






ВВВДЕКИЕ 

Основные проблемы, рассматриваемые i статьях настоящего 
с б о р н и к а ,  с т о современные экзодинами^еские процессы моря на 
Латвийском побережье и водохранилищах Даугавского каскада 
Г Я С , развитие процессов карста, о происхождении микрорельефа 
верховых болот Латвии, а также методика исследования п р о ц е с 

с о в на морских б е р е г а х , на территории крупного города и д р . 
На современном этапе изучение и прогнозирование экзодинами

ческих процессов является важной теоретической и прикладной 
задачей . Актуальность таких специальных исследований и р а з р а 

ботка методик исследования определяется задачами, вытекающи

ми из "Территориальной комплексной схемы охраны природы Лат

вийской ССР" и г .Риги на 1990 г . и на последующую пятилетку, 
утвержденной директивными органами республики. В число р а з 

работчиков данной схемы входит и географический факультет 
Латвийского г о с . у н и в е р с и т е т а . 

Вовторых, изучение динамики морских б е р е г о в , а. также 
и разработка специальной методики исследования н е п о с р е д с т 

венно связаны: а ) с десятилетием (1987 1996 г г . ) междуна

родной программы мониторинга морских берегов и ю д ь е м а у р о в 

ня моря, объявленной Комиссией береговой среды Международ

ного географического Союза (Международгзй симпозиум в г . 
Таллине, Август, I9Ō6 г . / , а также б ) с международным п р о е к 

том № 14 МАБ в рамках ЮНЕСКО (19871990 г г . ) по теме " Р а з р а 

б о т а т ь научнометодические и научноорганизационные принци

пы комплексного экологического мониторинга Мирового океана 
и осуществить комплексный экологический мониторинг в о т д е л ь 

ных районах Мирового океана ( в т . ч . Балтийского м о р я ) . 
Новизна публикаций: 

I . Впервые предложена новая методика создания и ведения м о 

ниторинга пляжей и берегов моря вершины Рижского залива 
( Г . Э б е р х а р д с , Б . С а л т у п е ) , а также картографирования и 

изучения современных экэодинамическлх процессов на т е р 

ритории крупного города ( Г . Э б е р х а р д с ) . 
2 Впервые НЕ основании специальных многолетних исследований 

п о л у т н ы точные количественные и качественные показатели 



абразии б е р е г а на Курземском побережье ( стационар "Лие 

п а я " ) Балтийского моря ( В . В е н с к а ) , необходимые для п р о г 

нозирования. 
3 . Впервые публикуются обобщенные данные о процессах п е р е 

работки б е р е г о в и эволюции водохранилищ Даугавского к а с 

када ГЭС ( Я . Л р о б о к с , Э.Циематниекс) . 
4 . Впервые дана оценка проявления к а р с т а на территории р е с 

публики ( Л . Т р а ц е в с к а я ) . 
Методические разработки и конкретные исследования э к 

зодинамических процессов по проблемам публикуемым в с б о р н и 

ке имеют прикладной х а р а к т е р . В ч а с т н о с т и , разработки по 
мониторингу и динамике пляжей г . Юрмала, по абразионным п р о 

цессам на у ч а с т к а х б е р е г а Балтийского моря и Рижского з а л и 

ва выполняются по заданию Госплана республики (Управление 
геологии) или в рамках Территориальной комплексной схемы 
охраны природы (Заказчик Горисполком г . Р и г и ) , а также для 
целей перспективного планирования развития г . Юрмала  к у 

рорта всесоюзного значения (Задание Исполнительного коми

т е т а г . Юрмала), для защиты и рационального использования 
береговой зоны водохранилищ каскада на р . Д а у г а в а . Статьи 
иллюстрируются разнообразным графическим, геологическим, 
геоморфологическим и д р . материалом. Работа предназначается 
геоморфологам, геологам , географам и д р . специалистам. 

l a s ī t ā j e : . ! p i e d ā v ā t a j ā r a k s t u kriljunsā. i e k ļ a u t o rakātu 
tematika v e l t ī t a g a l v e n o k ā r t mūsdienu G ! : S J Iinarr.iokajiem 
p r o c r j L m - j r<ra*j k r a s t u abrār,i;j&s izŗauc:r.Zr:, j . tvL ; : āj p i r -
k r e j t ^ , Dau-avas "LZJ'J kaskl^lea Ыe nukratt iv j u рШ^ШдШ&Шв 
ил J l ^ p e r i o d i s k : I d ft£tXiS%£baš 1i feufcaal&ribea, knrsta p a r ā 

d ī b u r c . ŗ i e r ^ l o n o r i s u nover te jurcas , Низ Št& r.a~ r . i n u n a j š j 
La t v i ļ з л с и ; J t о ( aunu ) purvu r-i kr or o l i e Гз v e i 1 о а г. - j и e 
г. t t i a t īuau 1 IVurļaa'rarīban un ī p a t n ī b ā m , kū a r ī ,i огаз p l u d 

r;alēu иг, l i e l p i l s ē t a s t e r i t o r i j ā n o t i e k o š o о г о с ; л ; i . I  '  J 



metodiksB un prognozēšanas jautā jumiem. Minēto e k s o d i n e - r i i E -
ko p r o c e s u i z p ē t e s un prognozēšanas t e o r ē c i s k o un p r a k t i s k o 
a k t u a l i t ā t i ( s e v i š ķ i j ū r a s k r a s t u , pludmaļu un l i e l p i l s ē t u 
t e r i t o r i j a i ) nosaka t i e uzdevumi, кав i z r i e t no v a l s t s 
d i e n e s t u a p s t i p r i n ā t ā s L a t v i j a s . ŜR Kompleksās t e r i t o r i ā 

lām dabas a i z s a r d z ī b a s shēmaз un a n a l o g a s Rīgas p i l s ē t a s 
shēmau i z s t r ā d e s pras ībām. Abu minēto shēmu i z s t r ā d ē p i e 

da lu s a r ī LVU Ģ e o g r ā f i j a s f a k u l t ā t e uu ražošanas a p v i e n ī b a 
" L a t v i j a s ģ e o l o ģ i j a " . 

O t r k ā r t , j ū r a s k r a s t u dinamikas p a d z i ļ i n ā t a i z p ē t e un 
s p e c i a l i z ē t u pēt ī jumu un novērojumu metodikas i z s t r ā d e s 
a k t u a l i t ā t e t i e š i s a i s t ī t a ar Pasaules okeāna l īmeņa un 
k r a s t u izmaiņu s t a r p t a u t i s k ā rnonitorin^a programmas r e a l i 
z ā c i j a s desmi tgad i (1907.-1995.S«), kuras i n i c i a t o r s un 
k o o r d i n a t o r s i r S t a r p t a u t i s k u s ^eo.^rāfu s a v i e n ī b a s Krastu 
v i i o 3 k o m i s i j a ( S t a r p t a u t i s k a i s s i m p o z i j s T a l l i n ā 1986.sē
da a u . u s t ā ) . Savukār t , analogu pēt ī jumu i z v ē r š a n u paredz 
a r ī "k:.;;C0 i e t v a r o s i z s t r ā d ā j a m ā s t a r p t a u t i s k ā p r o j e k t a 
: ir . Ш ( C i l v ē k s un b i o s f ē r a ) tēma " P a s a u l e s okeāna un tā 
a t s e v i š ķ u r a j o n u ( t a i s k a i t ā a r ī B a l t i j a s j ū r a s ,.n Rīgas 
l ī č a ) kompleksā e k o l o ģ i s k ā moni tor in^a z i n ā t n i s k i m e t o d i s 
ko Щ z i n ā t n i s k i o r g a n i z a t o r i s k o p r i n c i p u i z s t r ā d ā " . 

Raksfct) krājumā pirmo r e i z i s n i e g t s ieskats par Rī^as 
l ī e a k r a j t u un pludmaļu r e ģ i o n ā l ā moni tor in^a i z v e i d o š a n a s 

c un e k s p l u a t ā c i j a s metodiku ( 3 . 3 a l t u p e , G . n b e r h a r d s ) , kā 
a r ī par l i e l p i l s ē t a s ( R i j a s ) t e r i t o r i j ā n o t i e k o š u mūsd ie 
nu eksodfcamlsko p r o c e s u k a r t o g r a f ē š a n u un i z p ē t i (G.īToer-
k a r d s ) . V.Venakas p u b l i k ā c i j a i e p a z ī s t i n a ar j ū r a s k r a s t u 
a b r ā z i j a j p rocesu izpausmes i n t e n s i t ā t i Kurzemes p i e k r a s 
t e i Llepā;"a;> s t a c i o n ā r a r a j o n ā . Savukār t , J . ? r o b o k a un 
-\Cio .atrn .eka r a k s t i s n i e d z a p k o p o j o š u i e s k a t u par i)au<ja-
v u icaekādes ūdenskrātuv ju k r a s t u p ā r v e i d o š a n o s un 
pasu ūdenskrātuvju e v o l ū c i j u . 

. . 7 rac ; i\ska j r a k s t ā piivio r e i z i s n i e g t s a k t ī v ā k r a s -
t'\ procesu i s - j u raks tura UP i n t e n s i t ā t e s n o v ē r t ē j u n s 



dažādos L a t v i j a s r a j o n o s . 
V . Z e i š s , L . Z e l š a un Л .i ' o r k o t u , b a l s t o t i e s из dnžāia 

novieto juma a u g s t o purvu m i k r o r o l j e f u formu nrupējumu d e 

t a l i z ē t u a a e l ī z i un k a i r a s uzkrāšanās ātruma aprēķiniem 
dažādos p u r v o s , parāda s a r e ž ģ ī t o sūnu purvu e z e r i ņ u un 
grēdu m i k r o r e l j e f a kompleksa v e i d o š a n o s к i purvu auršanas 
pazre^u lēšanās p r o c e s u . 

Krājuma noslēju.nā V . " j o l e a , Ьц&а^ко^а юз I . ^ t r a u t u i c 

ka r a k s t ā s n i e g t a s p r i n c i p i ā l i j aunas a t z i ņ a s oar d r u m l i -
•u ģsnS^fi un paleo^-eo^rāf i s k o s i t u ā c i j u to v e i d o š a n ā s l a i 
kā p l e i s t o c ē n ā . 

I r 'ā ju . 'ā p u b l i c ē t i e r a k s t i , t i k l a b metod i skā r a k s t u r a , 
kā a r i par k o n k r ē t ā s t e r i t o r i j ā s n o t i e k o š a j i e m p r e c ē s i e s ^ 
t i e c i v a i n e t i e š i s a i s t ā s ar š o d i e n r e p u b l i k a aktuālām 
z i n ā t n i s k a j ā m programmām u . c . i z s t r ā d n ē m . Jā L a l ! : i j a s j ū 
r a s k r a s t u a b r ā s i j a s p r o c e s u s t a c i o n ā r i e p ē t ī j a m i vr, " ' : ī jas 
l ī č a un Jūrmalai p i l s ē t a s k r a s t u un plud;: :aļu monitor in . ļa 
s i s tēmaa i z v e i d o š a n a t i e k veikta saskaņā ar r e p u b l i k a s 
V a l s t s P lāze k o m i t e j a s uzdevumu ( L a t v i j a s Ģ e o l o ģ i j a ) , J ū r 
malas p i l s ē t a s I z p i l d u k o m i t e j a s pasūt ī jumu (LVU £eo. ; ;rā-
f i ' z f a k u l t ā t e ) , kā a r ī i z s t r ā d ā j a m o Komplekso t e r i t o r i ā 
l o dabas a i z s a r d z ī b a s shēmu i e t v e r o s . 

l a k s t u s i l u s t r ē d a u d z v e i d ī g s , o r i ģ i n ā l s g r a f i s k a i s 
r a t e r i ā l : : ( shēmas , k a r t o s h ē r : a s , p r o f i l i , r i e z u m i , t a b u 
l a s и . о . ) . Ij?āju~ā a p k o p o t ā s jaunākās t e o r ē t i s k ā s un p r a k 

t i s k o pēt ī ju .nu a t z i ņ a s var būt n o d e r ī c j a o ŗ e o l o j i e i i i , > э о 

morfola.Tiaajf » e o ^ r ā f i e m f v i d e s a i z s a r d z ī b a s u . c s p e c i ā 

l i s t i e m . 





разработать прогноз развития морских береговых экзодинами

ческих процессов и организовать постоянный контроль р а з в и 

тия современных п р о ц е с с о в . Это т р е б у е т создания региональ 

ного мониторинга б е р е г о в и пляжей в с е г о Рижского залива, 
рассматриваемого как определенная региональная природная с и с 

тема с общей протяженностью б е р е г о в о й линии около 250 км. 
Обособленность Рижского залива определена двумя в д о л ь 

береговыми потеками н а н о с о в , идущими вдоль западного и в о с 

точного б е р е г о в в сторону вершины залива , а также стоком 
наносов трех основных рек ( Д а у г а в а , Гауя , Л и е л у п е 4 впадаю

щих в залив в районе аккумулятивное иасти вершины залива 
( р и с . 1 4 Общий объем т в е р д о г о с т о к а (влекомых наносов^ этих 
рек по приближенным расчетам ( д о с т р о и т е л ь с т в а каскада ГЭС 
на р . Даугава оценивается в 12 ООО м^ год (Ульет , 1 9 5 7 4 
Твердый сток малых р е к , впадающих непосредственно в залив , 
незначителен и существенно не влияет на баланс наносов на 
пляне и подводном береговом с к л о н е . Кроме т о г о , в устьях ц е 

лого р>:да из них расположены порты и причалы, возведены м о 

лы и д р . инженерные защитные сооружения, которые весьма с у 

щественно изменяют естественный процесс вдольберегевого 
транспорта н а н о с о в . 

Создание мониторинга пляжей и б е р е г о в Рижского залива 
в ОСНОЕКП'.Х чертах базируется на общих принципах мониторин

г о в , в частности на "Общей схеме мониторинга экзодинамичес

ких геологических п р о ц е с с о в " , разработанной А.И.Щеко ( 1 9 8 5 4 
В отличие от упомянутой принципиальной схемы, рекомендуемой 
учреждениям Министерства геологии СССР, мы предлагаем более 
рациональный для практического ведения вариант мониторинга 
( р и с . 2 4 диктуемый прикладными потребностями и значимостью 
для. рекреации, г о р о д с к о г о и курортного х о з я й с т в а участков 
береговой зоны. 

В системе предлагаемого регионального мониторинга п о 

бережье РУССКОГО залива подразделяется на три района ( у ч а с т 

ки I категории по Круподерову , 1 9 8 5 4 различающихся как по 
проявлению современных зкзодинамических процессов (ЗДГГ и 
по ориентации б е р е г о в относительно действующих основных 
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Рис 3 Схема расположения осноЬных районоЬ и 

участкоЬ с различной ч а с т о т о й наблюдений 
i0CHOtHbte районы поЬережь» , 2-границы ройоиоЬ, 
3 ' ц ч и с т к и берега различных категорий по ч а с т о т е 
наЬлюоений и измерений , границу цчасткиЬ 



гидрометеорологических ф а к т о р о в , так и по степени а н т р о п о 

генного воздействия в течение последних десятилетия ( р и с . 3 ; . 
Первый (Курземский б е р е г , 85 км) и третий (ВидземскиЯ 

б е р е г , 60 км) выделяется как районы фонового мониторинга. 
В пределах этих районов берега создаются локагьние участки 
наблюдений первой с т е п е н и . Это участки протяженностью 0 , 2 

0 , 5 км б е р е г а с о стационарными ( д в у м я  т р е м я ' профилями, где 
повторные инструментальные измерения (нивелирование) п р о 

водятся один раз в два г о д а ( п о необходимости и очин раз в 
г о д у ) , в зависимости от технических возможностей , а также 
после сильных штормов. Локальные стационарные участки наблю

дений создаются на б е р е г о в о й зоне с различным динамическим 
состоянием современных ЭДП ( участки а б р а з и и , аккумуляции и 
динамического р а в н о в е с и я ) . В пределах I и I I районов с о з 

дается 15 локальных стационарных у ч а с т к о в . 
Второй район  верзина Рижского залива (протяженность 

береговой линии более 100 км) охватывает участки с ч е р е д о 

ванием аккумуляции, динамического равновесия и локальные 
участки абразии с песчаными пляжами и развитой дюнной п о л о 

с о й . Район на с е в е р о  з а п а д е и с е в е р о  в о с т о к е ограничен м о 

лами портов Энгуре и Скулте . В зависимости от характера и 
интенсивности проявления современных ЭДП и определяющих их 
факторов , общей морфологии береговой зоны и влияния впадаю

щих в залив рек Яиелупе, Даугава и Г а у я , район п о д р а з д е 

ляется на отдельные локальные участки с различной частотой 
наблюдений и измерений ( т а б л . I ) . Выделяются два участка 
второй степени ( к а т е г о р и и ; . В пределах этих у ч а с т к о в с т а 

ционарные профили расположены через 0 , 6  1 , 2 тс.:, измерения 
проводятся один раз в году ( р и с . 3 ) . В пределос участков 
т р е т ь е степени ( к а т е г о р и и ) наблюдения п о з о р н ы е измерения 
проводятся два р а з а в году  весной и осенью. В пределах 
участков четвертой степени ( к а т е г о р и и ; , которые представляют 
участки ' ' э р е г а с наив^гзей концентрацией отг хающшс в ^ е р 

i e г . Юрv.ала и на у ч а с т к е от у с т ь я р . Даугава до МежциемФ» 
повторные измерения проводятся по сезонам года ( в начале 
весны, лете?.:, осенью, в начале зимы . 3 пределах участка 



Таблица I 

Локальные участки с различной ч а с т о т о й 
наблюдений и измерений в районе вершины 
Рижского залива 

Локальные у в д « к и ЙЙЙ5"у35£. 
КМ 

Участки второй категории : 
2 . 1 . пос .Энгуре пос .Рагациемс 22 
2 . 2 . р.Гауяпос.ЗвеЙниекциемс 21 

Участки третьей категории : 
3 . 1 . пос.РагациемсЯундубулты (г.Юрмала 4 ' 21 
3 . 2 . о.Буллюсала 6 
3 . 3 . Эймурский канал (Ыежциемс)р.Гауя 7 

Участки четвертой категории : 
4 . 1 . Дзинтарир.Лиелупе ( г . Юрмала ̂  7 
4 . 2 . р.ДаугаваЗймурскиЙ канал (Межциемс) I I 

Участок пятой категории : 
5. ДубултыДзинтари (г.Юрмала' 5 

пятой степени ( к а т е г о р и и ^ , который расположен в центральной 
части г . Юрмала ( с т . Дубулты с т . Дзинтари; , повторное н и 

велирование проводится через две недели. В пределах участков 
третьей и четвертой категорий стационарные грофили р а с п о л о 

жены через 0 , 2  С , 6 км, а пятой категории  через 0 , 2  0 , 3 км. 
Создание опорной наблюдательной сети мониторинга пляжей 

и берегов Рижского залива началось в 1937 году и полностью 
завершится в I99C г о д у , опорная с е т ь представит с о б о й при

мерно 200220 стационарных профилей. В течение первого года 
создавалась опорная с е т ь профилей и велись исследования в 



пределах о с н о в н о г о в т о р о г о района с б о л е е чем 120 с т а ц и о 

нарными профилями. На территории г . Юрмала ( 2 5 км) с 1982 
года созданы первые стационарные профили. По ним в течение 
четырех лет два р а з а в году ( в е с н о й и осенью) велись п о в т о р 

ные нивелировки. Эти стационарные профили стали основной 
опорной с е т и у;аблюдений и измерений. 

Для получения белее полной информации о пляже h проме 

жутках между стационарными профилями ч е р е з 100250 м и н 

струментальными и полуинструментальными приемами определя

лись морфеметрические параметры пляжа (ширина высокой и 
низкой частей и д р . )  По всем стационарным профилям о п р е д е 

ляется объем осадков с у б а э р а л ь н о г о пляжа (мониторинг бюдже

та о с а д к о в ) , что позволяет более точко выявить долгосрочные 
тенденции, циклы изменений и м \ ^одические колебания объема 
осадков на пляжах ( ' ^ l i o t , i : i a r k e , 1 ) 8 . : ) . 

На основании инструментальных и полуинструментальных 
измерений, данных д е т а л ь н о г о картирования и р а с ч е т о в объема 
о с а д к о в , составляются комплексные графики пространственных 
и временных изменений морфометрических и объемных величин 
пляжа и авандюны. 

По мере создания опорной с е т и по изучению режима 2ДП и 
факторов создавались специальные сети (площадки, участки : 
режимных наблюдений и измерений: 

1) плошадки наблюдений за ростом молодой авандюны и 
выносом ветром песка с пляжа ( участки протяженностью до 
100200 и). 

