для всех видов водохозяйственной де-
ятельности и управления русловыми процессами из-
за несогласованности задач, стоящих перед водо-
пользователями. Русловые процессы здесь наруше-
ны и зависят от режима наполнения и сработки
обоих водохранилищ. В летний маловодный период
происходит обмеление перекатов на оставшемся в
свободном состоянии участке реки, что обеспечи-
вает серьезные осложнения судоходства даже в
Единой глубоководной системе Европейской части
России (р. Волга–р. Кама–р. Дон) [Фролов, 2000]. В
этих условиях управление русловыми процессами
определяется тем стоком, который пропускает вер-
хнее водохранилище, и условиями наполнения и сра-
ботки нижерасположенного.

Естественные вертикальные русловые дефор-
мации характеризуются незначительными темпами
(на равнинных реках – доли миллиметра – первые
миллиметры в год) и поэтому, как правило, не учи-
тываются при проектировании, т. к. их результаты
сказываются далеко за пределами нормативных
сроков. Однако, врезание русел в нижних бьефах
гидроузлов и аккумуляция наносов выше водохра-
нилищ, скорость и распространение которых во вре-
мени по длине реки требуют их обязательного уче-
та при планировании любых мероприятий на реках и
прибрежных территориях и разработки мер по пре-
дотвращению негативных последствий для уже су-
ществующих объектов (водозаборов, которые об-
сыхают из-за врезания или занесения наносами; вод-
ных путей как следствие обмеления русла выше
водохранилищ; мостовых и подводных трубопровод-
ных переходов, которые провисают при врезании рек
или в прибрежной зоне при активации размыва бе-
регов). Проблемы, возникающие в нижних бьефах
гидроузлов, являются общими для всех рек. Ослож-
нения различаются в зависимости от геолого-гео-
морфологических условий формирования русел. На
р. Енисее и р. Ангаре размывы русел спровоцирова-
ли как образование галечно-валунной отмостки, так
и обнажение на дне скального ложа реки. Размывы
русел встречаются также на р. Оби ниже Новоси-
бирского, на р. Дону – Цимлянского, на р. Волге –
Нижегородского и Волгоградского гидроузлов, где

русла песчаные, формирующиеся в рыхлых отло-
жениях. Регрессивная аккумуляция наносов прояв-
ляется на реках с большим стоком наносов (р. Обь
выше Новосибирского, р. Дон выше Цимлянского
водохранилищ), но практически незаметна на реках
с малым стоком наносов (р. Днепр выше Киевско-
го, р. Кама выше Камского, р. Енисей выше Крас-
ноярского и Саяно-Шушенского водохранилищ).

Аналогичные нижним бьефам гидроузлов явле-
ния характерны для рек, на которых ведется массо-
вая разработка карьеров ПГС, однако здесь вреза-
ние усиливает эффект «посадки» уровней, вызван-
ный самими карьерными выемками. Это – типичный
пример односторонней ориентации хозяйственной
деятельности на реке (добыча стройматериалов) в
ущерб другим водопользователям и отраслям эко-
номики, связанным с рекой. Управление русловыми
процессами в этой ситуации должно, с одной сторо-
ны, учитывать состоявшиеся изменения в русле,
трансформацию и развитие его в новой обстановке
и необходимость снижать неблагоприятные послед-
ствия самих карьерных разработок. Очевидно, что
эти проблемы можно решать при комплексном под-
ходе к использованию речных ресурсов с учетом
как специфики потребностей всех водо-, недро- и
землепользователей, так и возможных гидро- и гео-
экологических последствий, т. е. с позиций управле-
ния русловыми процессами и обеспечения экологи-
ческой безопасности.

В естественных условиях значимые темпы вре-
зания или аккумуляции наносов наблюдаются до-
вольно редко, первые – на реках в горах, вторые –
на реках приморских низменностей с большим сто-
ком наносов. На горных реках на эти явления, не-
смотря на скорости врезания до 1–7 см/год (макси-
мально зафиксированная – 35 см/год) [Панин с со-
авт., 1990]), долгое время не обращалось внимание
из-за слабой освоенности территорий и акцентиро-
вания на прочие опасные процессы. Лишь во второй
половине ХХ в. экономическое развитие горных рай-
онов столкнулось с рядом крупных аварий, обуслов-
ленных врезанием рек (разрушение мостов, подмыв
и провисание подводных переходов трубопроводов,
обсыхание водозаборов). Это повлекло за собой не
только внесение коррективов в проекты, но и необ-
ходимость изучения самого явления.