2) участки наблюдений за смещением кромки б е р е г о в о г о 
уступа на участках абразии ( съемка контура отступающего б е 

р е г о в о г о у с т у п а протяженностью 100200 м ; . 
Одновременно с изучением морфоцинамики пляжа на о х а 

рактеризованных выше опорных и дополнительных сетях и 
участках наблюдений разрабатывается блок гидрометеорологи

ч е с к о г о обеспечения ( в е т р о  в о л н е в о й режим, колебания у р о в 

ня моря, о с а д к и , температура воздуха и д р . ) с целью выявле

ния региональных и локальных атмосферных и океанографичес



 m 

ких п р о ц е с с о в , их цикличности и периодичности. Эти динами

ческие факторы непосредственно определяют динамику пляжей 
( : : i " o t , С1агУе, Kt 'Mc , J V o  e t , 1 9 3 1 ; : : u r t y , V e o 

г а у у а , $тгЫЫШт1\ 19S2; 7 l o v o r , r>34 и .др.J • В качестве 
исходного фактического материала для расчетов используются 
данные наблюдений метеостанций и фу дхт очные наблюдения с и с 

темы гидрометеослужбы. С целью выявления региональных и 
локальных долгосрочных и краткосрочных изменений берегов 
Рижского залива развертываются исследования и полевые г е о 

дезические работы по блоку т о п о  г е о д е з и ч е с к о г о обеспечения. 
Это повторная съемка районов устьеЕых бароЕ рек Диелуде и 
Гауя, а также .других участков береговой зоны, где специаль

ные работы эпизодически проводились с прошлого века или м е 

нее длительный отрезок времени. Особое место отведено а н а 

лизу динамики б е р е г о в в течение последних 100150 лет по 
съемочным и картографическим материалам, позволявшем р е т 

роспективно оценить тенденции развития береговой зоны за 
весьма длительный отрезок времени. Наряду с морфологичес

кими, морфометрическими и объемными изменения: *. пляжа б е 

реговые процессы реконструируются по контрастам грануломет

рических и петреграфомкнералогическид показателей. Грану

лометрический анализ поверхностных отложений пляжа, п р о в о 

дившийся регулярно в течение г о д а , позволяет выявить з а к о 

номерности береговых процессов в ходе годичного цикла с е 

диментации, установить периоды наиболее значительного р а з 

ш в а и аккумуляции, а также пространственные закономернос 

ти распределения этих процессов ( "ar t ir .cz , 19З6 ) . 3 
пределах зершины Рижского залива интервал отбора образцов 
для гранулометрических и гетрографоминералогических и с 

следований песчаных отложений пляжа составляет примерно 
0 , 5  1 , 0 км' ( в местах створов профилей пляжа . Основным 
итоговым результатом санкционирования создаваемой системы 
мониторинга является не только выдача оперативной ( с е з о н 

ной , годично' 4 информации о состоянии и изменениях пляжей 
в количественном и качественном выражениях, но и разработка 

http://tir.cz


к р а т к о  и долговременного регионального и локального п р о г 

ноза ЭДП б е р е г о в о й зоны и сценка у г р о з ы . 
В последнее десятилетие в условиях глобального х а р а к т е 

ра преобладания процессов размыва песчаных пляжей и берегов 
особое внимание уделяется прогнозированию развития этих п р о 

ц е с с о в . Одной из основных причин размыва б е р е г о в является 
преобладание подъема о т н о с и т е л ь н о г о уровня моря (ОУМ'и 
приспособление поперечного профиля б е р е г о в о й зоны к этому 
п р о ц е с с у . Специальные исследования н а западном побережье 
Дании, на побережье Южной Каролины и б е р е г о в о з . Мичиган п о 

казали д о с т а т о ч н о широкую применимость так называемого п р а 

вила Бруна, позволяющего количественно оценить величину о т 

ступания б е р е г о в при подъеме х'ровня моря ( n r u u n . Uchv/artz, 
1 9 8 5 ) . Согласно этому правилу величина отступания берега 
г = , где в  ширина у ч а с т к а д н а , подвергающегося 

воздействию в о л н ; D  глубина э т о г о у ч а с т к а ; а  величина 
подъема уровня моря. Это правило описывает двумерную модель 
замкнутой системы б е р е г о в о й зоны, т . е . не учитывает в д о л ь 

береговое перемещение н а н о с о в , а также обмен осадочным м а 

териалом с нижней частью подвсдного б е р е г о в о г о склона 
( Bruun, 1987 ) • В т о же время П.Вруном ( 1 9 8 7  показана 
довольно широкая применимость уравнения баланса осадочного 
материала в б е р е г о в о й зоне при изменении СУМ: :;(ек1)= а: , 
где R  величина горизонтального отступания береговой л и 

нии; с  высота береговых форм рельефа над уровнем моря; 
а  величина подъема ОУМ; d  глубила подводного б е р е г о в о 

го с л о н а ; в  е г о ширина. Из отой формулы с л е д у е т , что 
подъем уровня моря лишь на I мм может привести к размыву 
пля^а с о скоростью 1 3 м^/м з а год ( З т и п , 19В7) . 

Одновременно с созданием и наладкой функционирования 
системы экспериментального мониторинга пляжей и б е р е г о в 
Рижского залива в течение 8  1 0 л е т , с л е з е т решить вопрос : 
либо ликвидировать э т у с и с т е м у , либо п е р е в е с т и на с т а т у с 
постоянно действующей системы мониторинга н а уровне г о с у 
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УДК 5 5 1 . 4 3 5 . 3 . ( 4 7 4 . 3 ) 

Бенска З . Х . 
Комплексная геологоразведочная: 
экспедиция ПО "ЛатЕгеология" . / ^ 

ч 
МОРСКАЯ АБРАЗИЯ 

Для побережья Латгли, длина к о т о р о г о составляет о к о 

ло 500 км, характерно чередование различных типов б е р е г о в , 
из которых основными являются абразлонные, аккумугчтйЕные 

и динамического равновесия ( р я с . 1 ) . Динамику побережья 
Балтийского моря и Рижского залива в значительной мере 
определяет деятельность вдох береговых п о т о к о в каносов 

в зависимости от насыщения п о т о к о в наносами происходит 
размнв б е р е г а или проявление п р о ц е с с о в аккуг.г/ляггпи. О с о 

бое значение имеют процессы а б р а з и и , т . к . под их в о з д е й 

ствием происходит необратимое разрушение с у т и , часто п р и 

чиняющее существенный ущерб народному х о з я й с т в у . 
Проявление п р о ц е с с о в абразии обуславливается целытл 

рядом факторов : современными двязенлями (практически всё 
поборекье Латвии расположено в з о н е , которая в ч е т в е р т и ч 

ном периоде вовлечена в умеренное о п у с к а н и е ) . о с о б е н н о с т я 

VH г е о л о г и ч е с к о г о строения ( в большинстве случаев б е р е 

говые уступы сложены относительно легко размывающимися 
породами  песками, алевритами) , т и п о л о г и ч е с к и м и и к л и 

матическими условиями (уроненный рсаам моря, повторяемость 
пггормовых ветров и в е т р о в о г о в о л н е н и я ) . 

Гидрологические и климатические условия представляют 
собой быстроизменяэдиеся факторы, воздействие которых, 
г л а в н а о б р а з о м , определяет интенсивность проявления п р о 

ц е с с о в морской абразии . На основания обработки м н о г о л е т 

них данных по метеостанциям, расположенном на берегах 
Балтийского моря (Лиепая, Павилоста, Вэнтспилс , Колка) и 
Рянского залива (Рол, Морсрагс , Рига, Скулто, Салацгрива) 
выявлено, что максимальные уровни моря и наиботьиая п о 



Puc.f. Временные зоны морского побережья Латвии. 

1. Ламер временной юны, i скобках критический уровень в условных см; 
г. сраница между временными шнами ; ļ. Стационары по изучению динамики мерено

го берега. (Пипы морских берегов; 4. абразионные ; S. Аккумулятивные ; 
в. динамического равновесия. 



вторяемость штормовых в е т р о в и в е т р о в о г о волнения о т м е ч а 

е т с я в осеннезимний о е з о н ( с сентября по я н в а р ь ) . Анализ 
временных рядов среднегодовых уровней моря по указанным 
метеостанциям за в е с ь период наблюдений указывает на ч ё т 

кую тенденцию повышения этих у р о в н е й . 
Интенсивность размыва б е р е г о в моря главным образом 

определяется взаимодействием максимальных уровней и в е т р о 

вого волнения. На основании поинтервальной повторяемости 
этих уровней ( р и с . 2 ) на побережье моря выделено 6 времен

ных зон ( р я с . 1 ) . Для каждой из них определён критический 
у р о в е н ь , при превышения к о т о р о г о во время штормовых в е т 

ров начинается размыв б е р е г а . Следует д о б а в и т ь , что при 
выделении критических уровней учитывались данные, получен

ные при проведений режимных наблюдений на стационарах 
"Лиепая" , " К о л к а " , "Сялини" по изучению п р о ц е с с о в морской 
абразии. 

I зона прослеживается о т южной границы Латвийской ССР 
до мыса Овиши ( р и с . 1 ) . В э т о й зоне преобладают максималь

ные уровни моря в интервалах от 541 д о 580 условных с м , ч т о 
составляют 6 7  6 8 ? значений максимальных уровной . По имею

щимся данным экстремальные уровни выше 650 условных см п о 

вторяются не чаще, чем ч е р е з 100 л е т . Уровни выше 600 у с 

ловных с м , по данным метеостанции Лиепая повторяются в 
среднем через 17 л е т , по метеостанции Павялоста  через I I 
лет , по метеостанции Вентспилс  ч е р е з 22 г о д а . Следует 
д о б а в и т ь , ч т о повторяемость этих уровней в о з р о с л а , в о с н о в 

ном, после 3 0  х г о д о в нашего с т о л е т и я . 
Результаты режимных наблюдений на стационаре "Лиепая*1 

позволяют утверждать , ч т о в пределах данной зоны размыв 
пляжа и б е р е г о в о г о у с т у п а , видимо, начинает проявляться 
при уровнях выше 550 условных с м , т . к . в 1986 г . (макси

мальный уровень 570 см) и в 1987 г . (максимальный уровень 
556 см) отмечался существенный размыв б е р е г о в о й зоны. Од

нако следует у ч е с т ь , что в пределах стационара размыв б е 

рега в значительной степени о б у с л а в л и в а е т с я такяе дефици
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Рис. -2. Повторяемость максимальных уровней моря S услобкых ом по опорным 
жетсо- станциям (6 скобках количество лет наблюдений). 

1. Лиепая (88) • е. Ъентспшс (№) ; S- Лолка (66) j 4. Лерсрагс (60); 5. Рига Ш?); 

б. Салацерива (59) 



том н а н о с о в во вдольбереговом п о т о к е . Поэтому па других 
участках данной временной зоны размыв б е р е г а , видимо ,про 

является при более высоких уровнях моря . 
П зона прослеживается от м.Овшаи до м.Колкасрагс 

( р я с . 1 ) . Преобладающими для э т о й зоны являются максималь

ные уровни в интервале от 561 до 600 условных см ( 70$ 
значений максимальных у р о в н е й ) . Экстремальные уровни моря 
более 630 условных см повторяются не чаще, чом через 100 
лет (отмечены в 1967 г . ) . Уровни выяе 600 условных см 
имеют среднюю повторяемость через 8 л е т . Они отмечены, в 
основном, с начала 5 0  х г о д о в XX в е к а . 

На основании р е з у л ь т а т о в режимных наблюдений, п о л у 

ченных на стационаре •йолка" , мотто утверждать , что размыв 
берега в пределах данной зоны возможен при уровнях моря 
в ш е 590 см  он наб;шдался в 1986 г . , когда максимальные 
уровни моря составили 597 условных с м . Однако для п о д 

тверждения вызюизлояенного т р е б у е т с я более длинный ряд 
рекспмных наблюдений з а динамикой береговых п р о ц е с с о в в 
районе м.Колкасрагс . 

Ш зона занимает западное побережье Рлжского залива от 
мыса Колкасрагс до нас.п._Кестерциемс ( р и с . 1 ) . В э т о й в р е 

мапкой зоне преобладаяцигли являются максимальные уровни 
моря в интервале 541 600 условных с м , что составляет 7 5 

54$ значений уровней . Зкстромалъные уровни выше 650 у с 

ловных см в пределах зоны такие отмечаются один раз в 100 
лет ( в метеостанции Роя наблюдались в 1967 г . , Мерсрагс 

в 1969 г . ) . Уровни более 600 см в среднем повторяются ч е 

рез 5 6 лет я преимущоственно наблюдаются, начиная с 50х 
г о д о в . 

Отсутствие непосредственных режимных наблюдений за 
динамикой морского б е р е г а в пределах данной зоны не п о з в о 

ляет боле о точно определить критические уровни, при к о т о 

рых начинается размыв б е р е г а . Однако учитывая, ч т о н е к о 

торый размыв наблюдался осенью 1986 г о д а (по визуальным 
наблюдениям), когда максимальные уровни достигали 590 у с 



ловных см, для этой зоны критическими могут быть уровни 
около 580 см . 

IV зона ( р и с . 1 ) прослеживается в вершине Рижского з а 

лива от нас .п .Костерциомс до нас.п.Царнякава ( у о т ь е р . Г а у я ) . 
Преобладающими в пределах этой зоны являются максимальные 
уровни в интервале 5GI640 условных см, составляющие, по 
данным метеостанций Рига (Даугавгрива) я Салацгрява, 84 я 
71% значений уровней . Экстремальные уровни выше 700 у с л о в 

ных см наблюдаются один раз в 100 лет (отмечены в 1969 г . ) . 
В свою очередь, уровни более 640 см в среднем наблюдаются 
через 9 лет и талже преимущественно отмечаются начиная с 
3 0  х г о д о в нашего с т о л е т и я . Учитывая имеющиеся сведения о 
случаях размыва побережья на отдельных участках данной 
временной зоны, критическими являются уровни выше 640 см , 
однако это еще требует подтверждения. 

V зона ( р я с . 1 ) прослеживается от у с т ь я р . Г а у я до н а с " 
п .Дуйте . Преобладающими в этой зоне являются максимальные 
уровни в интервале 551600 условных см, составляющие 81$ 
значений этих уровней . Экстремальные уровни выше 700 см 
наблюдаются один раз в 100 лет (отмечены в 1У69 г . ) . 
Уровни выше 640 см в сроднем п о в т о р я й с я через 5 л е т . По 
данным режимных наблюдений на стационаре "Силини", р а с п о 

ложенном вблизи м.Кюрмрагс ( в пределах У1 временной з о н ы ) , 
в 1985 г . отмечался небольшой размыв б е р е г а . Максимальные 
уровни моря, по данным метеостанции Скулте, составили 638 
условных см, поэтому можно тпзодположить, что в предолах 
этой зоны критическими являются уровни выше 630 с м . 

VI зона занимает восточный берег Рижского залива мех, 
ду н а с п . Д у й т е и северной границей Латвийской ССР ( р и с . 1 ) . 
В этой зоне преобладают максимальные уровни в интервале 
561640 условных см (71$ значений у р о в н е й ) . Экстремальные 
уровни более 750 условных см наблюдаются один раз в 100 
лет (отмечены в 1932 г . ) , а уровни выше 700 см  в с р е д 

нем через 9 л е т . Учитывая результаты режимных наблюдений 
на стационаре "Силяни", расположенного в пределах данной 



временной зоны, критическими уровнями, при которых начи

нается размыв б е р е г а , являются уровни выше 630 см, т . к . в 
1986 г . , когда отмечалась абразия отдельных у ч а с т к о в м о р 

ского б е р е г а , максимальный уровень моря , по данным м е т е о 

станции Салацгрива с о с т а в и л 634 условных с м . 
Однако следует д о б а в и т ь , ч т о выделение вышеописан

ных временных зон является предварительным. Для подтверж

дения их необходима машинная о б р а б о т к а данных об уровнях 
моря и повторяемостей направлений с к о р о с т е й ветра и в е т 

р о в о г о волнения. 
Комплексной г е о л о г о р а з в е д о ч н о й экспедицией начиная 

с о второй половины 1985 г . п р о в о д я т с я режимные наблюде

ния по изучению п р о ц е с с о з морской абразии на стационарах 
" л и е п а я я , "Колка" и "Силини". Наиболее интенсивно этот 
процесс проходят на побережье Балтийского моря вблизи 
г.Лиепая ( в районе очистных сооружений г о р о д а ) . Для п р о 

ведения режимных наблюдений на этом стационаре о б о р у д о в а 

но 4 с т в о р а с реперами. В таблице I приведены обобщённые 
данные о размыве пляжа и б е р е г о в о г о у с т у п а ( з а два г о д а 
проведений режимных наблюдений) . Из указанной таблицы 
с л е д у е т , что наибольший размыв в пределах стационара н а 

блюдался в е г о средней части ( с творы Я и Ш), н е п о с р е д с т 

венно напротив очистных сооружений. Здесь в течение 1987 
и 1988 г . г . береговой уступ размыт с о о т в е т с т в е н н о на 5 ,5 
и 7 ,6 м, а ширина пляжа в среднем уменьшилась на 10 12 м. 
На р и с . 3 , 4 отражено положение пляжа и б е р е г о в о г о уступа 
за различные периоды, в т . ч . и по состоянию на 1 . 0 1 . 1 9 8 9 г . 
Здесь следует о т м е т и т ь , что интенсивность п р о ц е с с о в а б р а 

зяи в осеннезимний период 1 9 8 8  1 9 8 9 г . г . была очень вы

сокой и размыв б е р е г о в о г о у с т у п а на указанных выше створах 
заметно превысил 10 м. Существенно уменьшилась также и ши

ртаа. пляжа. Исключением я в л я е т с я с т в о р 1У, расположенный 
рядом с устьем канала, соединяющего о з . Т о с м а р е с с морем. 
После т о г о , как в начале 1988 г . была спущена часть воды 
о з е р а , в приустьевой части канала о б р а з о в а л а с ь отмель, 
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Рис. 3. Формирование пляжебой зоны и берееовао уступа 
на стационаре »Лиепая Т 

1. Положение пляжа в начале проведения режимных наблюдений. 
i Положение пляжа и береео&оео уступа на I. IMTt. г Положение 
пляжа и берегового истина на I. /9о&г. f Положение пляжа и бёреео-

боео уступа на L ГОДУ е. 5 Уровень моря. 





Сводная таблица обработки р е з у л ь т а т о в режимных наблюдений 
при изучения п р о ц е с с о в морской абразии 

Наименование X.» Местоположение :6i." Велич;::  абразия (  ) или а к к у 
стацяонара . с т в о р о в реперов р е п е  муляцая (+) шшжевой зоны и 

р о в размыв б е р е г о в о г о уступа по 
отношению к началу режимных 
наблюдений, в м 
1986 г . 1987 г . Всего 

I 2 3 4 5 6 7 

"Лиепая" I пляж I  I + 0 , 0 1 размыт разлит 
Балтийское море 12  0 , 7 4 размыт размыт 

13  0 , 3 5 + 0 , 4 7 + 0 , 1 2 
14  0 , 4 5 + 0 , 5 0 + 0 , 0 5 

береговой уступ 15 0 , 7 0 0 , 4 0 1,10 

п пляж П1  1 , 0 5 размыт размыт 
П2  1 , 0 3 размыт размыт 
П3  0 , 9 9  0 , 5 0  1 , 4 9 
П4  1 , 1 3  0 , 3 2  1 , 4 5 

береговой у с т у п П5 1,03 4 , 5 5,53 

Продолж.на с т р . зо 

-



Продолжение т а б л . 

2 3 4 5 6 7 

Ш пляж Ш-1 - 0 , 5 4 размыт размыт 
1П-2 - 1 , 1 8 размыт размыт . 
щ-з - 1 , 0 0 размыт размыт 
Ш-4 - 0 , 5 0 размыт размыт 

береговой уступ Ш-5 5,80 1,8 7 ,6 

1У пляж 1У-1 размыт размыт размыт 
1У-2 - 0 , 8 6 размыт размыт 
1У-3 - 1 , 5 1 размыт размыт 
1У-4 - 0 , 3 5 размыт размыт 

береговой уступ 1У-5 0 , 4 5 0 , 4 0 , 8 5 





УДК 551.18Й^6«С4*»Л1 
Тр:Ц0ЕО!Са Л.П. 

• Комплексная г е о л о г о р а з в з п о ч н а л экспедиции 
ПО ".^атагеолстич" 

КАРСТ НА inppirropini шШш 

В настоящее время проблема х о з я й с т в е н н о г о освоения З Л 

к а р с т о в а ш ш х территории очень а к т у а л ъ п * ? :  . к как OVJ; заня 

мают значительную ч а с т ь суши. Почти на 1/4 территорий ре с 

публики распространены карступедаеся п о р о т ; и р а з в и т с у л ь ф а т 

ный, карбонатные и с у л ь ф а т н о  к а р б о н а т н о й закрыты:; к а р с т . Он 

в о з н и к а е т в р е з у л ь т а т е р а с т в о р е н и я скальных порол, о т ч е г о в 

земно/i к о р е о б р а з у ю т с я п о л о с т и , изменяются с т р у к т у р а и со 

стояние п о р о д а , деформируете'* земная п о в е р х н о с т ь (возникают 

воронки, провалы, о с е д а н и я , о в р а г и , о з е р а и т . д . ) . % также 

с о з д а ё т с я эсобы'г режим подземных вод и гидрогрггчтчзско;! сетгт. 

Ш территории республики химическое р а с т в о р е н и е и выщелачи

вание г и п с о в и доломитов наблюдается в породах д а у г а в с к о й , 

саласпплсско'Л и плявиньской с в и т в е р х н е г о д^вон?.. Наиболее 

активно выщелачиваются гипсы в с а л а с п я л с с к о Й с в и т е . Сверху 

карстукадяося породы покрыты четвертичными отлокенлямя, мо;ц

н о с т ь которых к о л е б л е т с я от н е с к о л ь к и х д о 2030 и более м е т 

р о в , поэтому к а р с т в р е с п у б л и к е я в л я е т с я закрытым. 

Основные закономерности и у с л о в и я р а з в и т и я к а р с т а и з у ч е 

на на 6  т и у ч а с т к а х территории Латвии в районах н а с . п у н к т о в 

СкаГ.откалне, Балдонэ, Кемери, С а у л к а л н с , Алланш, Бир;ш, где 

наблюдается а к т и в н а : к а р с т . На кондом у ч а с т к е изучены о с н о в 

ные факторы, о б у с л а в л и в а ю с ь е г о р а з в и т и е : г е о л о г и ч е с к о е 

с т р о е н и е , с т р у к т у р н о  т е к т о н и ч е с к и е и геоморфологические у с л о 

в и я , г и д р о г е о л о г и ч е с к и е о с о б е н н о с т и ро::^:ма карстовмх sojt г 

мощность и литологическин с о с т а в Ч9тверт:птннх отлокениГ 1 ! ,клк

и а т и ч е с к и е у с л о в и я . 

В нен^пуизепных у с л о в и я х к а р с т р а з в и в а е т с я лишь в районе 
С к а : с т к а л н е , на остальных у ч а с т к а х выщелачивание гипсов и 

доломитов происходит екё и под д е й с т в и е м т е х н о г е н н ч х г т .акто

оов  понижение положения уровня карстуюшш>я в о д в розу.?:!



тате образования деггрессиокноп воронки в района г . Р и г и . 
13 настоящее время организован" стационарные учас&ки в 

нло.пунктах Ска£1сткалне ( 1 9 8 6 ) к Саулкалнв ( 1 9 8 7 г . ) по и з у 

чению карста : проводится топосъёмка с целью учёта возникно

вения новгх отрицательных форм рельефа, а также наблюдение 
за режимом уровнен и гцдрох:1МИчес:сим опробованием вод с а л а ^ 

пилеского водоносного горизонта , т . е . основного к а р с т у л ц з г о 

ся горизонта . 
На участке Ска^сткалне на подчетвертичную поверхность 

выходит, в основном, саласшигсская свита , частично даугав 

екая, катлэшекая и огрская свиты верхнего девона . Р а с т в о р е 

ние и выщелачивание гипсов и доломитов наблюдается во всех 
указанных с в и т а х . Наиболее интенсивно и активно протекает 
процесс вымолачивания гипсов в саласпклсскон с в и т е , 

СЕИТЛ представлена разноспациальиоп ритмично построенной 
толще:; и слажена карбонатными глинами, гипсами, доломитами 
и доломитовыми мергелями. Отложения евкты с содержанием г и п 

сов и загипсованных пород более 50$ занимают почти половину 
площади её распространения. В вертикальном разрезе вся толща 
свиты разделена на три крупные пачки: кю:;няя, средняя к в е р х 

няя. Наибольшая Епп.злоченность гипса , "влавнгм образом, а т а к 

ие доломита, отмечается в средне.': пачке. Гчпсы характеризуют

с я самой разнообразно ' : структурой  гзтеробластовоЛ, волок 

пистон, рагиальнолучистол, мелкозернисто: ! . Основную толп?/ 
гипсов составляют слоистые гипсы с тонкими гфосло^камк д о л о 

митов . Слоистый гипс представлен тонким чередованием клато 

видного и волокнистого гипса и доломита. Закарстованныо по 

роды в этом интервале свиты представлены, чаще в с е г о , доле 

мптовоп ггукоП текучопластичноп консистенции с оолог.псамк р а з 

ной величины гппса и доломита. Доломитовая мука и обломочная 
часть находятся в самгос разных соотношзниях. Встречается до 

ломитовые карстовые брекчии, сцементировала:з глшйШтШ ц е 

ментом. 
Пород:: в о п х н е п пачки саласпилсскоп свиты сильно ныщелоче

nv до доломитсвоЛ Щ/Ш и карстовых полосте : . Доломитовая м у 



ка монет д о с т и г а т ь мощности 4 , 5  в , 7 м, чередуясь с облом 

к а ш доломитов, преобладая над нлг.тп в ттжштт 0 , 7 : 0 , 3 

м я г к о  и те куче пластичная. Редкие прослои глзн полутгёгдол 
консистенции в толще доломитовое г.вуки о о с т.' вл.пот по 0,;'20,Зм 
модности. Прослои доломитов в о т о : пачкз в о т р ° ч з н н . я г  в с е 

г о , в виде раздробленного на отдельные к у с к и , облемкп ^ о б о п ь 

В д р е с в у . Часто первичны* Mincpo з с у н не тын доломит замещён 
кальиитом д о дедоломпта. 

!$ШЩйальные карстовые полости.приуроченные к верхней 
пачке, составляют от 0 , 5 д о 2,G щ 

Анализируя материалы по структурнотекстурным о с о б е н н о с 

тям вынелочонгшх пород, с л е д у е т с к а з а т ь , что гипсы лэгко с а с 

в теряются с неоднородно;': структурой ( р а з в о з зрштс г о:: ) и п о р и с 

тое т е к с т у р о й . Гипс п гипсодо:.jmtith по ХШШШШШЩ с о с т а в у 
содергат невысокое количество нзрастЕорённого остатка 0 , 9 

 7 , 9 ! ? . Л пссле.дованля в. других регионах показали что породи 
в своём с о с т а в е при содорелнии карбонатного вещества д о 105 

обладают больгоы скоростью карстовой депувунчпн. 
' 'аксималъкые карстовые полости в верхней пачке составляют 

2 ,6 м, в средне! !  4 , 6 м, в НИЖНЕЙ  1,1 м. ощелачиванию поц

Егрхсепн гипсы. доломиты и глины. 
Глубинная закарстованность пород по плошади участка п о к а 

зана в изолиниях по процентному содержании г к рстованных п о 

род о т мощности спитн на р и с . 1 , ваксит гльнял закарстованность 
старой « а у ч а с т к е д о с т и г а е т CG£. Плановое положение изолинии 
поБкгяеяого выколачивай ил пород 4 0  6 0 * имеет ношрокую полосу 
( I  1 , 5 км) я меридион.алыюшиоотное направление ( к р е с т о о б р а з 

ное тнрячём зоны с максимально"! закапстовачнестью пород 4 0 

 6 0 * щтияыкают к усасткам долины р . Мемеле, вытянутым в к т в о т 

ном нанре^гсчии. с т о положение выщепоч^нно". зоны пород с в я з 

но с расположением среднзамплитуднкх ^ о к с у р и предполагаемых 
разломов, т  8 . с наиболее тектонически подвкгчыми зонами и з с 

яыч: яеиыиынтпчт н* нл ряжении в мнесипв ( р и с . I ) . 
По структурное карте поверхности гляпч'!"тл'КоП спит:.' в гн 

делах ло::алън::х тектонических с т р у к т у р была пояснит 'в. г— г л т

несть поверхностных карстовых ' о р м . Наибольшая средняя г л о т 



Рас/. Условия развития карста 6 районе нас п Скоистналне. 
1.ПсЬсдхпостные аюржы проявления карста: /. Зорен ни и проЬалы; 

/. Обраги; з. Сороги, сходные с сухими руслами . 
1. Гидрологические и гидрогеологические проыбления карста: 

h.Dstpa смешанного питания; s. дарении -пруды; 6. Разгрузка марсто- • 
бых бод 6 русле р&ш • ?. сидрои'зспъсзы саласпилссноео Водоносного 
горизонта \ 8. Лапраблепие допасен ия саласпилсеноео горизонта', 
s. Предполагаемые дрены подземных бед* 

Ж. Прочие обозначения: W Срансид распространен-ал саласпилссной сбиты, 
п. Предпэллгаслые тектонические нарушения по нро&ле плбиньсной сбитыШлрО; 
/? JoKCLītroč v*jx-jT7CJ£*zic сяоыьгкры ne коо&л* .*jwtk.-немой сбиты. 13 Цзалиньи * 
поицентного ссдомеан.:л зпхареглобпчнъ;* novsg on ищности сСиаспилссмоа 
Сбиты, /* Аи.ния UHxe*it2ič-teQjXQ4zacio разреза и паомедатемные с*6ахины. 



п о с т ь 2орм наблюдается НДЦ локальными предполагаем" Ш т э к т с 

чнчзскпып разломами  I 5 S ; а пределах поднятии  36 , отрица

тельных с т р у к т у р  17 . Б зснз тектонических нопрягениЛ и р а з 

уй вой породы свиты наиболее нарушены и треиииовятг ,имеют к а р с 

товые каверны, :лелн. л е щ и н ы . полости Глубинное выщелачива 

низ , растворение и вынос подземными водами карбонатных и с у л ь 

фатных пород происходит с интенсивным обрушением с л о е в . 
:Три изучении влияния мощности четвертичных отло.нэняп на 

плотность карстовых форм было у с т а н о в л е н о , что чем мзнынс мощ

ность четвертичной толщи, тем больно отрицательных *иорм р з л ь 

З'Та. _ лито.' 'Гия не играет существенно ' роли при образовании в о 

р о н о к  провалов или воронок всасывания. Четвертичные песчапо 

г.ыинистые породы участка легко подвергаются размыву, оертно 

шло, разрушению. Цитологически!: с о с т а в отлекекин оказыьаэт 
влиянию лишь на 'норму воронок  н? песчаных породах воронки п р с 

саекзяняя конической нормы, на глинистых  болеэ выволоченного 
характера . 

Па участке Сиянсткаляе гидрогеологические условия обеспе 

чппнют растворение и вынос карсту юсносоя пород . Здесь имеются 
УСЛОВИЯ ДЛЯ ИНфИЛЬТраННИ К ИРК\ЧШ1Я1П aTMOCCoV'H'H ос:яков и п о 

верхностных вод через и е с ч а н о  г л и ш х т у ю толигу, через м н о г о ч и с 

ленные карстовые о з ё р а , многие из которых имеют глубины до ко 

ренных пород . Реки 'Лецава и Менолз являются активными дренами 
подземных в о д . Плотность карстовых ногм на I к в . км в водор.'.з 

дельно!: зоне  1 0 , в транзитной  14 , в пренашюЧ зоне  21. 

На п н г / з н о р н о  г э о л о г т з е к о м р а з р е з е ч е р е з карстовый массив 
мегду реками Ызмолэ а Изцавг. С р и с . . i ) ныгтелено три гидродинами

ческие зоны развития к г р с т а : I  аэрапнн. 2  сезонных к о л е б а 

нии, 3  полного подонненщонля. 
3 зоне аэрации происходят преимущественно нисходящее двпг.а

нпе пн^кльтр^цнешшх и пнчлюацпенпш: в о д . ;.*ои;ность 301Ш с е з о н 

ного колебакяя уровнл карстовых вец саласпплсского горизонта 
небольшая 1 , 5  2 , 2 м и ::: ы.га во зромзгш. К ото2 зоне пгп 

урочепо активное шщшЩШШ® г н я с о в . Зона волне го, веценысы

ценил вод саласпилсокс^о горизонта з а л е г а е т в сыегз дренирую 



Рис. Ё. Инженерно  всолоеический разрез через карстобый массив яеждурсчш Хенсле цИецаба. 
1. доломит; * Яересль; t.Sunc; 4. Золотит раздробленный; в: волокит раздробленный с оолинштс&и лукой; 
SlkuioMim'leji мука; ?. Зкдояитобыц щеЬЪл^а.мломитрбый песок; 9. Эолбмитобая (рекчия; ю. ХарстоНык по 
лмти; и. Лакарстобанные породы; к. Слины карбонатные; а.Злины £ыщелаченныс; » ЩаещшталоОЬ 
имохита, какрнозность; и>. Песок мелкий и ЬшеСатый; к. Суглинок(алебршп); П. блина: ЮСув
линок моренный; ig.J6i.omH. уроВня вод сшаспимскоес горизонта, jt j īO JI&. отп. уровня ерунтоаыхбод,л. 

http://ig.J6i.omH


и;егэ влияния рек Мемеле, Иецава. Её мощность со ставляет 8 

16 м. Учитывая ПОЕН генные напорные градиенты и скорости 
анфпльтрация, минерализацию в присклоновон з о н е , наличие 
большого количества карстовых п у с т о т в 8заш&§ части с а л а с 

пдлсскои свиты, а г р е с с и в н о с т ь вод плявпяьского горизонта по 
отношению к сульфатным породам, процессы карста активно р а з 

виваются и в этой з о н е . 
Ишкенеркогсологичэскии разрез с о с т а в л е н по данным б у р о 

вых скважкн и радиолокационного зондирования. Установлено, 
что на пнтенсивнесть развития карстоЕого процесса влияет • 
лрездо в с .  г о , количество атмосферных о с а д к о в . На временной 
ряд годовых сумм осадков по метеостанции Бауска за 4С лет 
нанесены случа^нне данные с временя образования некоторых 
провалов па территории у ч а с т к а . По графику лишь можно ска 

зать , ч т о наибольшее к о л и ч е с т в о провалов , т . е . образование 
воронок запазцываэт о т максимального количества осадков на 
23 г о д а . Для установления колпчествзнкых связен по факторам 
развития (количества о с а д к о в ) и процессом нужен представитель 

ный ряд длительных наблюдение ( р и с . 3 ) . 
Итак, основные закономерности развития ка.1>ста на участке 

Скаисткалне сводятся .. следующим положениям: 
 максимальная з а к а р с т о в а ч н е о т ь пород наблюдается в с а л а с 

ш и с с к о н с в и т о , которая с о с т а в л я е т 4GSG# и BIJLW ОТ МОЩНОСТИ 
пород свиты. Закарстованность пород даугавской" свиты 8  1 3 ^ от 
моп!кости пород с в я т а . 

 Наиболее подвержены выцелачивангоз гипсы. Они подвержены 
растворению во в с е х типах с т р у к т у р , но более устойчивы Е г к п 

содоломптах. 
 Из доломитов наиболее подвэряекы вкщэлачпв&нию доломиты 

с неоднородно;! структурой п т е к с т у р о й в невысоким содержанием 
(до 1СЙ) нерастворимого о с т а т к а . 

 Процесс развития гьтдзлачявг.ния гинссв к доломитов в в е р 

тикальном разрезе р а з в и в а э т е я к снизу и с в е р х у . 
 Еагоолее ннэлочонньэ участки глубинного и повегасностчогс 

карста пртгуроченк к г "Паи тектонических нарушении, к лскоурам, 
:: иояогнт^льва ?.: структурам. 
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A « . J . Врасрил еодобоа сумяы осадкоб по метеостанции £ауска 
участка Скайсткалые и появление „сбсэсих" бороне*. 

1. Арехя появления „ свежих" Ьоронок. 



В зоне разгрузки к транзитное зоне (присклоновоп) наблю

дается более активное выщелачивание карстуниихся пород , по 
сравнению с водораздельными участками. Это объясняется н е к о 

торой пластичностью г и п с о в . В силу этого свойства влияние р а з 

грузки на раскрытие тсещин вне водоразделов у гипсов проявля

ется в значительно меньшей степени , по сравнению с присклоно

выми участками. Различия в трещинной водопроницаемости в п р е 

делах водоразделов и присклоновых у ч а с т к о в долин у гипсов в ы 

раяека р е з ч е , чем у доломитов . 
 В целом, плотность поверхностных карстовых форм на I кв.км 

с увеличением мощности четвертичных отлоленип уменьшается. Мак

симальная плотность форм приходится на интервал мощности чет 

вэртичных пород 51Ь м. литологическял с о с т а в четвертичных о т 

ло'лэтИ практически не влияет на плотность карстовых 1 о; . Он 
оказывает влияние на форму воронок . Плотность поверхностных 
форм увеличивается с величиной глубинной закарстованностп пород. 

Выявлена и установлена интенсивность развития каре га нг 

•участках Сюайсткалне, Балдоне, Кемери, Саулкалнс гидрохдмпчзс 

кими методами  расчётами равновесия карстовых ЕОД по отношению 
к сульфатным и карбонатным породам, к о т о р о е показали активное 
развитие процесса (таслпца I ) . 

Впервые для Латвии была рассчитана с к о р о с т ь карстовой дену

дации по стационарному у ч а с т к у СкаИсткалне кареОЕо гпдромзтрл

ческим методом М.Пулинон (1968 ) . 

D = 0 , 0 1 2 6 1 / Т , г д е : 
В  с к о р о с т ь карстовой денудации, м 3 /км*~.гед 
V  МОДУЛЬ СТОКа, л / с . КМ^ 
Т  содержание в воде растворимой карстовой породы, м г / л 

D , Р 1 3 1 * D 2 3 2 ' _ 0 Qre7.37.150.С690 о,98.Щ.519_ 
s l + s 2 • 2690 519 

= 1 2 , 6 м 3 / к м 2 . г о д . 
• 

s l , s 2  площадь Еодосбора рек *!емзле ; Изцзва. к?..~ 
Величина карстовой денудации 1 2 , 6 м 3 / к м " \ г о д или о4 ,6т /кг , : 2 

р год является невысокой. 



11нт1нсиЬность разбития карета па участкам 6 зависимости от различных срактороб. 

/Лабгица 1. 

Участки 

Веалоеичсс 
условия 

Спручтурные 
условия 

Глубинная закорен 
ваннесть пород 

Сидроесолоеичес-

ние условия 
Мощность чапйсрпич 
них отложений 

ёидрохияичестс 
условия Ū 

1 i 
Участки 

ы 
рази
пы Ц 
фКЯ-

поло
жит. 
стр 

smpiĻ 
стр. >гв% 

накат
пустоту зоны 

(10 >ю го-зо 30 

аерессиб-
нктьво
ды псу*
aaim.no-

atpeccta-
воды н 
KdpStmtrr-
ныяпсре

Ū 
1 i 

Участки 

ы 
рази
пы Ц 
фКЯ-

поло
жит. 
стр 

smpiĻ 
стр. >гв% —щЛ 

оСшияш 
нарагю6.} И 

(10 >ю го-зо 30 

аерессиб-
нктьво
ды псу*
aaim.no-

atpeccta-
воды н 
KdpStmtrr-
ныяпсре

Ū 
1 i 

Снайеткалне 

1 

13 

1лт 

в 

юапь 

т 

щ 

38 

<tnob& 

/7 

«Г <р 

15 

том Hl 

К 

г 1кнг 

93 
se% 

S1 14 10 43 1б 19 - asp. агр
ак/пивн. 
еушрй!*. 

Бал доне 5 1 К 6 5 1 е 2 6 3 3 5 13 asp. аф — » • 

Ксмери 1 1 1 В i 
60-100% 

i 3 6 1 - - asplo) atp. —#

Аллахи 5 1 18 k 19 ? тт. св. 
?в% 

5 5 atp- atp. 
актив». 
карЬааТ
кий 

Биржи 1 1Z 4 £ S 
ВО 

юо*/.; 
г 3 11 13 неспр. нсопр. —** 

Саулкалне S г 1 0 1 1 7 0 
SO-lOOļ 

1 0 1 0 atp. asp. актива, 
сумыран 

http://aaim.no-
http://aaim.no-


Растворение породы происходит неравномерно. Нг. ' более 
агрессивные води в карстутощемся массиве отмечаются весной к 
осенью. Кроме т о г о , в р е з у л ь т а т е выноса растворённой породы 
не будет наблюдаться равномерной пенепленпзадип массива, а б у  • 

дет образование отделимых в о р о н о к . Величина денудации 34,6 т / 
/ к м ~ . г о д составляет по объёму небольшую в о р о н к у . 

Рассчитать с к о р о с т ь карстовой денудации на других участках 
на данном этапа исследовании не представляется возможным: труд но 

у ч е с т ь з с е техногенные факторы активизации карста и, кроме т о г о , 
нот стационарных наблюдение. Однако, в целом, на всех изучении:: 

участках ссновные условия развития карста повторяют закономзр 

н о с т я , отмеченные по, участку СкаПсткалпз (таблица I ) . 
В условиях существующего или возможного развития сульфатно

го карста была оценена степень закарстованности пород, условия 
возникновения и активности к а р с т о в о г о п р о ц е с с а . 3 условиях кар

бонатного карста сделана оценка степени закарстованности пород. 
При региональной оценке интенсивности карста были и с п о л ь з о 

ваны те признаки, которые оказывают влияние на развитие п р о ц е с 

с а . Составлена схематическая карта прогноза и подверженности 
экзогенным г е о л о г и ч е с к и процессам, в том числе и к а р с т у , т е р р и 

тории Латвийской ССР масштаба 1 : 5 0 0 0 0 0 . 
С учётом выделенных признаков , влияющих на интенсивность 

карата (распространение сульфатнокарбонатной толщи, наличие 
разломов, флексур, положительных с т р у к т у р , высокой глубинной 
закарстованности пород , небольшой  менее 10 м мощности ч е т в е р 

тичных пород , наличие у ч а с т к о в активной разгрузки карстовых вод 
с агрессивными водами и используя материалы по изученным у ч а с т 

кам, а именно, учитывая периодичность образования НОЕЫХ форм во 
времени, выделяем в пределах развития саласпплсскоП свиты две ' 
категории территории возможного проявления к а р с т а . Первая к а т е 

гория  территории недостаточно устойчивые с о среднегодовым к о 

личеством провалов 0 , 0 5  0 , 1 с л у ч а я / к в . к м . г о д . Один провал за 
1020 л е т . В площадном плане эти территории располагаются с запа

да на ЕОСТОК: ХемзриЯункемерп, п о с . Е а л д о к з  о з з р о Каусу , п о с . 
Ска^стквлнэ, пес.Аллами, нас .п . Я у 1 и : а л с н а Е а . с т . Саулкалпэ. 