Управление русловыми процессами в условиях
интенсивной направленной аккумуляции наносов –
самый древний (со 2-го тысячелетия до н. э.) под-
ход к регулированию русел, связанной с защитой от
наводнений и размывами берегов на великих китай-
ских реках (р. Хуанхэ, р. Янцзы). С середины ХХ в.
началось регулирование стока воды и наносов кас-
кадами гидроузлов, изменивших уже в ХХI в. ситу-
ацию и, соответственно, подход к управлению рус-
ловыми процессами (регулирование осуществляет-
ся при решении всех вопросов, связанных с
эксплуатацией рек и их ресурсов, комплексными
научно-исследовательскими и проектными институ-
тами р. Янцзы в г. Ухани и р. Хуанхэ в г. Чжэнчжоу,
организованными по бассейновому принципу). В
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России, несмотря на сравнительно невысокие тем-
пы, аккумуляция наносов привела к формированию
обвалованного русла, подпору малых рек-притоков,
подтоплению приречных территорий на нижнем Те-
реке, на среднем и нижнем Амуре.

Устойчивость русла, его морфодинамический
тип (в том числе широкопойменный или врезанный)
и руслоформирующие расходы воды – главные ес-
тественные условия, определяющие сложность и
эффективность управления русловыми процессами.
От них зависит состав регуляционных мероприятий,
их размеры и объемы. Данные процедуры должны
опираться на прогнозные оценки русловых дефор-
маций, в том числе при периодических и направлен-
ных естественных (глобальных) и антропогенно
обусловленных изменениях водности и стока нано-
сов, учитывать степень влияния существующих и
проектируемых сооружений и мероприятий на рус-
ло.

На горных реках условия управления русловы-
ми процессами связаны с высокой кинетичностью
потоков, значительными скоростями течения, галеч-
но-валунным или валунно-глыбовым составом на-
носов, специфическими особенностями их транспор-
та и аккумуляции во врезанном и широкопойменном
(во внутригорных котловинах) русле. Помимо вре-
зания рек, затруднения для их освоения создаются
прижимами бурного потока к крутым скальным бе-
регам, селевой деятельностью на притоках, обва-
лами, осыпями, лавинами. В расширениях долин при
снижении уклонов русло становится разбросанным,
неустойчивым, переформировывающимся при про-
хождении каждого паводка, с активными размыва-
ми берегов при постоянном изменении положения
фронта размыва. На таких участках происходит
аккумуляция наносов, выносимых из ущелий, что еще
более осложняет возможности управления русловы-
ми процессами, включающими в себя борьбу с на-
воднениями (обычно в котловинах располагаются
населенные пункты), размывами берегов, обеспе-
чение работы водозаборов, надежность переходов
через реку и ее рукава, мелиорацию пойменных зе-
мель и т. д. На горных реках Камчатки необходимо
учитывать влияние вулканогенного фактора на фор-
мирование русел [Ермакова, 2009]. На горных реках
Урала, Восточной Сибири, Забайкалья, Камчатки,
северо-востока России, задачи управления русловы-
ми процессами связаны с разработкой россыпных
месторождений полезных ископаемых, снижением
возникшей экологической напряженности, восстанов-
лением или сохранением их рыбохозяйственной зна-
чимости [Маккавеев, 2014].