Следуюстая категория территории возможного проявления 
карста  территории с пониженной устойчивостью . Здесь 
среднегодовое количество провалов от 0 , 0 1 д о 0 , 0 5 случая /км^ 
в год (один провал за период 20 100 л е т ) . Такие территории 
выделены как в пределах саласпилсскон, так к в пределах д а у 

гавской и плявкньсксн свит с запада па в о с т о к : :ас.пункты 
СалиенаЛприхи ( в 25 км к ю г о  в о с т о к у от г . П а в и л с с т а ) , полоса 
в С3 направлении от г .Кулдига до н а с . п . Р е н д а , вблизи н а с . п . 
Зентене ( в 20 км к западу о т пос .Энгурэ ) , н а с . п . Смарде  б о 

лото Тир ели с  пос .Слока , раНон Рижской ГсгС  водохранилище, 
полоса от ст .Кангари  до нас .п .Аллахи , район нас.п.Биреши 

 Гаупена, район н а с . п . Скапсткалле, междуречья Сусея  Меме

л е , район Пляпиньского водохранилища, к С3 от озера Сауцкас, 
район г .Екабпилс  Ливанн, район к гэгу от озера Лубанас. район 
г.Карсавы и к в о с т о к у от г .Биляка. 
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СОВРЕМЕННЫЕ ЭК30Дт\&ГСЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ, 
МЕТОДИКА ИХ ИЗУЧЕНИЯ И КАРТОГРАФИРОВАНИЯ 
В КРУПНОМ ГОРОДЕ ПО ДЕЮРМАЦИЯМ ЗДАНИЙ 

(на примере г . Риги < 

Современные экзодинамические процессы (СЗЮ, как е с 

тественные . так и антропогенные, проявляются на территории 
всех городов. Замечено, чем индустриальное, крупнее и 
древнее город, тем интенсивнее, разнобраанее и шире рас

пространены антропогенные экзодинамические процессы (АоШ 
и явления, тем отчетливее они выражены (Котлов, 1977) . 
Наибольшее развитие получают ЗДП и явления, связанные с 
антропогенными изменениями подземной и поверхностной гид

росферы, рельефа и грунтов. Молодые тонкодисперсные, рых

лые, гидрофильные, водонасыщенные разнородные породы, к а 

ковы распространены на территории г . Риги, характеризуются 
наибольшей деформируемостью. В зависимости от площади 
распространения, воздействия и изменения среды эыделяются 
точечные, локальные, линейные, крупноплощадные и регио

нальные очаги их проявления. 
Интенсивная откачка артезианских вед для водоснабже

ния города вызывает региональные сопутствуйте им процес

сы и явления: образование в течение десятилетий обширной 
дегрессионной воронки и оседание земной поверхности почти 
на территории всего города с максимальными величинами в 
центральной части депрессионной воронки. На протяжении 
длительного времени это вызывает некоторое повышение уров

ня грунтовых вод УГВ*, в части города, расположенной на 
быших низких ( 1 , 5  3 м поймах долины р . Даугава. Искусст

венное обводнение грунтов и повышение зеркала подземных 
вод влечет за собой подтепление и заболачивание территории, 



выпирание поверхности и наземных сооружений в связи с на

буханием грунтов, уменьшение зон аэрации, сезонного промер

зания и выветривания (Котлов, 1 9 7 7 Ч Эти изменения грунтов 
в черте города одновременно могут носить временный и с т а 

бильный характер, иметь локальное и крупноплощадное рас

пространение. На многих застраивавмых территориях увлажне

ние грунтов является главной причиной возникновения дефор

маций зданий и сооружений, при этом деформации могут быть 
вызваны главным образом либо просадкой грунтов, либо их 
набуханием, и обнаруживаются в однои многоэтажных зданиях 
и сооружениях, построенных из кирпича, бутобетона, железо

бетонных блоков как на ленточных, так и на отдельно стоя 

щих и свайных фундаментах. Деформированию подвергаются с т е 

ны, перекрытия, лестницы, колонны и .пругие конструкции з д а 

ний и сооружений. Чаще всего деформируются стены в резуль

тате образования в них вертикальных или наклонных трещин 
различной густоты с величиной раскрытия до 10 см и более 
(АНПИЛОР . 1 9 8 4 ) . 

Наиболее частыми причинами увлажнения грунтов основа

ний, обусловливающими деформации зданий и сооружений, я в 

ляются: I ) нарушения и изменения направления стока поверх

ностных вод, приводящие к тому, что в пределах внутриквар

тальных территорий возникают впадины,являющиеся местами 
скопления атмосферных вод и последующей фильтрации их в тол

щу грунта; 2) невыполнение комплекса водозащитных мероприя

тий, предусмотренных генеральными планами застройки терри

торий; 3) некачественное выполнение строительномонтажных 
работ по устройству трубопроводов, стыков, перегрузка под

земных сетей и т . д . На формирование грунтовых вод существен

но влияют инженерные фактора (ИБ?. Это сам процесс застрой

ки, ее тип и плотность; схема планировки территории, качест

во выполнения застройки и степень изоляции грунтов от ат * 
мосферы асфальтобетснными покрытиями; высотное положение 
нулевых отметок зданий й сооружений; типы фундаментов и 
величина их заглубления, расположение длинней стороны эда



ния я сооружений по отношению к ложбинам, долинам, гори

зонталям рельефа, гидр оиэ о гипсам грунтовых вод; организа

ция отвода поверхностного стока; протяженность и характер 
трассировки подземных водонесущих коммуникаций, канализа

ционных коллекторов, теплотрасс; насыщенность территории 
водонесущими сооружениями (Анпилов, 1 9 8 4 ) . ИФ оказывают 
влияние на величину, характер питания, температуру н мине

рализацию грунтовых вод. Чем больше нарушений в планировке 
и в реализации проектов, тем лучше условия для питания грун

товых вод . 
. Налиме промплощадок предприятий с мокрым технологи

ческим процессом приводит к наибольшим скоростям локально

го подъема УТВ. В свою очередь, сложная и хаотичная т р а с 

сировка инженерных коммуникаций и их износ увеличивают п о 

тери из них воды в грунт и могут являться одним из источни

ков повышения УГВ. При этом инфильтрационное питание грун

товых вод возрастает на застраиваемой территории при о т 

сутствии или неисправном состоянии ливневой канализации 
(Анпидов, I9&4). 

Подтопление  полигенный, многофакторный процесс и наг 
бор подтопляющих факторов и условий, изменяется в зависимос

ти как от естественных, региональногеологических, так и 
зональноклиматических условий, от особенностей самого г о 

рода, характера его инфраструктуры. Установлено, что на 
застроенной территории городов подтопление развито неравно

мерно, оно больше под зданикки, сооружениями, насыпями, д о 

рогами, в местах прохождения водонесущих коммуникаций, в 
зоне влияния подпора и т . д . (Котлов, 1 9 7 7 ) . В период функ

цнснировакия г . Риги, реконструкции отдельных его частей, 
внедрение новых более сложных объектов, процесс подтопления 
территории развивается за счет дополнительного питания г о 

родом водоносных горизонтов и сокращения расходных статей 
водного баланса. Этому способствует значительная утечка 
воды из подземных водоносных коммуникаций и резервуаров, 
спуск сточные вед в грунты, иногда неумеренные поливы улиц, 



дворов, насаждений, поступление технических вод от пред

приятий с мокрым технологическим процессом, сокращение 
площади свободного испарения, конденсация влаги под зда

ниями, водонепроницаемыми покрытиями, выход из строя и м а 

лая эффективность дренажных систем и д р . Известно, что 
подтопление начинает зарождаться еще в процесс? строитель

ства города и вступает в зрелую фазу в процессе эксплуа

тации городских зданий и сооружений, так как в начальных 
фазах роста города его развитию способствует намыв грунтов 
устройство котлованов, траншей, дамб, уничтожение е с т е с т 

венных дрен и т . д . Благодаря это^у поверхностный сток тран

сформируется в грунтовый и актизизаруется инфильтрация. 
Расположение подземных сооружений (переходов, фунда

ментов зданий, трасс тепловодооснабжения, канализации и 
д р . ) длинной стороной перпендикулярно направлению подзем

ного стока, создает барражирующий эффект, т . е . , их подпор 
и повышение уровня. 

Поступление в грунтоьые воды загрязняющих технологи

ческих вод, отходов и стоков промышленных производств, ин

фильтрующихся также в грунт иа канализационных сетей, при

дают им токсические свойства, оказывают коррозирующее и аг 
рессивное действие на бетонные и металлические конструкции 
зданий и сооружений, снижая их долговечность. Кроме того , 
содержащиеся в промышленных стоках компоненты являются хи

мически активными, они вступают с грунтами в реакцию, вы

щелачивая легкорастворимые соединения (карбонатные, сульфа 
ные , увеличивается пористость грунтов, образуются суффо

зионные просадки (Анпилов, 1 9 8 4 ) . Не менее сложны и разно

образны сопутствующие процессы и явления, возникающие в ре 
зультате застройки территории: ликвидация и засыпка мелких 
речек и ручьев и стариц р. Даугава; болот; вырубка леса; 
создание системы озеленения; разработка и перемещение п о 

род, вызывающие снижение контрастов первичного рельефа 
(вертикальная планировка), формирование искусственным на

сып анием строительного мусора и песка удобных для жизни го 
рода территорий. 



1 Преобладающая часть равнинной территории г. Риги, сло

женной за пределами долины р. Даугава преимущественно 
песчаными отложениями, выделяется неглубоким ( 1 , 5  5 и) 
залеганием УТВ, а в долине  на глубине 0 , 5  2 м. 

2 Фундаменты многих многоэтажных зданий в прошлом веке и 
в первые десятилетия 20 века в г. Риге строились на 
деревянных сваях. 

В результате опускания местности повышается "ТВ, с 
чем также связано подтопление, заболачивание местности, 
обводнение подвалов зданий и др. К этому в низко располо

женной части города Риги ведет медленное повышение уровня 
Мирового ркеана. 

Плотная застройка центральной части города многоэтаж

ными казенными зданиями, асфальтирование улиц, дворов и 
площадей, резко снижает инфильтрацию атмосферных осадков 
и на значительных территориях способствует понижению ЭТБ. 
При длительном понижении УГВ* мажет происходить гниение 
деревяннь: свай^, окисление органогенных пород и органи

ческих примесей и включений (торф, ил, культурный слойки 
др.) и их последующее сжатие под нагрузкой. При снижении 
уровня воды уменьшается ее взвешивающее влияние, возрас

тает действие сил тяжести, происходит дополнительное у п 

лотнение сжимаемых водовмещающих и водоупорных пород (Кот

лов, 1977) , 
Последние уплотняются, кроме того , вследствие оттока 

воды при наличии соответствующего градиента напора. В ито

ге также происходит оседание поверхности зегли. Неравно

мерные осадки вызывают поломку газои водопроводов и др. 
подземных коммуникаций, деформацию портовых башенных кра

нол, зданий и сооружений. 



Возникающая на городской территории довольно весомая 
и разнообразная застройка оказывает неравномернее у п л о т 

няющее воздействие на подстилающие грунты, вызывая не т о л ь 

ко явление о с а д о к , а иногда и гравитационного выпора п о 

род основания при применении н а г р у з о к , превышающих силы с о 

противления грунтов сжатию и сдвигу . И з в е с т н о , что при 
плотной застройке одиночные осадочные воронки смыкаются, 
и в целом формируется крупноплощадная депрессионная п о 

верхность в виде чаои оседания с о т о о б р а з н о г о строения. С и 

туация осложняется , когда в этих районах идет непрерывный 
процесс сноса одиночных (групповых) отживших свое время 
зданий и на их месте возводятся многоэтажные, более м а с 

сивные здания или сооружения. Это ведет к дестабилизации 
процесса уплотнения г р у н т о в , вызывает новые осадки и д е 

формации близко расположенных зданий. Большие осадки п о 

верхности , как правило, сопровождаемые существенными д е ф о р 

мациями зданий, проявляются у земляных сооружений, п о с т р о 

енных на сильносжимаемых грунтах ( т о р ф , ил, сильно заилен

ные суглинки , выполняющих бывшие русла проток р . Даугава , 
понижения и затоны на поверхности ее пойм на правобережье 
реки Даугаьа ниже истерического центра ( р и с . I ) . Крити

ческие деформации зданий приурочены к погребенным под н а 

сыпными грунтами бровкам бывших р у с е л , з а т о к о в и т . д . 
Уплотнение и осадка песчаных г р у н т о в , развитых почти 

повсеместно за пределами долины р . Даугава , вызвано п у л ь 

сирующе Й нагруз к о й , в несколько раз превышающей уплотнение 
и о с а д к у , возникающую при статической н а г р у з к е . Известно , 
что вибрационное уплотнение песчаных грунтов зависит от 
формы, размера, характера укладки минеральных з е р е н , с о е  

тояния влажности и от частоты колебаний, чте величина к о 

ле баний зависит от скорости движения т р а н с п о р т а , е г о 
нагрузки , дорожных покрытий, их состояния и т . д . Эти д и  . 
намическне нагрузки способны вызывать осадки и деформации 
не только отдельных зданий и сооружений, но и целых к в а р 

т а л о в , улиц и районов города . Значительные осадки в первую 
очередь испытывают ^дания, набережные сооружения, подходы 
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т . д . (Котлов, 1 9 7 7 ) . Этот процесс вызывает'объемные дефор

мации грунтов, поднятие легких зданий и сооружений, появ

ление трещин и др. При значительном довлении набухания, 
особенно при наличии грунтов с нарушенной структурой, под

нимается поверхность земли. 
В долинной части г. Риги, где на дневную поверхность 

выходят супесчаноглинистые и торфяные отложения аллювиаль

ноболотного комплекса, определенное отрицательное в о з 

действие оказывают процессы сезонного (зимнего) пучения. 
Они вызывают неравномерное поднятие легких (однои двух

этажных,) зданий и сооружений, деформацию уличного покры

тия, и укреплений каналов и набережных. В несущих кон

струкциях возникают деформации растяжения, разрыва, сжатия 
и др. Остаточное пучение в многолетнем разрезе может д о с 

тигать значительных величин и ведет к выдавливанию вверх 
твердых тел (столбы, шпунты, фундаменты, сваии д р . ) . 

Искусственные источники тепловыделения (отапливаемые 
здания, дымовые трубы, теплотрассы ) приводят к образованию 
горизонтальных и вертикальных температурных градиентов и 
способствует не только дифференцированному в плане измене

нию физикомеханических свойств грунтов оснований, но и 
создает у отмосток зданий более благоприятные условия для 
инфильтрационного питания грунтовых вод. На территории г о 

рода, где изменен естественный гидродинамический режим 
подземных вод, в качестве антропогенных гидродинамических 
факторов выступают гидростатические напоры, гидравлические 
уклоны, гидродинамическое давление и напорная фильтрация 
(Котлов, 1 9 7 6 ) . При вскрытии песчаных водоносных горизонтов 
искусственными выемками, при водоотливе из котлованов, тран

шей, при откачках гсдзе»яых вод иглофильтрами и др. спосо

бами, проявляется антропогенная механическая суффозия. В 
итоге она также ведет к определенным деформациям земной п о 

верхности. Зона интенсивной антропогенной нагрузки, претер

певшая наибольшие антропогенные изменения рельефа, характе

ризуется и наибольшим числом случаев деформаций материаль

нотехнических обг^ктсь в расчете на единицу площади, наи



большим числом случаев нарушения асфальтового пок^мтия ь 
результате е г о просадки и лодтоллэкия подвалов (Лихачева, 
1963^. 

Разнообразие и широкое распространение естественных и 
антропогенных ЭДП, учитывая возможные изменения лимитирую

щих или активизирующих их условий (повышение уровня Миро

вого океана и д р .  и необходимость прогнозирования активи

зации ллл ослабления этих п р о ц е с с о в , т р е б у е т создания с и с 

т е м : постоянно действующего мониторинга ЭДП г . Риги, к о т о 

рал могла бы обеспечить достоверную информацию. Это в о з 

МОУЛО а ш * при условии правильного выбора сети базовых 
наблюдений. 

Поэтому в первую очередь необходимо з н а т ь , где и какие 
процессы проявляются, знать ареалы, площади или линейные 
зоны (полосы) наиболее интенсивного их действия . Зная, что 
в преобладающем большинстве случаев результатом их п р о я в 

ления з городе являются деформации зданий, первоочередным 
мероприятием следует признать детальное картирование и и з 

учение деформации зданий. 
Выполненное нами в 1986 году эксперимен т альное о б с л е 

дование территории города на правобережье р . Даугава в п о 

лосе дисплей до 2 км и длиной до 4 кы, охватывающей как 
ниькую пойменную ч а с т ь долины, так и прилегаещу^о песчаную 
равнину Балтийского ледникового озера ( р и с . 3 ) , существен

но различа:ощиеся по р е л ь е ф и геологическому строению 
(Эберхардс , 1972 ; T^b^rharia . 1 9 6 8 ) , позволили установить 
основные виды деформации зданий л р а з р а б о т а т ь их к л а с с и 

фикацию без умета причин деформации (таблица I ) . 
Нами было выполнено обследование качедого здания ( с о о 

ружения; , определен тип и интенсивность деформаций ( к о л и 

ч е с т в о и размеры трещин) , фиксировался этаж и ТИП з д а 

ния или сооружения (деревянный, кирпичнохаменный, ж е 

лезобетонный и др. ) , по возможности и время во.ведения 
данного объекта . 3 натуре велась схематична* глазомерная 
съемка зданий по отдельным кварталам с нанесение:.: спре.г.е



ленными знаками деформации ( р и с . 2 ) . В камеральных у с л о 

виях результаты натурного обследования с применением о п р е 

деленных обозначений наносились на мелкомасштаный план г о 

р о д а . Таким образом, стало возможным с о с т а в и т ь обзорную 
картосхему локализации деформаций, которые имели как т о ч е ч 

н о е , площадное, так и ч е т к о выраженное линейно?* ( в виде 
полос шириной 10 50 м) расположение ( р и с . 4 ) . Среди о т р и 

цательных объективных причин, снижающих д о с т о в е р н о с т ь выяв

ления крупноплощадного и линейного расположения деформаций 
зданий и сооружений, слздует ответить наличие внутри о п р е 

деленного квартала городской многоэтажной ( в среднем 3  8 
этажей) каменной застройки пустырей или легких одноили 
двухэтажных деревянных ..даний, чаще в с е г о не имеющих в и 

зуально фиксируемых деформаций. 
Экспериментальное картирование выявило, что существую

щие деформации каменных зданий свойственны кварталам, где 
сплошная застройка велась в прошлом столетии и в начале ны

нешнего века . Это закономерно. Однако выявлены также о т д е л ь 

ные полосы, «Ириной от 1 0  2 0 М до 50100 м, где деформация

ми охвачены и сравнительно недавно ( 1 5  2 0 лет н а з а д ) п о 

строенные кирнхчнэьг здания, где их фундаменты1 закладывались 
на железобетонных с в а я х . Эти линейно вытянутые полосы, как 
правило, тяготеют к полосам распространения слабых сильно 
снимаемых грунтов ( и л о в , сильно заиленных или заторфованных 
суглинков , т о р ф о в ) , выполняющих бывшие протоки и затоны р . 
Даугава ( р и с . 4 ) . Однако наряду с этим четко выраженные 
узкие полосы с о значительными деформациями зданий ( п р о д е л ь 

ные и поперечные вертикальные, открытые и д р . трещины, с о 
следами вертикальных и горизонтальных смещений) выявлены 
также в пределах перевеянной равнины Балтийского ледниково

г о озера с а б с с л ' 0 1 нымн отметками 610 м над уровнем моря, 
где первичный рельеф заметно снивелирован. Их причины пока 
не выявлены. 

Не вдаваясь в белее детальный анализ причин простран

ственного распределения деформаций зданий, так как цель 
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УДК 5 5 1 . 4 3 5 . 8 . 5 5 1 . 4 3 8 . 2 ( 4 7 4 . 3 ) 
Зелча J d .3» f Зелчс В . С . , Маркотс А.Я. 

Латвийский государственный университет им. Д.Стучки 

О ПРОИСХОВДЕНШ МИКРОРЕЛЬЕФА ВЕРХОВЫХ БОЛОТ ЛАТВИИ 

Верховые болота расположены преимущественно не. терри

тории низменностей t где они образует наиболее крупные болот

ные образования Латвии. В целом залежи верховых болот состав

ляют 41,7% от общей площади болот (Е1уш, Вимба, Гаврилова, 
Табака, 1985^. Как свидетельствуют строения болот Латвии 
teorcalst 1943 u . c . ; Друвиет, Биркман, 1960 ; O a l e n l e c e , 1 9 7 5 ; 
Даниланс, 1 9 7 3 ) , верховые болота генетически тесно связаны 
с переходными и низинными болотами и являются завершающим 
звеном процесса торфонакопления. Начало этого процесса о т 

носится к поздним отрезкам пезднеледниковья (Даниланс, 
1 9 7 3 ) . Первые верховые болота появились на территории рес 

публики у же. в бореальное время, т . е . не более чем 8 300 
лет назад. Массовое развитие они получают с суббореального 
времени. С этого момента существенно увеличивается интен

сивность торфонакопления (рис. I ) , что связано главным о б 

разом с изменением видового состава растительности болот 
(Komale , 1943 ; Табаке, 1956 ; Едина, 1987 ; и м н . д р . ) . Наи

более быстрое нарастание торфа происходит в центральной 
части верховых болот. Это приводит к постепенному образо

ванию характерного для них выпуклого профиля. До сих пор 
оценка интенсивности и времени наибольшего накоплении тор

фа базировалась на ограниченном фактическом материале. 
Проведенные нами подсчеты (рис. I ) показывают, что заклю

чение Н.Бракша, И.Даниланса н Р.Друвиетнса (Brekša e Dani 

lāna . D r u v i e t i a t 1968; Даниланс, 1973) о наиболее ин

тенсивном торфонакоплении в субатлантическое время Б прин

ципе правильно. В свою очередь, высказывания некоторых а в 

торов (Друвнет, Биркман, 1950 ; и д р . ) о наибольшем прирос

те торфа в атлантической периоде, даже если учесть процесс 
разложения и уплотнения, не имеет достаточного основания. 
Как показано на рис. I , в Латвии средняя скорость торфона
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Рис. I . Средняя годовая с к о р о с т ь торфонакопления в некоторых болотах Латвии и Югоза 

падной Эстонии. Торф: I  в е р х о в о й , 2переходный, 3низинный, 4сапрофель. Разрезы: I 

Платенес п у р в с , 2Думиню п у р в с , З  Д у к л ш у р в с , 4Сарнатес п у р в с , 5Васениеку п у р в с , б 

Ввлнацс п у р в с , 7Ванес Стулбайс п у р в с , 8Блиденес п у р в с , 9Нидас п у р в с , ЮТирелис , I I 

Калавнес п у р в с , 12Калнапурвс, 13Лауциенос п у р в с , 14Заляйс п у р в с , 15Рагану п у р в с , 
16Слокас п у р в с , 17Кемеру  Смардес тирелис , 18Мазтирелис, 19Кайгу п у р в с , 2 0 , 2 1 , 2 2 

Торфокална пурвс 1 , 1 1 , 1 1 1 , 23Ламбертес п у р в с , 24АклаЯс п у р в с , 25Толлюпурвс, 2 6  Б р и к 

маню п у р в с , 27 ,28Нитула I I и I , 29Ыыкси, 30Бицалю п у р в с , 31Ниедру  Дзервыо п у р в с , 
32Бисвниеку п у р в с , 3 3 , 3 4  Р у я с п у р в с , 35Кейзару п у р в с , ЗбРиканда, 37_Таурес п у р в с , 



38Бардас к р о г с , 39Силини, 40Дорес муйжа, 41Лгелайс 
п у р в с , 42Нумернес п у р в с , 43Пликснес п у р в с , 4 4 ~ Т е й ч у л у р в с , 
45Скрузманю п у р в с , 46Криву п у р в с , 47Герляку п у р в с , 4 8 

Дагдас п у р в с , 4 9  с р е д н я я . 
При подсчетах использованы результаты спорово пыль 

цевого анализа опубликованные в р а б о т а х К.Биркмане ( 1 9 6 4 ) , 
М.Галениеце ( 1 9 5 5 ) , М.Галениеце, У.Эглитис ( 1 9 6 4 ) , И.Да

нилакс ( 1 9 7 3 ) , Л.Медне ( 1 9 7 6 ) , А.Сарв , Э.Кльвес ( 1 9 7 6 \ 
АЗ.Стелле, А.Савваитов , о . В е к с л е р ( 1 9 7 3 1 , Л.Табаке ( 1 9 5 6 ) , 
M .Galeniece ( 1 9 6 0 ) , Щ Galenieka ( 1 9 3 5 ) , Н. К«фа! Ы№ 
(1959> и неопубликованные материалы Л.Зелчи, Р.Зноты, Л. 
Коваленко, Л.Пресняковы, Р.У.дре, А.Церини, И.Якубовской, 

копления изменяется от 0 , 4 9 M I V / Г О Д в атлантическое время 
до 1,09 мм в субатлантическое время, ч т о на 2030^. превы

шает средние показатели Запайкой Сибири (Чекрыгина, 1 9 8 3 \ 
Наиболее интенсивно процесс нарастания горфа идет Б с е в е р 

ной Видземе, Приморской и , в о с о б е н н о с т и , Восточно Лат 

вийской низменностях. На территории последней наблюдается 
самый максимальный прирост торфа в Латвии  2 , 7 5 мм/год 
(Тейчупурвс^ и 3 , 0 0 м м / г о д (Нумернес пурвс^ . Как с в и д е 

тельствуют торфограммы, процесс торфонакопления имеет к о 

лМателькый характер . При этом изменения г о д о в о г о п р и р о с 

т а торфа, в особенности в верхней части р а з р е з о в , даже в 
б о л о т а х , расположенных на территории одного ф и з и к о  г е о г р а 

фического или геоморфологического района , часто происходят 
асинхронно. Вертикальная смена б о т а н и ч е с к о г о с о с т а в а т о р 

фа в е р х о в о г о типа в торфяниках Северной Видземе, например 
Тауреспурвс и Бисениекупурвс , с в и д е т е л ь с т в у е т о некоторой 
цикличности изменения условий увлажнения и степени г и г р о 

фитности растительности . Кроме т о г о , р а з р е з болота Л и е 

лайс пурвс*, опубликованный в р а б о т е И.Даниланса ( 1973> , 
достаточно четко отражает процесс компенсационного п о г р у 

жения нарастапцего выпуклого купола, о б р а з о з е н н о г о п р е и 

мущественно из фускувьторфа в п о д с т и л е щ е м осоковом низин





ļ 
Рис. 2 . Упорядоченность элементов микрорельефа в залежах куполь 

ного типа ( с одним куполом) на примере б о л о т а КеселюРаматас 
пурвс . 
Условные обозначения: I  грядово озерные комплексы, 2  централь

ная (вершинная} часть б о л о т а , 3  направление уклона с к л о н о в , 
4  граница б о л о т а , 5  друмлины, б  дюны ( к р и с . 4 ) . 



отдельных гряд, озерков и мочажин достигает 300800 у , а 
ширина не превышает 5080 м. Возвышение гряд над общей 
поверхностью составляет не более 0 , 5  0 , 7 м и существенно 
уступает глубине окнищ. Гряды часто прерываются посреди 
озерков и мочажин, переходя в цепочку кочкообразных под

нятий. По материалам болотной станции "Кемери" длинные 
оси микроформ ориентированы также перпендикулярно линиями 
стока подземных вод. Характер рисунка упорядоченности г р я 

довомочажинных и грядовоозерных комплексов тесно связан 
с обшей конфигурацией болотных залежей, которые, исходя 
из этого, можно подразделить на три основные разновиднос

ти  куполообразные, склоновые и долинные. Как видно, о с 

новным фактором, обуславливающим разнообразие морфологии 
болот и упорядоченности микрорельефа, оказывается различ

ное положение их в рельефе. 

В залежах куполообразного типа элементы микрорельефа 
образуют концентрические более или менее регулярные окруж

ности (pi 2 } . В случаях, когда верховое болото имеет н е 

сколько куполов, в зонах их соприкосновения отмеченная 
ориентировка и мозаика микрорельефа существенно изменяются. 
Гряды, озерки и мочажины постепенно теряют характерную 
для них протяженность и вместо нее приобретают нерегуляр

ную извилистую форму (рис. 3 ) . Максимальная концентрация 
озерков обычно приурочена к склоновой части куполов. В их 
центре и нижней части склонов, где они также встречаются, 
наиболее характерным является грядовомочажинные образова

ния. В асимметрических куполах на более длинном склоне, 
который, как правило, обращен в сторону общего падения о к 

^ ружающего рельефа, появляются дополнительные сегментарные 
дуги микроформ. Нередко выступы этого склона приобретают 
яэыкообразную форму и образуют различные торфяники долин

ного типа. Следует отметить, что обе разновидности микро

рельефа на болотах республики распространены неравномерно. 
Грядовоозерные образования наиболее широкое развитие п о 

лучили на сравнительно небольших куполах болот Северной 



Рис. 3. Упорядоченность элементов микрорельефа в с л о д н о п о с т р э е н -

но* верховом б с л о т е . Условные обозначения см . к рис . 2 . 



Видзеые. Площадь таких куполов достигает 2 0 0  4 0 0 г а . Од

новременно на более крупных верховых б о л о т а х , в о с о б е н н о с 

ти на территории ВосточноЛатвийской низменности, их у д е л ь 

ный вес уменьшается и з д е с ь доминируют грядовомочажинные 
комплексы. 

Упорядоченность микрорельефа в верховых болотах с к л о 

нового типа имеет другой характер . Здесь в качестве приме

ра можно рассмотреть болото КемеруСмардес тирелис ( р и с . 4 ) . 
Он залегает на обширной полого наклонной ( в среднем 8—II 
см на 100 м> в восточном направлении п о в е р х н о с т и , а б с о л ю т 

ные высоты которой изменяются от 15 до 5 м. Преимуществен

но ровный рельеф покатости в е е восточной части п е р е с е 

кается системой дугообразно изогнутых гряд валообраэных 
дюн субмеридианального и меридиального простирания. При

чем западные гряды дюн полностью или частично погребены 
под торфом и образуют в болоте небольшие поросшие лесом 
о с т р о в а . Дальнейший процесс заболочивания прнлегащей т е р 

ритории несколько задерживается морфологически наиболее 
выраженной последней дюнной грядой . Абсолютные отметки е е 
подножия около 7  8 м. Наиболее приподнятая центральная 
часть болота расположена на 1 7 , 5 м над уровнем моря. Она 
занята трясиной с угнетенной растительностью. Поскольку 
центр болота сдвинут на запад и превышает прилегающую к 
этому краю местность только на 2 , 5  3 , 0 м, микрорельеф з а 

падного склона менее развит . Здесь преобладают гряды и м о 

чажины, а озерки образуют отдельные небольшие группировки. 
ГрядовомэчажинныЙ и грядовоозерный рельеф восточного 
склона является одним из самых впечатляющих образований 
данного рода на территории Латвии. Здесь микроформы о б р а 

зуют дугообразную выпуклую н сторону уклона поверхности 
полосу ориентированного рельефа, отдельные элементы к о т о 

р о г о почти параллельны дюнным грядам. При этом северный 
отрезок полосы, где ширина б о л о т а максимальная, является 
классическим примером развития г р я д о в о  о з е р н о г о рельефа. 
Местами расстояние между формами не превышает 10 15 м. На 
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южном отрезке господствуют типичные грядовомочажинные о б 

разования. Как правило, в пределах выгнутых участков поло

сы количество гряд, озерков и мочажин увеличивается, что 
придает общему рисунку внутренней организации форм места

ми сегментарный характер. Вблизи погребенных дюн почти м е 

ридиональная ориентировка и внешние очертания форы микро

рельефа изменяются. Дюнная гряда разбивает языкообразную 
структуру тела перемычками на месте пересечения и форми

рует его более сложную структуру. В подавляющем большинст

ве случаев в ней элементы микрорельефа последовательно з а 

нимают субширотное или даже широтное положение, а черты 
их прежней ориентировки сохраняются фрагментарно. 

Верховые болота долинного типа распространены в райо

нах развития радиальных форм ледникового рельефа (в о с о 

бенности друмлинов и флютингов) или являются производными 
членами куполообразных и склоновых торфяников. В целом в 
них преобладают грядовомочажинные комплексы. Внутренняя 
организация элементов микрорельефа имеет языкообразную 
структуру. В осевой части болота гряды, мочажины и встре

тившиеся отдельные озерки ориентированы поперек длинной 
оси залежи, а в боковой части они сужаются и простираются 
продольно (рис. 3 ) . 

Изложенные закономерности морфологии и упорядоченнос

ти микрорельефа различных типов верховых болот свидетельст

вуют, что грядовомочажинные и грядовоозерные комплексы 
представляют диссипативные структуры, которые образованы 
в результате медленного сползания (крипа) торфа под в о з 

действием силы тяжести. Как известно, силу тяжести, обес 

печивающую гравитационный перенос, можно разложить на два • 
составляющие, одна из которых ориентирована в направлении 
склона, а другая  под прямым углом к склону. Сила, на

правленная вдоль склона, перемещает материал вниз, но ее 
действие затормаживается силой трения (внутреннего сцеп

ления ) материала. Величина силы трения зависит, вопервых, 
от составляющей силы тяжести, направленной нормально к 



склону и , в о  в т о р ы х , от физикомеханических свойств о т л о 

жений. Так как нормальная составляющая силы тяжести о б р а т 

но пропорциональна углу наклона, т о нарастание торфяного 
купола и увеличение крутизны склона приводит к ее уменьше

нии. До некоторого момента у с т о й ч и в о с т ь склона может с о б л ю 

даться компенсационным погружением купола в подстилающем 
низинном торфе. Однако по мере уплотнения и дальнейшего н а 

растания торфа начинается е г о медленное гравитационное п е 

ремещение вниз по склону. Таким образом склон стремится 
приобрести равновесие з а с ч е т общего уменьшения у г л а , а 
процесс непрерывного торфообразования обеспечивает н е о б х о 

димый для развития и сохранения диссипативных структур п р и 

ток вещества и энергии. 3 зависимости от внутренней с т р у к 

туры организации микрорельефа можно заключить, что в з а л е 

жах купольного типа преимущественно происходит в с е с т о р о н 

нее центробежное, в склоновых залежах  одностороннее с к л о 

н о в о е , а в долинных болотах  яэыкообразное растекание в е р 

х о в о г о торфа. 
Изменения крутизны склона по профилю приводят к диффе

ренциации гравитационного п е р е н о с а и с п о с о б с т в у ю т возникно 

вению в слое торфа избыточных растягивающих напряжений. П о 

следние, действуя в плоскости общего смещения материала, 
порождают е г о неравномерное продольное разуплс . т н и е и о б 

разование в нем зон ослабления, ориентированных поперек 
уклона. Усиленное растяжение разжиженного торфяного вещест 

ва в этих зонах будет компенсироваться повышенной миграцией 
воды из близрасположенных у ч а с т к о в , не подвергающихся 
столь интенсивному воздействию растягивающих усилий. Сле 

довательно , на начальных этапах сползания торфа в зонах о с ^ 
лабления возникают сильно увлажненные понижения, в которых 
заселяются растения так называемого мочажинного комплекса. 
3 своп о ч е р е д ь , на прилегающих участках даже небольшое 
улучшение водного и воздушного режимов с п о с о б с т в у е т р а з в и 

тию видов растительности г р я д о в о г о комплекса. 
Так как увеличение порозой воды уменьшает трение меж



ду частицами и снижает литостатическое давление , о т м е ч е н 

ное перераспределение жидкой составляющей торфа усиливает 
неоднородность поверхности б о л о т а . Дальнейшее продолжение 
п р о ц е с с а , с одной стороны, ведет к понижению предела п р о ч 

ности и снижению сопротивления торфа деформационным силам, 
а с другой  порождает прирост растягивающих напряжений. 
В конечном и т о г е э т и о б с т о я т е л ь с т в а могут привести к с о с 

тоянию, когда сплошность торфяного слоя нарушается и о б 

разуется система вертикальных трещин отрыва. Зода , прони

кающая свободно в медленно раскрывающиеся трещины, форми

р у е т топи и окнища. Как отмечает В.Белоусов ( 1 9 8 6 > , и з м е 

нение вязкости и предела прочности с давлением т а к о в о , 
что на большей глубине под поверхностью поровая вода в 
большей мере с п о с о б с т в у е т развитию пластических деформа

ций, т о г д а как ближе к поверхности присутствие воды ведет 
к замене пластической деформации разрывами. Поэтому е с т ь 
основание п о л а г а т ь , что наличие в верховых болотах г р я д о 

во  озернкх комплексов свидетельствует о з р е л о с т и их мик

рорельефа. Кроме т о г о , в болотах с хорошо развитым г р я д о 

воозерным рельефом вертикальная с к о р о с т ь современного 
торфонакопления относительно меньше. 

Исключительной ролью влияния воды объясняется и н е 

большая крутизна с к л о н о в , при которой начинается процесс 
гравитационного сползания. По данным Р .Друвиетиса и К.Бирк

мана (1960^ влажность торфа залежей в е р х о в о г о типа д о с т и 

г а е т 9 0  9 2 , 5 ? . Такие сильно обводненные слои будут с к о л ь 

зить друг по другу при очень малых напряжениях, т . е . при 
ничтожных уклонах (Hnbbert fc Rubey t 1 9 5 9 ; Б е л о у с о в , 
1986^. В болотах с трясиной в центральной части г р я д о в о 

мочажинные и грядово озерные ' комплексы формируются уже 
при средней крутизны склона около 0 , 1 0 ° , в т о время как 
в других условиях морфологически четко выраженные микро

комплексы существуют при углах наклона 0 , 3 0  0 , 5 0 ° , что 
на степень ниже приведенных в методической литературе в е 

личин (Хотина, 19874. Скорости гравитационного переноса 



и раскрытия трещин отрыва пока оценить трудно и с и т р е 

буют дальнейших стационарных исследований. Однако, в е р о 

ятно , величина их не превышает несколько см в г о д , а н е 

которая сезонная активизация может быть вызвана осенними 
дождями или весенним снеготаянием. 

Отдельные черты характера микрорельефа и г р а в и т а 

ционного переноса материала з а в и с я т также от особенностей 
окружающего болото рельефа. Например, в б о л о т е Кемеру 

Смардес тирелис процесс расползания, как и ранее отмечен

ное заболачивание прилегающей территории , замедляется под 
влиянием .одпоры дюнных г р я д , а в вершинной части болота 
вследствие э т о г о возникают условия н е д о с т а т о ч н о г о е с т е с т 

венного дренажа и формируется обширная трясина , В такой 
ситуации по мере преодолевания препятствий возможен э п и 

зодический прирост темпа перемещения торфа и осушение 
центральной части б о л о т а . 

В совокупности приведенный анализ показывает , что 
основными факторами, обуславливающими происхождение мик

рорасчленения поверхности верховых б о л о т , являются г р а в и 

тационные процессы. Поэтому, несмотря на т о , что о б р а з о 

вание грядовомочажинных и грядово озерных комплексов 
происходит одновременно с торфонакоплением, данные формы 
рельефа могут быть рассмотрены органогенными только с п о 

зиций слагающих их отложений. Механизм конседиментацион

ного переноса торфа под действием силы т я ж е с т и , со всеми 
вытекающими из н э г о последствиями, видимо, лежит в о с н о 

вании отмеченной исследователями (Клина и д р . , 1986) с а 

морегуляции р о с т а б о л о т . Так как в п р о ц е с с е гравитацион

ного сползания торфа происходит е г о медленное разуплотне 

ние и деформация, современные представления об интенсив

ности нарастания торфа во многом условны, а и с п о л ь з о в а 

ние разрезов верховых болот в палеогеографических целях 
требует определенной предосторожности при выборе места 
отбора о б р а з ц о в . 
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университет им. П. С т у п к и 

СССБЕННССТЛ ЭВОЛЮЦИИ ЛОЖА И БЕРЕГОВ 
ВОДОХРАНИЛИЩ КАСКАДНОГО РЕЖИМА 
ЭКСПЛУАТАЦИИ 

Геоморфологические изменения и процессы, происходящие 
в речных долинах, после создания водохранилид, проявляются 
с необычной быстротой и многогранностью. 

Изучением и познанием этих п р о ц е с с о в занимались м н о 

гие ученые страны  Ю.М.Матароин ( 1 9 7 7 ^ , В.Ы.Широкова 
( 1 9 6 6 , 1976 , 1974>, О.Г .Григорьева ( 1 9 7 6 , 1969 . ' , М.Я.Прит

кова ( 1 9 8 4 , 1973^ и .другие. Полученные результаты попол 

няют друг д р у г а и вопросы геоморфологической эволюции в о 

дохранилищ становятся все яснее и понятнее . Особенно х о р о 

шо изучены водохранилища центральной и южной части страны, 
а также Сибири. Наше внимание обращено к средним в о д о х р а 

нилищам каскадного режима эксплуатации лесной зоны Е в р о 

пейской части СССР ( н а примере Прибалтики 4 . 
Водохранилища рассматриваемого региона в ^воем развитии 

им ют особенности по сравнению с аналогичными объектами 
других р е г и о н о в . Применяя классификацию Эделыптейна К.К. 
(1983" ! , каскад водохранилищ Даугавы относится к долиннс 

русловому типу . Они расположены на территории, с формами 
рельефа, образованными последним материковым оледенением. 
Для рек рассматриваемого района характерна малая насыщен

ность воды взвесами, ч т о является важным фактором эволюции 
ложа созданных водохранилищ. Кроме т о г о , свои особенности 
имеет строение долины реки , которая выполнена двуярусным 
комплексом "отложений, В нижней каньснообра :ной части с к л о 

ны доллны сложены коренными городами среднего и верхнего 
девона. Верхняя трапециевидная ч а с т ь н е р е д к о , как считает 
Г.Я.^берхардс (1972\'шириной 3  5 к*.:, представляет комплекс 



древнеалоулальньл и моренных отложений. 
Изучались три водохранилища р . Д а у г а в а , различные по 

своему возрасту ( 1 0  4 6 л е т ; , что зо многом определяет 
стадию их развития , а также участок р ки ыхие каскада и 
устьевая о б л а с т ь . На участке реки выше каскада» у г . Е к а б 

иилс, река имсет естественный гидрологически" режим, а 
устьевая о б л а с т ь , которая одновременно являете; : нижним 
б ье фем Рижс к о г о в о д о>:ран и л ища, п од ве рже на . начит с л ьн ому 
антропогенному воздействию. Из трех водохранилищ д с т а л ь 

но изучалась Кегумская (46 л е т ) , на которой процесс э в о 

люции ферм рельефа лоха более выраженный. Наблюдения в е 

лись пс семи створам ( р и с . I ) . 
Результаты исследований подтверждают наше предполо 

жение о т о м , что в водохранилищах подобного типа э к с п л у а 

тации, режим работы ГЭС 2  3 часа в с у т к и , формы рельефа 
ложа слабо развиты. Образование гряд , в а л о в , рифленных 
поверхностей на мелководье и другие формы связаны с а к к у 

муляции наносов и взвешенных частиц, а также отмиранием 
водорослей. Креме аккумуляции,на отдельных участках в о д о 

хранилищ существует эрозионные процессы. К таким участкам 
приурочены верховья нижних бьефов и у с т ь е в о й участок реки , 
г д е , креме размыва берегов и русла коротким сбросом веды 
в сутки через гидроузел , происходит интенсивнее з е м л е ч е р 

пание . 
Во время работы ГЭС в нижнем бьефе с о з д а е т с я сильное 

течение , с к о р о с т ь к о т о р о г о нередко превышает 2 м / с . Пс 
расчетам Рижской ги;у?ометслужбы ( 1 9 3 6 ) , вода при 

такси скорости течения способна срывать частицы донного 
материала диаметром 20 мм и б е л е е , а взвешивать диаметром 
до I мм ( т а б л . I ) . Перемещение нанессз зависит от с к о р о с 

ти и продолжительности течения веды. 
Обычно продвижение воды за один цикл работы ГЭС в • 

нижним "ъефе д о с т и г а е т 3  1 5 км и во многом зависит от м о р 

фометрии и морфологии эсг.схранилища. На Пяявиньсксм, где 
нижние *ьеф является верховьем Кегумского водохранилища, 



русло к о т о р о г о прямое, шириной до 0 , 3 км, за один цикл т е 

чбн:;е воды, перемещает накосы до 15 км, а на рижском, где в 
нижнем 6'ьэфе расположен о . Доле (длиной 8 км , перемещение 
накосов цикл с о с т а в л я е т 8 км.Ниже о . Доле ширина реки в о з 

растает д о 0 . 7  0 , 8 км и с к о р о с т ь течения р е з к о з а т у х а е т . 