Условия управления русловыми процессами на
малых равнинных реках неодинаковы для регионов
с уникальными природными условиями, разной ос-
военностью территории, в пределах которых нахо-
дятся их бассейны, и антропогенными воздействи-
ями на сами реки. Малые реки юга лесной, лесо-
степной и степной зон европейской территории
России (ЕТР) преобразованы многочисленными пру-
дами различного назначения и во многом утратили

свой естественный облик. На реках, протекающих
по староосвоенным в сельскохозяйственном отно-
шении территориям, массовое спрямление русел или
разрушение мельничных плотин привело к врезанию
рек и избыточному осушению бывших пойменных
земель [Чалов с соавт., 2018]. Для условий заиле-
ния и деградации малых рек, их полной мелиоратив-
ной преобразованности речь может идти не столько
об управлении русловыми процессами, сколько о
восстановлении рек, применяя при этом принятый в
зарубежной (европейской) литературе термин «при-
родоприближенное», т. к. изменения русловых про-
цессов на этих реках приобрели необратимый ха-
рактер [Румянцев с соавт., 2001].

В то же время русловые процессы на малых
реках во многом зависят от местных природных
особенностей. В горно-предгорных районах они во
многом определяются селевыми явлениями, в ус-
ловиях резко континентального климата – образо-
ванием наледей. В зоне тундры большое влияние
на русла рек оказывает мерзлота, определяющая
термоэрозионное разрушение берегов. В засушли-
вых южных районах ЕТР реки в летние периоды
пересыхают, на севере – перемерзают зимой. В лес-
ной зоне на русла рек большое влияние оказывает
карчеход и связанные с ним заломы. Эти и прочие
особенности формирования русел должны учиты-
ваться при освоении территории и управлении рус-
ловыми процессами при проектировании водохозяй-
ственных и защитных (противопаводковых, берего-
защитных и других) мероприятий.

Важной составной частью управления русловы-
ми процессами является прогнозирование русловых
деформаций. Возможные изменения русловых форм
определяют пространственно-временную изменчи-
вость методов и приемов управления русловыми
процессами, которые зависят как от стадии разви-
тия русловых форм (излучин, разветвлений) и круп-
ных форм руслового рельефа (перекатов), так и от
цикла в периодических колебаниях стока воды и
наносов. При направленном изменении водности и
стока наносов трансформации становится необра-
тимыми. Учет возможных изменений в морфоди-
намике русла и сроков их осуществления обуслов-
ливает специфику подхода к проектированию водо-
хозяйственных или воднотранспортных мероприятий,
выбору методов регулирования русла.

Выводы:
– управление русловыми процессами, основан-

ное на выявленных особенностях рек и опирающее-
ся на прогнозные оценки их развития, учитывающее
в комплексе все возможные виды антропогенных
воздействий на русла рек и факторы русловых про-
цессов, обеспечивает экономическую эффектив-
ность и гидроэкологическую безопасность водохо-
зяйственных и  воднотранспортных мероприятий,
прокладку через реки коммуникаций, освоение при-
речных территорий;

– схемы управления русловыми процессами,
время, объемы выполнения и совокупность регуля-
ционных мероприятий определяются русловым и
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водным режимами рек, устойчивостью русел, сто-
ком, составом и крупностью руслообразующих на-
носов, морфодинамическим типом русла, а также
степенью водохозяйственного и транспортного осво-
ения рек, техногенной преобразованности их русел;

– воднотранспортные, водохозяйственные и
другие мероприятия на реке должны проектировать-
ся таким образом, чтобы максимально учитывать
тенденции в развитии русловых деформаций, мно-
голетний и сезонный режимы. Сопряженность в пе-
реформированиях смежных русловых форм нужно
рассматривать с прогнозными оценками их изме-

нений в пределах морфологически однородных уча-
стков, принимая во внимание взаимосвязь между
ними;

– гидротехнические мероприятия, направлен-
ные по своей сути на решение конкретных задач,
объективно выполняют природоохранные функции,
снижают вероятность возникновения опасных гидро-
логических ситуаций. При их проектировании опира-
ются на естественный русловой режим рек, направ-
ленность деформаций, закономерности руслоформи-
рующей деятельности рек в конкретных природных
условиях.
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R.S. Chalov1

HYDROLOGICAL  AND  GEOGRAPHICAL  ASPECTS
OF  CHANNEL  PROCESSES  MANAGEMENT

The paper gives a definition of «channel processes management» as a complex of human influences on
river channels to minimize or prevent hazard occurrences of channel processes and their negative changes,
to account river channels regime and to support hydroecological safety in the process of rivers and riverine
territories exploitation, water economy and water transport use of river resources. Problems of channel
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