Теоретический расчет перемещения и взвешивания частиц велся 
по формуле Т.И.Шамова: v

c p = . d 1 ^ _ H l / 6 t п о л у 

ченное критические с к о р о с т и течения для перемещения накосов 
весьма различны. Фактически, чтобы перемещать частиц д и а 

метром 0 , 1  0 » 2 5 мм д о с т а т о ч н о с к о р о с т и 0 , 3 6  0 , 4 0 м / с , а 
для взьеш^вания с к о р о с т ь должна с о с т а в л я т ь от 0 , 4 1 до 0 , 4 7 
м / с . Мелкие частицы, начинают взвешивание при незначительных 
расхождениях в с к о р о с т и течения , меньше 0 , 1 м / с Однако 
чем крупнее частицы, тем болыпе разница в скоростях течения 
для срыва и взвешивания частиц одинаковых диаметров. Для 
частиц диаметром от I до 2 мм эти с к о р о с т и с о о т в е т с т в е н н о 
от 0 , 7 9 д о 0 , 8 7 и от 6 , 3 0 до 7 , 2 0 м / с . 

Перемещение злекемых наносоЕ на водохранилищах Даугавы 
приурочено к нижним бьефам, где существуют периодические вы

сокие с к о р с е т и течения воды, имеющие особый режим работы 
ГЭС. 

Проведенные измерения с к о р о с т и течения в сneдней и 
гр;'плотинноЯ части Плявиньского и Кегумского водохранилищ 
показали, ч т о внутриплоскостные и придонные течения н е з н а 

чительны ( 0 , 0 3  0 , 1 5 м / с ) и не могут служить фактором п е р е 

мещения влекомых н а н о с о в . Более сложно определять переме

щения наносов , поступающих от размыва б е р е г о в , так как их 
перемещение полностью подчинено режиму прибрежных течении 
ветровых волн. Длина абразионных б е р е г о в на 1986 г . с о к р а 

тилась с 166 км,или 55 % от общей длины б е р е г о в (1975 г . ) , 
до 54 км,или 1 8 % . За период эксплантации (1940 1986 г г . ) 
зсех трех рассматриваемых водохранилищ общий объем скрашен

ного б е р е г о в о г о материала с о с т а в л я е т 2 2 9 , 7 тыс.м**, или 450 
т ы с . т . Частицы диаметром 0 , 1 мм переходят во взвешен

ное состояние (Кондратьев , 1 9 6 0 » , поэтому обчий объем 



взвешенного матеииала от размыва берегов с о с т а в л я е т 6 2 , 2 
ч • • Я 

тыс .м , или 114 тыс . т . , а в среднем за г о д  1 5 0 0 м . Часть 
размытого материала около 50 т ы с м а к э м у л и р о в а н о на п р и 

брежной подводной отмели, 1 1 7 , 5 т ы с м ^ перемещено в виде 
влекомых н а н о с о в , прибрежными и разрывными течениями в е т 

ровых волн. Влекомые наносы перемещаются на небольшие р а с 

стояния и попадая в глубоководную часть водоема оседают 
на подводном склоне или д н е . В нижнем слое воды скорости 
течения недостаточны для их перемещения. Поэтому местом 
аккумуляции размытого б е р е г о в о г о материала, за исключением 
взвешенных ч а с т и ц , являются внешние склоны подводной о т м е 

ли, приглубые участки прибрежья и участки б е р е г а , п р е д 

расположенные к аккумуляции: мысы, изгибы б е р е г а , бухты и 
д р . у ч а с т к и . 

Если с уверенностью можно с к а з а т ь , ч т о места аккумуля

ции влекомых и крупных наносов в пределах водохранилищ я с 

ны, т о аккумуляция взвешенных частиц весьма проблематична. 
Для выяснения режима перемещения взвешенных частиц н е о б х о 

димы долголетние наблюдения. На водохранилищах Даугавы 
задолго до их с т р о и т е л ь с т в а ( с 1921 г . ) начато изучение п е 

ремещения наносов на трех с т в о р а х : г . Екабпилс, х у т . Д з е л з 

слеяс и г . Рига . Весь период времени можно разделить на три 
э т а п а . Пг̂ рвы:"! этап I 9 2 I  I 9 4 6 г г . естественны?! режим, в т о 

рой  1946 г о 1976 г г . с т р о и т е л ь с т в о трех водохранилищ и 
период их эксплуатации 19761986 г г . Сток взвешенных н а н о 

сов количественно определен прямыми наблюдениями, анализ 
мутности воды и расчет зависимости расхода взвесей от р а с 

хода воды по формуле ( р и с . 2 ) . 
R * 1,85 . Q Ь 6 5 . 

Средни;1, с т о к наносов в докаскадном п е р и о д е , 18 лет 
наблюдений, на с т з с р е г . Рига в год составлял 4 4 9 , I 0 3 т с 
резкими колебаниями пс отдельным годам от 1 2 5 . Ю 3 т до 
2 £ Ь 0 Л 0 3 т . За 35летнип период с т р о и т е л ь с т в а каскада с т о к 
нансссг лрактически не изменился  3 7 4 . 1 С э т и 6 6 . 1 0 э т до 



2275.10 т , соответственно. За последние 10 лет эксплуа

тации водохранилищ количественные показатели уменьшились, 
и среднегодовой сток наносов равняется 166.10 3 т > снизилась 
амплитуда колебали!* и составляет от 5 7 . 1 С 3 ? до 3 3 0 . 1 0 3 т . 
При анализе полученных результатов расчетов по Рижскому, стэо

ру просматривается снижение твердого стока наносов и осо

бенно после создания каскада водохранилищ. Однако пред

положение, высказанное М.М.Роговым, В.В.Ромашиным и Б.В. 
Штейнбахом ( 1 9 6 4 ) , Т.Я.Сегалем, Л.С.Аносовий и А.Я.Грос

галисом (1976) о значительной аккумуляции наносов иээа 
созданные водохранкл!ЯЦ,по нашему мнению,ошибочно. Если 
сравнить режим твердого стока через створы г . Рига и г . 
Екабпите, то видно, что по Бкабпидсскому створу за тот же 
период времени наблюдений, количественные показатели сле

дующие: а) период докаскадного режима, среднегодовой твер

дый сток 5 5 0 . 1 0 а т с колебаниями от 226.ДО 3 до 1 0 4 0 . Ю э т ; 
6) период строительства ГЭС  347 . Ю э т и от 5 3 . 1 0 3 т до 
844. Ю 3 т соответственно; в период эксплуатации ГЭС 

244 Л 0 э т и от 9 1 Л 0 3 т до 4 0 С . 1 0 э т (рис. 3 ) . 

Показатели го створу г . Екабпилс свидетельствует о 
понижении показателей твердого стока по всей реке и пос

троенные плотины практически влияния на режим стока не 
оказывают. 

Для более углубленного изучения режима произведен 
анализ распределения стока наносов в течение года. Срав

нивая режим до я после создания каскада видим, что макси

мум стока наносов приходится на половодье, соответственно 
7 5 , 5 к 8 2 , 1 % и второй период времени  осенних паводков 
5 ,5 и 1 0 , 8 %. 

При определения количественных величин твердого стока 
особое значение имеет показатель мутности воды. За период 
19211986 среднегодовая мутность зеды на ствере Рига 
составляет 2 2 , 2 г / м э с колебаниями от 4 0 . 2 г / м 3 в поло

водье до 8 , 3 г / м 3 в межени. 
Изччая ро:ыр; твердого стека р. Даугава.3.Б.Ромашин 





Рис. 2 . Кривая твердого стока наносов за многолетний период наблюдений. 
створ г.Рига, створ г.Екабдилс 





Таблица I 

Динамика площади сечения на профилях Кегумского 
водохранилища относительно уровня воды 3 1 . 0 м 

Ш Р а с с т о я 
п р о  ние меж* 
филя ду п р о 

шил, от 
плотины 

Площадь сечения в \г 

I 

10 

15 

27 

33 

38 

47 

Изменение площади 
за 19361986 Г Р . 

I ,3G 
о , 55 

9 , 2 5 

1 6 , 4 5 

2 1 , 2 5 

2 5 , 3 0 

3 1 , 3 0 

3 1 , 3 0 

1936 

шс 
1975 

Союзвод 
полимеры 

1966 
ЛГУ м* % 

8775 8068 7 с 9 2 Ь83  1 0 , 0 6 

I0J.60 8835 8581  1579  1 5 , 5 4 

7577 7260 7181  396  5 , 2 2 

3160 .3175 3244 +94 + 3 , 0 7 

2398 2400 2522 +124 + 5 , 1 7 

1940 1920 1790  1 5 0  7 , 7 0 

1540 1515 1190  350  2 2 , 4 7 

Несмотря на т о , что выяснено относительное перемещение 
взвешенных наносов в пределах водохранилищ и за их предела

ми, в устьевом районе р . Даугава г о д от года р а с т е т их д е 

фицит, происходит боковая и глубинная э р о з и я , что в свою 
очередь угрожает инженерногидротехническим объектам г . Р и 

г а . 
Дальнейшие исследования показали, ч т о даже в м н о г о в о д 

ные годы, когда количество нанссов нередко в о з р а с т а е т в 
34 р а з а , их объем не может восполнить т о т дефицит, который 
создают строительные организации путем землечерпания пуль 

пы на устьевом участке реки . В таких условиях даже самые 
надежные методы прогнозирования не в состоянии предсказать 
последствия. Начало..! дноуглубительных работ на устьевом 



M r o p u j iiS,soa 
Ь е р т i : 2 0 0 

Р и с . 4 . Эволюция ложа Кегумского водохранилища (условные обозначения с м . рисунок 5) 





участке можем считать конец ЗСх г о д о в . За первые 15 лет 
было выбрано 506 т ы с . м 3 грунта в среднем 34 т ы с . м 3 / г о д , т о 
е с т ь река приносила почти 15 раз больше н а к о с о в , чем вы

биралось . Однако за последующие 18 лет ( 1 9 5 7  1 9 7 5 г г . ) у с 

тьевой у ч а с т о к потерял 2 4 , 0 6 млн.м 3 или в среднем 1,34 
млн.м 3 в г о д , почти д в а раза больше г о д о в о г о г г и х о д а н а 

н о с о в . Начиная с 1983 года снижено количество выбираемо

го материала, если прежде максимальные значения в о т д е л ь 

ные годы достигали более 2 м л н . м 3 , т о теперь э т о число 
колеблется около 100 т ы с . м 3 З а период времени 19371985 гг . 
намного увеличена глубина на у с т ь е в о м участке и с о с 

тавляет от 9 д о 15 м е т р о в , что, кроме создания дефицита 
наносов, меняет гидрологический режим в целом ( т а б л . 2 ) . 
Установлено, ч т о в глубоководную устьевую ч а с т ь реки п р о 

никает морская вода и меняет не только химический с о с т а в 
воды, но и е е . о б м е н ( с т о к . 

Таблица 2 
Изменения отрицательных явлений ( п о Ленмор

нии, 1986: 

•Период наблю Прирост емкости Объем з е м л е  Объем д е 
дений года ^ 3 м 3 черпания фицита 

Н О 3 м 3 Ю 3 м 3 

I 9 2 I  I 9 5 7 6654 8301 + 1647 

19581975 4350 24063 * I 9 7 I 3 

19751986 1211 6791 + 2 I 7 I I 

Количественный расчет с т о к а взвешенных частиц н а р у 

шает климатические условия территории. К таким условиям 
относится температура, количество осадков и ледовый режим. 
Понижение ге:.:пературы вл;шет на взвешивание и расстояние 
перемещения, как считает А.С.Судольский ( 1 9 7 6 ) взвешива

ние уменьшается на 2 5  3 5 %% а путь перемещения у в е л и ч ь 



вается на 3545Й. Принятые нами утверждения о распределе

нии наносов пространственно,т.е. их перемещение и аккуму

ляция в водохранилищах основывается на анализе более чем 
шестидесятилетних стационарных наблюдений на пестах Лат

вийского республиканского управления по Гидрометеорологии 
и контролю природной среды. Анализ материалов долголетних 
наблюдений за расходом наносов на водохранилищах Даугавс

кого каскада позволяет утверждать, что осадконаколление 
сравнительно невысокое, и составляет 0 , 2  0 , 5 % в год от 
общего обтема водохранилища. 

• Обобщая все изложенное, мы считаем, что перемещение 
наносов по реке и водохранилищам носит локальнотранзит

ный характер. Количество наносов, перемещенное с какого

либо участка,заменяется таким же количеством от соседних 
участков, и э т а взаимозаменяемость рождает те или иные 
формы рельефа ложа. 

Не менее активно и сложно развивается процесс форми

рования берегев. Изучая стадийность развития берегов но

вых водохранилищ мы придерживаемся методики разработанной 
Н.В.Широковым (1974^ и выделяем три этапа (стадии! их раз 

вития. Продолжительность стадии становления во многом з а 

висит от взаимодействия совокупности всех берег сформирую

щие факторов и явлений. На водохранилищах изучаемого р е 

гиона продолжительность стадии становления, как и после

дующих за ней: стабилизации и полной зрелости во многом 
зависит от режима работы ГЭС. Резкие суточные сработки 
уровня на 12 метра нарушают процесс образования прибреж

ного динамического профиля равновесия, что является глав

ной причиной колебания продолжительности стадии от 6 до 
12 лет. Стадия становления берегов характерна значитель

ной интенсивностью абразии и объемом обрушенного материа

ла, формирование:.! прибрежной зоны. Нередким явлением вто

рой половины стадии абразионнсоползневые процессы. Интен

сификация процесса происходит за счет нарушения кернеза

щлгных зон и дестабилизации склона, то есть путем абразии. 



Если абраэионнооползчевый процесс развивается сначала 
медленно, т о плывуннооползневый, имеющий локальный х а 

рактер распространения ( 0 , 3 к м ) , весьма быстротечен ( 2 

3 года) и закончивается,превращаясь в абраэиончоосыпной 
тип б е р е г а . Разнообразие проявления признаков формирова

ния б е р е г о в их интенсивности главные отличительные о с о 

бенности стадии становления (Пробокс , 1 9 8 2 ) . 
Стабилизация, как последующая стадия эволюции, на 

Даугавских водохр ыилащах составляет 3 5  4 0 л е т . В этом 
периоде заканчивается активный период формирования б е р е 

гов и прибрежной зоны. На значительных у ч а с т к а х б е р е г а вы

рабатывается профиль динамического равновесия , многие у ч а с 

тки , особенно моренных суглинков и с у п е с е й , создают з а 

щитные полосы покрытые крупнофракционным материалом. Про

исходит выпрямление береговой линии. В настоящее время из 
трех рассмотренных водохранилищ Кегумское и Плявиньское 
в своем развитии достигли стадии стабилизации. Кегумское 
водохранилище близко к завершению стадии, о чем с в и д е 

тельствуют результаты картирования б е р е г о в в 1986 г . К р о 

ме рассмотренных типов берегов,подчиняющихся общим з а к о 

номерностям, на водохранилищах встречаются у ч а с т к и , на к о 

торых выделить этапы их развития практически невозможно. 
Протяженность таких б е р е г о в на 1986 г . с о с т а в л я е т пример

но 42 км от общей ( 2 9 3 км) длины б е р е г о в или 1 4 , 3 ЗК.Преи

мущественно э т о б е р е г а , склоны которых, сложены коренными 
породами (доломиты и д р . , переработка таких б е р е г о в п р о 

исходит крайне медленно 0 , 1 5  0 , 2 0 метров в г о д . Существую

щие значительные глубины ( д о 1С и более метров в прибреж

ной зоне является существенным препятствием выработки з а  . 
щитней отмели или полосы. Необходимо о т м е т и т ь , ч т о после 
реконструкции Кегумской ГЭС (увеличено количество турбин , 
наблюдается развитие абразии пологих береговых склонов . 
Новый р&эжм работы ГЭС повысил ачплитуду колебаний уровня 
вода сраЗсткой и при воздействии волн на б е р е г происходит 
разрушение стложенкй насыщенных водой водохранилища. 



Кроме т о г о , ' нарушается режим грунтовых в о д , с к о р о с т ь 
понижения дисперсионной кривой о т с т а е т от скорости пониже

ния уровня воды в водохранилище во время работы ГЭС. 
Последняя стадия  полной з р е л о с т и , или озеровидная, 

заканчивается заполнением водохранилища наносами и з а и 

лением. Нашими исследованиями и расчетами у с т а н о в л е н о , о 
чем говорилось в начале с т а т ь и , что водохранилища Лесной 
зоны Се; ^роЗапада Европейской ч а с т и СССР заполняются м е д 

ленно и на примере Даугавских водохранилищ может п р о д о л 

жаться более 400 л е т . 
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ПРОЦЕССЫ ПЕРЕРАБОТКИ БЕРЕГОВ ВОДОХРАНИЛИЩ 
ДАУГАВСКОГО КАСКАДА И ЙС ПРОГНОЗИРОВАНИЕ 

£изикогеографические с с с б е к н о с т и территории Латвии, 
дифференциация антропогенного покрова и ледниковых форма

ций коренные п о р о д , п о ч з о г р у н т о в , слагавших берега в о д о 

хранилищ и их водосборы, определяют о с о б е н н о с т и з о д с х р а 

нилищ Даугавского каскада ( т а б л . I ) . 
Направленность современных геоморфологических п р о ц е с 

с о в на берегах водохранилищ определяется группой п а с с и в 

ных явлении и активных факторов . Особенность г е о л о г и ч е с 

к о г о строения склонов долины реки и физикомеханические 
свойства четвертичных отлояений и коренных пород является 
основным критерием морфологического развития долины при 
воздействии э н д о  и экзогенных факторов за период форми

рования современной гидрографической с е т и бассейна р . Д а у 

По геологическому строению склонов долины реки Д а у 

гавы, берега водохранилищ разделены на две группы. Первая 
представлена берегами сложенными четвертичными гллци г е н 

ными, флювиегляциальными и лимно гл яциал ьнымл отложениями 
и голоценовыми аллювиальными песками, вторая  склоны б е 

р е г о в сложены коренными породами верхнего девона ( доломи

т ы , доломитовые мергели, глины и д р . ) . 
Физикомеханические с в о й с т в а отложений х а р а к т е р и 

зуются однородностью г о всем физическим и неоднородностью 
по механическим свойствам. Это дает возможность г р с 

вести корреляционный анализ различных стлеяеннй. Корреля

ционные зависимости величин характерных отделений с в и д е 

тельствуют , ч т о показатели механических с в о й с т в от физи

ческих выражены с л а б о . 
Под воздействием воду суглинки остаются в твердой 

гава . 



консистенции и в условиях натуральной структуры Е влаж

ности являются устойчивыми на раэмокание . Более слабым по 
отношению к размиву  флюэиогляциатькые и лкулэгяяциаль

нь:е отложения, имеющие порой значительные коэффициент 
фильтрации. 

На зэдохранилищах Даугавского каскада наибольшее р а с 

поос г:ранон;18 име:от низкие б е р е г а ( д о 3 км)  48 % ст о б 

щей длины б е р е г о в ( 8 5 3 к м ) . Как правило, б о р е г о ^ ^ с к л о 

ны, сложенные моренными суглинка гл и коренными породами 
(доломиты верхнего д е в о н а ) , имеют большую крутизну 6 0  9 0 ° 
( более 6i; % общей длины б е р е г о в ) . Совместно с о с о б е н н о с т я 

ми расположения водохранилищ и геологическим строением 
*ерегэпых склонов , морфологические и мсрфометричеекие х а 

рактеристики создают группу пассивных явлений, во многом 
определяющую направленность и продолжительность процесса 
формирования б е р е г о в . Климатические и гидродинамические п о 

казатели водохранилищ составляют группу активных факторов, 
принимающую непосредственное участие в п р о ц е с с е формирова

ния б е р е г о в и определяющую интенсивность их проявления. 
Результирующей Р.* личиной группы активных факторов я в 

ляется энергия волнения, которая на примере Рижского в о д о 

хранипища составляет от 60С0 тм в год в средней части до 
6СПС тм в нижней, ч т о расчитана с многолетним обеспечением. 
Значительиая навигационная и суточная сработка уровня ( 5 м 
на Г/ляэиньском, 2 , 3 м на Рижском водохранилищах^ главное 
условие разрушения подводной отмели и основания склона б е 

р е г а . 
Установлено, ч т о з а навигационный период в среднем д о 

131 с у т о к господствуют штормовые ветры ( с к о р о с т ь ветра б о 

лее 6 м / с ) . Однако благоприятные у с л о в и я , когда штормовые 
волны совпадают с высокими урознями, разрушение левого б е 

рега длится 28 с у т о к , а правого  2 5 , в остальное время 
околс 60 % штормовых суток наригационного перигда р а з р у 

шается подробная отмель , ее материал перемещается вдольбе 

регогыми течениями. 





13. К о э ф £ ' Щ к в н т 

извилистости 
б е р е г о в 

14. Площадь в о д о 

с б о р а до створа 
гидроузла 

15. Гсдг^ой с т о к , 
в том числе 
паводковый 

16. Максимальная 
высота волны 

17. Максимальный 
р а з г о н ветра 

18. Среднесуточная 
амплитуда к о л е 

бания уровня 
воды 

1 . 3 1 .3 1.3 

млн. м 2 84750 L2400 81500 

м 3 IO900 10500 Ī04C0 

м 1 . 7 1.7 1.7 

км 6 . 0 6 . 2 9 . 3 

1 7 4 1.6 1.5 

Примечение; Дан год заполнения. 
н . с .  н е т сведений . 

продолжение таблицы 2 



Низкие температуры, слабая испаряемость , обилие а т 

мосферных о с а д к о в , позднее установление л е д о в о г о псхрова 
( д е к а б р ь , я н в а р ь ) , характерные для территории СЗ СССР, 
являются причиной увеличения активности процесса формиро

вания б е р е г о в в осенний период. 
Для изучения возможностей перемещения материала п о 

стоянными течениями, проводились измерения с к о р о с т и т е ч е 

ния воды и ее направления в водохранилищах различными м е 

тодами. Измерения проводились попланковнм методом и при 
помощи вертушек (ВВМ и Г Р  2 1 М У с т а н о в л е н о , ч т о п о с т о я н 

ное течение на водохранилищах Даугавского каскада о т с у т 

с т в у е т . Существующий циркуляционный обмен воды в зоне т е м 

пературного скачка и антициклоническая циркуляция при р е з 

ком уменьшении расхода воды через гидроузел незначительны 
и на перемощение б е р е г о в о г о материала влияния не имеет. 
ПрОЕеденные исследования позволяют утверждать , что о с н о в 

ным фактором перемещения материала вдоль б е р е г а и за п р е 

делы прибрежной отмели являются течения , вызванные в е т р о 

вым волнением. 

Среди выделенных современных геоморфологических п р о 

ц е с с о в ( т а б л . 2^ практическое значение имеет абразионный. 
Из общей протяженности абразионных б е р е г о в ( 1 6 6 км) к а б 

рааионнообвальным отнесены б е р е г а длиной 90 км, а б р а 

зионнсосыпные занимает 71 км и абразионноополэневые 

5 , 5 км. Аккумулятивные и биогенные типы б е р е г о в в о с н о в 

ном сформированы на Кегумском и Плявиньском водохранили

щах (16 км . Впервые на водохранилищах рассматриваемого 
региона выделен плывуннсопелзневый тип б е р е г а , имеющий 
локальное распространение на Рижском водохранилище ( 0 , 5 
к м ) , 

Исследования формирования б е р е г о в водохранилищ нашли 
отражение в научных направлениях определенных школ и р а 

ботах отдельных ученых (З .Р .Саваренский , М.В.Вольф, О.Г. 
Григорьева , А.А.Гарункптис , Г . С . З о л о т а р е в , £ . Г . К а ч у г и н , 
В.С.Кдупту, Н.Е.Ксн^ратьеэ , В.М.Лащилсва, П.С.Полук, 



Ф . А с Н о р к у с , Ю.М.Ыатарзин, И .А .Иечеркин, Б.З.Поляков , А . В . 
Пинегин, Д.Г.Финаров , В.М.Широков и д р . ' . Однако данных 
исследований и обобщений материалов по малы?/ и средним 
водохранилищам СеЕероЗапада СССР н е д о с т а т о ч н о . Выявлен

ные отличительные о с бенности развития п р о ц е с с а формиро

вания позволили разделить б е р е г а на абразионные ( о б в а л ь 

ные, осыпкые, оползневые 1
f условно стабильные ( б е з о с о 

бых признаков, активизации п р о ц е с с а формирования) , аккуму

лятивные и биогенные ( с признаками развития заболачивания 
верхних частей заливов и о в р а г о в ) , плывунноололзневые 
(локального распространения) и и с к у с с т в е н н о укрепленные 
(дамбы, валуннобетонные отсыпки, посадки ивняка и д р . ) . 

3 зависимости ст слагающих б е р е г о в о й склон коренных 
псрод и четвертичных отложений, их физикомеханических 
с в о й с т в , абразионный процесс имеет различные направления; 
абразионнообвальный, осыпной, оползневой . 

Абразисннообвальному процессу подвергнуты берега 
сложенные коренными породами (доломиты, доломит из ирован

ные мергели, глины и /\р.) и моренными Щ'Шшттт* О т с т у 

пание б е р е г а преямущ . твекно крутых склонов ( 6 0  6 0 ° ) , в ы 

с о т о й 2  6 м, сложенного моренными суглинками и супесями с 
линзами песка и гравия , с о с т а в л я е т 56 м / г с а ; сключение 
береговые склоны, сложенные однородной основной мореной, 
скорость отступания таких б е р е г о в с о с т а в л я е т 1  1 , 2 м / г о д . 
Абразионкоосыпные процессы развиты у б е р е г о в сложенных 
рыхлыми песчаными отложениями. За период 19671962 г г . на 
Пл.чвиньском водохранилище отступание бровки берега д о с 

тигает оолее чем 40 м, на Рижском ( 1 9 7 5  1 9 8 2 г г . )  29 м. 
Абраэиончоосыпные берега обычно среднее высоты и высокие 
( 6  1 5 и ) . Объем обрушений з а период наблюдений в среднем 
равняется 70176 м^/пм. Сложное г е о л о г и ч е с к о е строение 
склонов , имеющих водонепроницаемый слф$ и ртгрузку г р у н 

товых вод на близком от у р е з а зопы у р о в н е , явная предпо

сылка для развития абразионнс—с л з н е в о г о тиг.а б е р е г о в , 
распросгранение к о т о р о г о носит локальный характер (общая 



 юз 

протяженность 5 , 5 ш ь 
Участки береговых склонов, имеющие признэ.ки первона

чальной абразии ( 3 3 км' » на стадии становления чодохра 

нилищ, с выработанным профилем динамического равновесия 
( 6 KV и мелководные пологие .затоплены широкие плоские 
тергасм  38 км объединены в условно стабильную группу 
борегор ( т а б л . 3 . Стабильность таких б е р е г о в условна п о _ 
т о г ' , w o изменение отдельных факторов (режим работы ГЭС, 
уровенный режим, климатические уоловчд) мо;ст нарушить 
с о з д анну ю с т а б и л ь н о с т ь . 

Аккумулятивный и биогенный тип б е р е г о в на водохрани

лищах Даугавского каскада развит с л а б о . 
Как и предыдущий тип б е р е г о в , аккумулятивный в о с н о в 

ном характерен для Кегумского водохранилища, достигшего 
озерови^ной стадии развития, частично на отдельных у ч а с т 

ках Плявиньского водохранилища, (конец стадии становления) . 
Нормирование берегов плывуннооползневого типа н о 

сит скачкообразный характер ; оползни вызваны оттеком из 
б е р е г о в о г о склона разжиженного песка : размыв имеет подчи

ненное значение и на фоне оползневого процесса выглядит 
незначительно. 

Рассмотренные процессы формирования б е р е г о в , развитые 
на водохранилищах Даугавского каскада , определяют о с н о в 

ные характеристики их эволюции ( стадия р а з в и т и я , о т с т у п а 

ние бровки б е р е г а , ширина подводной отмели) . Изучение и 
анализ хронологических графиков размыва и отступания б е р е 

г а , позволяют утверждать , что наибольшую активность п р о 

цессы формирования берегов достигают в первые 10 лет ( с т а 

дия становления) . Последующие 1 5  2 5 лет о т н о с я т с я к стадии 
стабилизации б е р е г о в , во время которой процесс формирова

ния затухает и водохранилище переходит в озеровидную с т а 

дию развития. Особенность формирования б е р е г о в на в о д о 

хранилищах Даугавского каскада , их цикличный характер з а 

висит от геологического строения склона, объема сброшен

ного материала на прибрежной отмели и с к о р о с т и перемещения 
в," ольбе сетевыми течениями. 



Таблица 3 

Распределение различных типов берегов на водохранилищах 
Даугавского каскада (протяженность з км на 1963 г . 

Водохранилище 

Рижское 

Кегумсксе 
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1,5 1 8 , 0 7 5 , 0 

1 0 , 0 7 , 0 8 6 , 0 

4 , 5 5 , 5 132 ,0 

Всего по 0 , 5 
каскаду 9 0 , 0 7 0 , 5 5 , 5 1 6 6 , 0 3 8 , 0 6 , 0 3 , 0 3 3 , 0 8 0 , 0 2 6 , 0 3 0 , 5 2 9 3 , 0 



Отступание бровки берегов на вод храни лищхх Даугавско 
го каскада в зависимости от их возраста неодинаково: на 
Кегумском ( 4 3 г о д а ) более 50 м, Плявиньском ( 1 5 лет^ 

3 0  3 5 м и на Рижском водохранилище ( 6 пет)  1930 м. 
Особенности процесса формирования берегов водохрани

лищ Даугавского каскада и отдельно эксплуатируемого Кау ' 
насского водоу;а:^тли:га показывают, что определяющими в е 

личинами в этом процессе являются литологические х а р а к т е 

ристики склона , сила ;t активность воздействия гидродинами

ческих и климатических факторов. Главной силой перемещения 
обрушенного материала является вдольбереговые и разрывные 
течения. Перенос взвешакных частиц во многом заоисит о? 
теплового режима водоема. Понижение температура воды на 
7  Ю ° С снижает взвешивание на 2 5  3 5 % и увеличивает д а л ь 

н о с т ь перемещения на 3 5  4 5 %* Анализ механизма процесса 
формирования б е р е г о в Даугавских и Каунасского водохранилищ 
отличает процесс формирования б е р е г о в . Продолжительность 
процесса у берегов слеженных коренными породами намного 
больше, а интенсивность меньше. 

По характеру и интенсивности показателей процесса фор 
мирования берегов и соответственно и: защиты в пределах 
эксплуатируемых водохранилищ Даугавского каскада автор вы

деляет восемь отдельных районов ( р и с . I ) . 
Многими учеными нашей страны разработаны различные по 

своей методике расчеты краткосрочного прогноза процесса 
формирования б е р е г о в водохранилищ на конечный период (Е .К . 
Гречищев, О.С.Григорьева , Г .С .Золотарев , Е.Г.Качугин, 
Н.Е.Кондратьев и д р . ) . Однако д о сих пор не была создана 
методика расчета профиля днна*.1ИЧЕСКОГО равновесия для м а 

лых и средних водохранилищ, эксплуатируемых s каскадном 
режиме на" равнинных реках СевероЗапада Европейской части 
СССР. 

На водохранилищах Даугавского каскада проверены мно

гочисленные исследования по расчету прогноза процесса ф о р 

мирования берегов (Мое ПЩЕЛ, Озерная станция, ВНИИ в о д 



9 k u t 
1 1 1 I. 

Р и с . 1 . Схема инженерногеологического районирования водохранилищ 
Даугавского каскада: I  створы существующих ГЭС; 2  гра

ницы района и его номер; 3  участок наблюдений за форми

рованием берегов. 



полимер . Результаты расчета к фактические натур1ще наблю

дения имеют значительнее н е с о о т в е т с т в и я . 
Причиной т а к о г о несоответствия является : завышенная 

расчетная с к о р о с т ь ветра (принятая для Европейской части 
СЗ СССР 30 м / с ) , недоучет геологического строения склонов 
(плотных моренных суглинков, д о л о м и т о в ) , частые смени б е 

регов различного генезиса» значительного ( > 2,С м) с у т о ч 

ного колебания уровня вопы ( с р а б о т к и ) . Анализ полевых н а б 

людений, лабораторных исследований и ранее опубликованных 
литературных данных позволили автору разработать новый 
метод для построения профиля динамического равновесия б е 

рега для условий длительной эксплуатации водохранилища в 
каскаде . 

При построении теоретического профиля динамического 
равновесия необходимо учитывать основные гидродинамические 
факторы (высота волн, глубина на внешнем крае отмели, мак

симальный уровень сработки) и морфологические параметры 

углы наклона отмели, у с т у п а , зсны наката ( р и с . 2 ) . Учиты

вая простоту профиля динамического равновесия, автор п р е д 

лагает производить расчет отступания берега на конечный 
период по формуле: 

где 
Нес " глубина на внешнем крае подводной отмели при 

максимальной сработке уровня (МУС), глубина 
рассчитывается от НПУ; 

<h\  величина наклона подводной отмели; 
[  разница в горизонтальных пролояенпях между 

подножьем и верхней бровкой берега п е р э о н а 

чального и для конечного профиля; 
£  коэффициент уменьшения ширины отмели, з а в и с я 

щий от слагающих береговой склон отложений 
(коэффициент затухания) . 

Ре^ультаты расчета проверены на Кегумском водохранили

ще ( 4 3 года эксплуатации ļ . Расхождение полученных р е з у л ь -
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та? о в р а с ч е т а я фактическое нгтурнкх данных у б е р е г о в с 
рыхлыми отложениями не превышает 0  1 , 5 % ( 1  2 м), а у б е 

р е г о в , сложенных моренными суглинками и супесями до 9 % 
( 10 м ) . Профиль динамического р а в н о в е с и я у б е р е г о в , с л о 

женных меренными суглинкам:*, о с т а е т с я не выработанным до 
конца и з  з а покрытия прибрежных отмелей крупными валунами 
и г а л ь к о й , прекращающих д е я т е л ь н о с т ь энергии вели. Р а с ч е 

ты п р о г н о з а отступания б е р е г о в водохранилищ Дауганского 
каскада на конечный период с о с т а в л я е т 5 0  7 0 м у сложенных 
рыхлыми песчаными и 7 0  1 1 0 м сложенных моренными отложе

ШЙШ. 
Продолжительность п р о ц е с с а формирования б е р е г о в в о д о 

хранилищ Д а у г а в с к о г о каскада была рассчитана по формуле 
Н.Е. Кондсат ье ва" 

где 
Q[  объем размытого материала ; 
^  суммарная энергия волн з а навигационный п е 

р и о д ; 
%  время ( в г о д а х ) ; 
Кр  коэффициент размываемости породы. 

Применение данной формулы с учетом коэффициента з а т у 

хания п р о ц е с с а (коэффициент для водохранилищ Даугавского 
каскада ( 0 , 2 ) дали продолжительность отступания берегов на 
конечный период 3 5  5 5 ; гет , что подтверждено состоянием б е 

р е г о в Кегумского водохранилища в I 9 8 I  I 9 8 2 г г . 
Проведенные анализ построения профиля динамического 

равновесия и р а с ч е т а прогноза формирования б е р е г о в на к о н е ч 

ный период п р о ц е с с а позволяет с ч и т а т ь предложенный автором 
с т а т ь и метод более простым и приемлемым для малых и 

средних водохранилищ каскада равнинных р е к СевероЗапада 
СССР. Результаты исследований могут с п о с о б с т в о в а т ь р а з 

работке мероприятий по защите б е р е г о в о т разрушения и б о 

гее эффективного освоения народным хозяйством прибрежных 
зон водохранилищ. Вопросы мероприятий защиты б е р е г о в , как 



Рис . 2 . Графоаналитическая схема расчета формирования профиля абразионного берега 
на период динамичяского равновесия. 



правило, разрабатываются в процессе проектирования и 
выполняется в ходе строительства. Мероприятия по защите 
берегов во время эксплуатации водохранилища проводятся 
на локальных участках, имеющих народнохозяйственное или 
историкоархитектурное значение. В таких местах выпол

няется отсыпка отмели валунами и бетонными блоками или 
посадки ивы. 
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Характерной особенностью ледникового рельефа Средне— 
латвийской гл5тциодепрессионной низменности является широ

кое развитие друмлинов* которые образуют з д е с ь три поля: 
ЮжноКурземское, Земгальское и Нзпавское ( р и с . I , 2 1 . Так 
как в научной литературе освещены лишь некоторые морфоло

гические особенности и общие вопросы г е о л о г и ч е с к о г о с т р о е 

ния KkHGКурземского поля (Страуме, 1968 ; Гинтерс , 1 9 7 8 4 , 
существует много неясностей по поводу внутреннего с т р о е 

ния и, тем б о л е е , г е н е з и с а друмлкнов э т о г о крупного р а й о 

на их распространения. В последние годы в связи с и з у ч е 

нием ледникового рельефа низменности были получень т новые 
данные, позволяющие конкретизировать территориальное р а с 

пределение и условия залегания формообразующих пачек лрум

линов и, что еще важнее, раскрыть механизм их образования. 
ЮхноКурземское поле находится з а г а д н е с , т . е . д и с 

тальнее , Линкувской Фронтальной морены. Площадь поля более 
1790 км . В нем насчитывается свыше 516 друу , : новых гряд. 
Земгальское поле выделено в результате наших исследований. 
Оно расположено проксимальнее Линкувского моренного вата . 
Поле имеет площадь около 2540 км^ и з д е с ь размещается не 
менее 362 друмлинов. В краевой части обэих полей х а р а к т е р 

ные для друмлинов линейные формы претерпевают постепенную 
плановую трансформацию и в конечном итоге морфологически 
напоминают известные по работам Г.Лундквиста (Lundquiat f 

1969 , 1981V рогенморены ( р и с . 1^. Иецавское поле з а н и 

мает междуречье рек Иецава и Мемеле. Оно приурочено к о с е 

вой части более активного микропотока, локализовавшегося 
в Среднелатвийской лопасти . С боков поле друмлинов о к р у 

жено ребристыми моренами. Площадь поля 128 к м 2 . В нем 



Рис . I . Картосхема ЕисноХурземского СА; и Земгальского (Б) полей друмл'.шоБ. 
I  друылины, 2  роген морена , 3  Л;:нхупская корена, 4  озы, 5  долинообразные понижения; 
I  ЗападноКурземская возвышенность, I I  Пампальская гряда , I I I  ВосточноКурземская в о з 

вышенность 



Рис . 3. Морфологические разновидности друмлинов Средней. Латвии: 
А - З е к г а л ь с к о г о , Е - Ш н о - К у р з е м с к о г о , 3 - Иецавского полей. 



прослеживаются около 130 форм. 
Относительная высота друмлинов Средней Латвии обычно 

не превышает 6  8 м. Их морфологические разновидности п р и 

ведены на рис, 3 . Кроме типичных для друмлинов форм  э л 

липсовидных, каплевидных, наблюдаются также игловидные и * 
сложные формы. Для последних характерна виргация д и с т а л ь 

ньтх концов. Внутри полей друмлины расположены к у л и с о о б р а з 

н о , а в Земгальском поле  кроме т о г о , и волнообразно . Длин

ные оси друмлинов испытывают дивергенцию и образуют веера 
дисперсии, раскрывающиеся в дистальном направлении ( р и с . 
I , 2>. Простирание длинных осей зависит не только от н а 

правления движения ледника, но и от изменения ориентиров 

ки неровностей ложа. Внутри ролей друмлины размещены н е 

равномерно. Наиболее высокая их концентрация приурочена к 
локальным возвышениям подледникоБого рельефа. При этом 
друмлины как бы утыкаются в э т и х возвышениях с проксималь

ной стороны и вырастают из их д и с т а л ь н о г о склона . 
Друмлины сложены из отложений плейстоценового в о з р а с 

т а . Независимо о т различий л и т о л о г и ч е с к о г о с о с т а в а и п е р 

вичного г е н е з и с а , эти формообразующие толщи проявляются 
морфологически как деформационные структуры ( р и с . 4 , 5 , 
6Л<. По сравнению с маждрумлкневыми понижениями в друмли

нах наблюдается увеличение числа стратификационных единиц. 
Большинство объема с т р у к т у р образовано обычно из п е с ч а н о 

граЕийного и гравийногалечнего или даже более м е л к о з е р 

нистого материала акгагляциального происхождения. Дефор

мационные структуры з продольном р а з р е з е форм подобны вы

деленным З.Левковом (1980> скибовыми или складчато чешуй

чатыми гляциодислокацияии. 3 них наблюдаются множество р а з 

рывных и пластических нарушений, а также будинаж ( р и с . 5A t 

6 , 7 \ Последний можно о т н е с т и к категории будинажа, с ф о р 

мированного сжатием перпендикулярно напластованию. Как 
правило, ориентировка будинажа в ядровой части друмлина 
совпадает с бороздами и штриховкой скольжения на п о в е р х 

ностях надвигов . Зсе названные элементы внутреннего с т р о е 



1 1 Г  1 1 1 1 1 1 Т 1 'I Т 1 1 ! 

О 6 в а 2* 30 Я « 48 Я 60 66 72 78 Им : 

ttm гшш swm @ 
Рис. 4 . Гляциоструктура скибового типа в продольном разрезе друмлина.расположенного на правом 
берегу р . Вадаксте напротив пос .Лайнува: I  песок грубозернистый и гравелистый, 2  гравий, 
3  галька с гравийным заполнителем, местами раздробленная и сцементированная карбонатами, 4 

краснобурый, плитчатый моренный суглинок. 



Рис. 5. Чешуйчатоскладчатое строение друмлкна в поперечном р а з р е з е : А  в карьере , 
расположенном на правом б е р е г у р .Задаксте напротив пос.ЛаРжува, Б  принципиальная с х е 

ма. Обозначение с м . к р и с . 4 . В ядре друмлина песчаногравийный материал сцементирован 
линзами карбонатов . 



Рис . б . Антиклинальная складка с зоной сжатия в ядре 
в поперечном разрезе небольшого друмлина южнее п о с 
Еецава: I  песок мелкозернистый и тонкозернистый, 
2  песок крупнозернистый, 3  коричневатая моренная 
глина, 4  песок мелкозернистый с линзовидной т е к с т у 

р о й , 5  глина. 

ния ассоциируют с асимметричными складками изг 5а и течения 
выдавливанием. Шарниры их расположены поперек длинной оси 
друмлина ( р и с . 8 3 ^ . 3 поперечном сечении пакеты скиб и з г и 

баются в виде антиформной складки с чешуйчатыми надвигами 
на крыльях ( рис . 5А, В, 6^. Шарниры главной .формообразующей 
склацчатой структуры и сопряженных с не** дополнительных 
складок сплющивания ориенткровань' соответственно простира 

нию друмлина (SA, Б, В > , а ориентировка ранее отмеченной 
генерации структурных элементов претерпевают некоторые п р о с т 

ранственные изменения. На сложный наложенный характер д е ф о р 

мации указывает дисперсия ориентировки длинных осей галек , 
которая образует пояса концентрации с траекториями, р а с п о 

лагавшимися по дугам малого к р у г а или кривым б о л е е сложной 
формы ( р и с . 8, 9 4 . При этом в некоторых прослоях гравиЯнс

Гслечного материала максимумы линейности олизки к простира 

нию друмлина. 
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Рис . 7. Будинаж моренного материала в склоновой части друм

лина, расположенного югозападнее н а с . п . Аугсткалне. О б о з 

начение см. к р и с . 4 , 6 . 

Обобщая приведенные результаты морфологического и з у ч е 

ния ледникового рельефа и о с о б е н н о с т и структурного п а р а г е н е 

з и с а , образование друмлинов Средней Латвии с л е д у е т р а с с м а т 

ривать как многоэтапный п р о ц е с с . Радиальное веерообразное 
расхождение длинных осей друмлинов в дистальном направлении 
с в и д е т е л ь с т в у е т о дивергентном характере главных токовых л и 

ний и проявлении избыточных усилий б о к о в о г о растяжения в 
придонных слоях льда в ходе формирования чешуйчатоскладча

тых гляциоструктур . Современные исследования закономерностей 
ламинарного ( с д в и г о в о г о ^ течения горных пород и жидкостей 
(Паталаха, 1970 а , б , 1 9 7 8 ; Patalacha , 1 9 8 2 ; Гущин, Коно 

н о в , 1986 и д р . ^ показывают, что ламинарное течение ледника 
происходит неравномерно и распадается на с т р у и , микропотоки 



Рис . 8. Диаграммы распределения структурных элементов в скибовой 
гляциоструктуре ( р и с . 4 ) , Проекции на нижнюю полусферу. Изолинии 
1  2  4 . . . 8  1 2 и более процентов I—12  ориентировка длинных осей 
г а л е к . Пунктир  осевая линия и плоскость симметрии дисперсии л и 

нейности. Цифры на диаграммах отражают положение точек замеров 
на р а з р е з е . 
А, Б  диаграммы полюсов с л о и с т о с т и в продольном (А) и п о п е р е ч 

ном (Б) р а з р е з а х . 
А+Бсводная диаграмма трещиноватости и шарниров: I  линии п а д е 

ние трещиноватости; шарниры: 2  дополнительных складок , Э  г л а в 

ных складок ; 4  направление надвига. О.Л.  Осевая п л о с к о с т ь , 
ш  шар-игр складки. 



Рис. 9 . Диаграммы распределения линейности в чеснуйчато 

складчатой структуре друмлина ( р и с . 5 > . Проекция на ниж

нюю полусферу. Изолинии 1  2  4 . . . и более процентов . Циф

ры на диаграммах отражают положение точек замеров на р а з 

р е з е . Пунктир  осевая линия и плоскость симметрии д и с 

персии линейности. 

и колонны с разной скоростью перемещения и зоной вязкого 
трения между ними. Причем в пределах отдельной с т р у и , мик

ропотока , колонны максимальные с к о р о с т и течения приурочены 
к их осевым частям. К краям э т и х с т р у й , микропотоков и к о 

лонн происходит непрерывное перераспределение усилий между 
продольными и поперечными составляющими движения Б пользу 
последних, что в конечном и т о г е приводит к боковому о т к л о 

нению результирующего направления течения и тензора суммар

ной деформации льда от осевой линии в разные стороны. Не

трудно п р е д с т а в и т ь , что изменение величин с к о р о с т и течения 
льда .и суммарное деформации б у д е т иметь синусоидальное р а с 

пределение. Таким образом, внутри струй и потоков также 
проявятся условия неравномерного в с е с т о р о н н о г о растяжения 
( р а з ц в и г а ^ а на участках между ними в зоне вязкого трения 
в результате противонаправленности соседних линий т о к а в о з 



никнут условия СТЫКУ или максимального сжатия (Зелчс , 
1 9 8 8 4 Данная система поддерживается активным притоком 
масс льда. 

Последовательная мор^юлогччеекгя трансформация ледни

кового рельефа в дистальной части Земгальского к йкио1Сур

земского друмлинозых полей и сохранившиеся следы более древ

него структурного парагенезиса в ядрах друмлинов ( р и с . I , 
3^ явно указывают, что возникновение меэоформ, ориентиро 

Еактгс гангенциально (фронтально^ к общему налрЕВлени::> д в и 

жения ледника (роген морен , Линкувского моренного вала^, 
предшествует процессу црумлиниэацик и является в принципе 
начальным этапом друмлинооЗразованил. И.ВеЙнбергс (1972^ 
рассматривает происхождение Линкувского вала как результат 
выжимания донномореннттх отложений из под ледникового края. 
Наличие глинистого материала ложа в строении вала и р а с п о 

ложенных проксимальнее него участков (Аболтыиь,1§631 с в и 

д е т е л ь с т в у е т , что в целом э т о т механизм не отличается от 
выдвинутого Э.ЛеЕкоРгм ' 1930* принципа обр зозан^я с к и б о 

вых нарушений перед фронтом ледника. Как пока* вагМ1 даннме 
г е о л о г и ч е с к о г о бурения (Аболтынь, Т963\ алевритисто  глинис 

тые сложения , залегающие между двумя >лоями балтийской м о 

рены, не образуют сплошного прослоя , а представляют линзо 

видные и пластинообразные т е л а . Звиду сложного характера 
мобилизации материала при друмлинообрэзовании (Лукашов, 
Рукосуев , I982 ;3ouiton , 1985 ; Зелчс , 1 9 8 8 \ таких у с л о 

вий залегания пород недостаточно для однозначного заклю

чения об их нахождении in ai tu и отнесении к определенно

му стратиграфическому интервалу, т . е . в конкретном случае  • 
к раунисскому интерстад налу. Кроме т о г о , морены обог;х слоев 
не имеют заметных изменений вещественного с о с т а в а и отличия 
мечду ними нерепко носят лишь в и з у а л ь н а характер (^е^ронс , 
С т р а н е , 1 9 7 9 ; Нейроне, йакевнчс , 1934^. Выделение рауиис 

ских слоев и , как это полагают З.Мейронс, Я.Страуме, 3. Юш

кевиче , одно^озрастных с ними межморенных отложений Сред

н е 4 и Сезерной Латвии, обнаруженных з разрезах Элея, Взд

риг7и, .^азсалаца, Лидумниеки (Палсмаче*, б а з и р у е т с я , по с у  1 



ществу , только на р е з у л ь т а т а х датировок абсолютного в о з 

раста по ^£ залегающих з д е с ь растительных о с т а т к о в . Спо 

ровопыльцевые спектры названных р а з р е з о в различны, и 
среди них наблюдается экологически несовместимые т е р м о 

фильные виды древесных пород и типичные представители 
перигляциальных флор, ч т о , по мнению 3.Нейрона и л . С т р а у 

ме ( 1 9 7 9 \ указывает , с олноГ: с т о р о н ы , на не вполне с и н 

хронное накопление межморенных отложениР, с другой с т о 

роны  на присутствие переотложенных компонентой и, с л е 

д о в а т е л ь н о , известное искажение с п е к т р о в . Не отригая 
принципиальную возможность таких явление , слепует о б р а 

тить внимание на ряд ваяных о б с т о я т е л ь с т в , которые до сих 
пор ч а с т о у п у с к а л с я при пгтеогсографичеекой р е к о н с т р у к 

ции условий дегляциации внутренней зоны древнелелниково 1* 
области и территории Латвия включительно. В первую о ч е 

редь э т о касается о с о б е н н о с т е й залегания органического 
материала и д о с т о в е р н о с т и радиоуглеродного датирование 
и з  з а загрязнения о б р а з ц а привнесенным более молодым у г 

леродом. 
Различные аспекты загрязнения образцов в последние 

годы обсуждались неоднократно в р а б о т а х многих авторов 
(Воуон , 1951 ; Арсланов, Ī 9 0 7 ; и д р . 1. Однако попрсжне?.:у 
при использовании радиоуглеродного метола не учитывается 
влияние отмеченного исследователями 'Лаврушин, Гептнер , 
Г о л у б е в , Т936 и д р . ^ псдледно диагенети  : е ского к а р б о н а т 

ного новообраг^ванья в различных рациях плейстоценовых 
морен и отторженном материале ложа на определении в о з р а с 

та о б р а з ц а . Наяо п о л а г а т ь , ч т о изменение первоначальное 
концентрации 1'ЛС в органическом материале может быть с в я 

зано также с различными физикохимическими процессами в 
теле лесника , приводящими к с у щ е с т в е н н о ^ обога^ен;;ю г л у 

бгн:гых слоев льда углекислые/ газом (Лориус , ?еТло , 1 9 6 7 х , 
Анализ расположения вьлзеуназанпых р а з р е з о в , а т^кте 

линз органического материала с дриасовоП флорой в р а з р е 

зах Кдпини и Бурзага ( в о з р а с т пс охватывает интервал 



749512970 л е т 4 на Латгальской псзвышенчости показывает, 
что все они приурочены к р а з л и ч н а мезоформам гляцмострук

турного рельефа. Таким образом , межморенные отложения 
вместе с охватывающими их слоями морены представляют м з з о 

рельефообразующую толщу, и гляыиотектонкческсе воздействие 
ледника на них не вызывает сомнений. В этих условиях ин

терпретировать полуденные данные измерений по **С как в о з 

растные невозможно без проведения дополнительных и с с л е д о 

ваний. Такого рода заключение с о г л а с у е т с я с уже ранее и з 

ложенными выводами З.Лаврушина, А.Гептнера и Ю.Голубева 
(198сИ по проблеме радиоуглеродного датирования неоргани

ческих карбонатов подле дно диагенетичесхого происхождения. 
3 силу существующих различий споровопыльцевых спектроЕ 
(Меуронс, Страуме, 1979 > р а с с м а т р и в а е т е ме^оренные о т л о 

жения представляют, скорее в с е г о , фрагменты подвергнутого 
процессу ледникового растаскивания более древнего (не и с 

ключено  леясциемского в интерпретации И.Даниланса, 1 9 7 3 ) , 
в о з р а с т а материала ложа. 

Повторному надвиганию края ледника Линкузской стадии 
( в послераунисское время, по И.Данилансу, 1973» на с в о б о д 

ную от льда территорию также противопгчазыБает, с одной с т о 
рокы, эвентуальная мощность активного ледника и п о с л е д с т 

вия процесса е г о таяния при сокращении, а с другой  х о р о 

шая сохранность несколько б о л е е древнего рельефа друмлинов 
Ю"но11урземского поля и о т с у т с т в и е погребенных горизонтов 
почв и органики раунисского ь о з р а с т а в д о л ь границы так н а 

зываемых линкувских маргинальных образований. Зто явно с в и 

детельствует в пользу предположения о наличии и исключи

тельной консервирующей роли пассивного или, по крайней м е 

р е , мертзого льда на данной территории во время формирова

ния Линкувского моренного вала и расположенных проксималь

нее него форм. 3 свою о ч е р е д ь , трансгрессивное залегание 
Линкувского вала на проксимальной части ькноКурземского 
поля указывает , что во внутренней зоне древнеледниковой 
области выделились фазы активизации деградирующего ледни



ка , во время которых в зоне стыка активного и пассивного 
льда, т . е . льда с различными вязкопластическими с в о й с т в а 

ми, происходило непрерывное торможение е г о м а с с , что п р и 

вело к возникновению поля напряжений и образование с о о т 

ветствующих ему гляпиоструктурных тел из пластичномерзлых 
пород ложа и основной морены с шарнирами, ориентированны

ми перпендикулярно (тангенциально^ по отношению к направ

лению активизации ледника. Морфологически такие глянио 

структуры выражены в виде сегментарных с л е г к а изогнутых 
валов и д у т . С этих позиций с и с т е м а дислокации в отложе 

ниях вала , осложняющего Линкувскую морену ( Ь е ? н б е р г с , 1 9 7 2 1 , 
скорее в с е г о , отражает процесс продольного сплющивания 
алевритистого и глинистого с валунями материала в области 
нагнетания. 3 изложенном же к о н т е к с т е необходимо подчерк 

нуть , что активизация процессов ледниковой тектоники в 
фронте взаимодействия активного и пассивного льда но в р е 

мя фаз активизации отмечаются и на территориях современно 

го ОЛЕДЕНЕНИЯ 0 > ш т е г , I 9 8 5 ; 3 h a r p " Aīderaon 5 1 9 0 5 \ 

Зторой э т а п , и л и . с о б с т в е н н о , этап друмлиниэации вклю

чает , во первых, плановую деформацию ранее созданных в а л о 

обраэных гляциоморфэструктур, растаскивание и захват льдом 
СЛАГАЮЩИХ их отложение в зонах неравномерного в с е с т о р о н н е 

го растяжения, и, в о  в т о р ы х , образования складок типа п р о 

дольного изгиба из отторженного и м е с т н о г о материала (в 
том числе и более древней основной морены^ я зонах б о к о в о 

го сжатия. Так как более детально пти вопросы уже р а с с м о т 

рены ( о е л ч е , 1 9 8 8 4 , з д е с ь остановимся только на самых важ

ных ИХ о с о б е н н о с т я х . 
Условия проявления п р о ц е с с а растаскивания в разных 

чястях зоны всесторонного растяжения были неодинаковыми. 
Вблизи осевой линии микропотоков и струй льда , где направ

ление и с к о р о с т ь результирующего течения лишь незначитель

но отклоняется от продольно? составляющее движения, по н е 

которого времени может происходить относительно равномер

ное продольное перемещение материала Р виде отторжение по 



обт.емл^цей или близко/; к не:", поверхности скольжения, обыч

н о , ввиду возраставшего влияния наклонов ложа, обращенных 
к дв/жению ледника, увеличения трения в местах контакта с 
подстилающими породами и других факторов, процесс продоль

ного растаскивания (отщепление и растягиЕанке блоков и 
пластин, отжимание материала и экзарация* был сравнитель 

но непродолжительным и играл второстепенную р о л ь , о чем, 
в ч а с т н о с т и , свидетельствует гляциоструктуры скибовоч р а з 

новидности (рис . 4 , 7 \ Скорее в с е г о , на заключительном 
стадии: рассматриваемого процесса образовались вторичные 
поверхности смещения, отображающие последовательность вы

падения из движения отдельных чешуйчатых пластик пород, а 
также некоторое проявление кратковременной пластичности 
материала. Такая структурная перестройка и, видимо, в ы т е с 

нение подвижной фазы (воды 4 , из контактов скольжения при

вели к повторное консолидации материала, за счет которой 
возрастала жесткость пород , и они на последующее в о з д е й с т 

вие масс льда реагировали как относительно единое т е л о , в 
виде выступа создавая препятствие его течению. Как и з в е с т 

н о , обтекание льдом препятствий ложа происходи, за счет 
увеличения продольного напряжения, которое на направленных 
вверх по течению склонах выступов является отрицательным 
(сжимасщее напряжение* и предопрзделяет рост боковых р а с т я 

гиваьтщих усилий (Патерсон, 1984>. Можно заключить, что при 
дивергентном характере течения э т о вызывает усиленное о т 

текание масс льда по обе стороны от осевой линии выступа 
пород V [армирование новых лродольнътх зон неравномерного 
псесторонного растяженид и зоны сжатия между ними, в к о т о 

рое может возникнуть складчатое изгибание чешуйчатонадви

г о в с " структуры скибы. 
3 боковых частях зоны Есестсрснного растяжения в с л е д с т 

вие продолжающегося движения ль па происходила непрерывная 
виргация траектории результруют .его направления v нормаль

ных р а с т я г и в а л и * усилий. Это , несомненно, способствовало 
раз п витание лгторженных пород , даль ней пей их дезинтеграции 



способами отщепления и растягивания блоков и п л а с т и н о о б 

разных п а к е т о в , отжимания и экзарации материала. 3 ислом 
процесс б о к о в о г о растаскивания характеризовался н е р а з н о 

мерным перемещением материала и завершился е г о отложением 
на крыльях складок , растущих в зонах нагнетания. 3 конце 
этапа друмлинизапии друмлины, расположенные прокспмальнее 
Линкувской морены, образовали единое крупное пра  Зем

г а л ь с к о е п о л е , которое простиралось о т БОСТОННОГО склона 
ВосточноКурземской возвышенности д о междуречья рек Дау

гавы »; Гауи. 
В течение т р е т ь е г о э т а п а совершилась скульптурная о б 

работка и структурная перестройка друмлинов зависимости 
от характера изменений поля напряжений вследствие продол 

жат^егося движения льда . Это сопровождалось увеличением мощ

ности и уменьшением наклона поверхности льда в проксималь

но " части полей в начале ( З е л ч с , 1963* ИЛИ осллеванием. 
поступательного движения льда в конце 1азы активизации л е д 

ника. Как в одном, так и в другом с л у ч а е снизились величи

ны градиентов горизонтального давления и, следовате ль но , 
интенсивность пластического течения льда* Поелейнее £ыло 
г л а в н о / причиной, в о  п е р в ы х , поперечного разрастания линей

ных зон струй и мккропотоков льда , во вторых» снижения э ф 

фекта б о к о в о г о рестяжениг внутри каждой из них. Важным 
следствием э т о г о явилось нарушение и з в е с т н о г о по работам 
в структурной геологии (Миллер, 1 9 7 6 л , принципа с о о г в е т с т 

Е.ИЯ с т р у к т у р форм полям напряжений, к о т о р о е привело к п р е 

образование созданных в э т а п е друмлинизацки гляциоструктур . 
Как показывает о с о б е н н о с т и морфологии проксимальной части 
ЕжноКурземского поля и их аналогия с Еуртниекским полем 
( З е л ч с , 1 9 8 3 \ процесс поперечного разрастания линейных 
зон струй и ПОТОКОБ шел за с ч е т продольного сил•щивачия 
ранее созданных чешуучатоскладчатътх комплексов вплоть до 
формирования диалировых складок . Несомненно, что с этих 
условиях определенную роль т а к т е играла ледниковая э к з а 

рация, р а з л и ч н е й с п з е о ' а м и сглаживающая препятствия на 



ложе Б сторону наименьшего сопротивления движении льда. 3 
результате о т о г о создавались игловидные и другие подобные 
разновидности форм, которые по аналогии с формами, приве 

денными в работе С.Преста ( Prest , 1975 х ' можно имснозать 
друмлиноидами, а рассмотренные этап  этапом друмлиноиди

заиии. fi принпипе он ведет к деградации друмлиновых форм 

и, видимо, к образования моренных равнин ( З е л ч с , 1 9 8 8 \ 
На большей части праоемгальскогэ поля в результате п р е 

образование друмлинного рельефа возникли комплексы м е з о 

рельефа, которые, как предполагает Я.Страуме ( Ī 9 7 9 1 , Б 
совокупности намоминают ребристые морены Лабрадорского т и 

па. Скорое в с е г о , процесс лабрадориэании ранее созванного 
рельефа связан с особенностями строения ледникового ложа. 
£румлины сохранились только на территории более активных 
микроязыковых п о т о к о в , локалиэоваллихся я Среднелатвпис

кой ледниковой лопасти, "роме т о г о , в северной части Зем

гальского и Гецавского полей они был:: подвергнуты воэлейст 
вию вод пезднеледниковьтх бассейнов и, вполне в е р о я т н о , раз 
мыты. 

В заключение следует подчеркнуть, что разделение п р о 

цесса друмлинообразозания на этапы несет услояякй х а р а к 

т е р , поскольку в природе он осуществился непрерывно и 
обеспечивался миграцией зоны условий друмлингзацкч з фазы 
активизации ледника. Кроме т о г о , гляциодкнамические фак

торы, в зависимости от физикомеханических различий с т р о е 

ния И характера рельефа подлепникового ложа, спссобствали 
неравномерности и нерегулярности процесса друмлинизации и 
не исключали возможности неравномерного освобождения 6 а 

зального слоя движущегося льда от моренного материала 
( З е л ч с , 1988 х». Как показывают изложенные результаты и с с л е 

дований, процесс дегляциации территории Среднелатвийсксй 
нигмечнести зклгсчает два взаимосвязанных, но в п р о с т р а н с т 

ве асинхронных, явления, оо первых, это динамическая д е 

гляциация ледника, в результате которой в подледнкковых 
условиях [ормиругггея различные территориальные комплексы 
гляпиоструктурного р е л ь е ф к , Е о вторых, э т о постепенное 



стаивание пассивного и j / е р т в о г о льда и с ним 'связанные о б 

разования флювиогляциального заполнения и лимногляциаль

ного рельефа, а в конечном и т о г е  развитие гидрографи

ческой с е т и . 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Методические разработки , а также полученные коли

чественные и качественные характеристики проявления з к 

зодинамических геологических м релъефообразующих п р о 

ц е с с о в , как уже отмечалось в ведении, ориентированы на 
прикладные цели. 

Разработанные основные принципы создания и ведения 
мониторинга пл.тжеП и б е р е г о в послужат основой для э к с 

плуатации этой системы з комплексе э к о л о г и ч е с к о г о мони

торинга Мирового океана и Балтийского моря ,в ч а с т н о с т и . 
Метопические разработки изучения и картографирования 
экзодинамических процессов на территории крупного г о р о 

да  для разработки в ближайщие годы системы мониторин

га г . Риги. В свою очередь .результаты стационарных и с 

следований п р о ц е с с о в размыва морских б е р е г о в , изменения 
пляжей', выявляя основные тенденции развития п р о ц е с с о в , 
их скорость и пространственное распределение, послужат 
основой для разработки конкретных проектов по защите 
берегов и пляжей ( г г . Юрмала, Лиепая, Вентспи" ,с> с п е 

циальными проектными учреждениями. Результаты изучения 
и прогнозирования процессов п е р е р а б о ! :и б е р е г о в в о д о 

хранилищ и эвалюции их ложа внедрены в проектном инсти

туте "Латгипроводхоз " , а также в экологической э к с п е р 

тизе проекта ДаугавпилскоЙ ГЯС. Предлагаемая в сборни

ке методика р а с ч е т а и прогнозирования переработки б е р е 

гов водохранилищ является новым,более точным методом 
прогноза переработки б е р е г о в вновь создаваемых малых 
русловых равнинных водохранилищ на территории леднико

вой морфоскульптуры Европейской части СССР. Исследова

ния проявления процессов к а р с т а и абразии морских б е р е 

гов выполнялись по заданию Министерства геологии СССР 
и входят в программу исследования геологической среды 
страны. 
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Jūras un Daugavas HES ūdenskrātuvju u . c . geolopisko 
un re l je fuveidojoso procesu izpausmes kvant i ta t īva is un 
k v a l i t a t ī v a i s raksturojums pēc neper iodiskaj iem un s t a 
cionāriem pētījumiem un novērojumu datiem, gan arī meto
diskās i zs trādnes , galvenokārt, o r i e n t ē t i uz reā lo , l i e 
t išķo pielietojumu un videa aizsardzības problēmu r i s i 
nājumu. I z s t r ā d ā t i e Rīgas l ī č a pludmaļu un krastu izmai
nu raonitoringa izveidošanas un ekspluatūeij as galveni'" 
principi uzskatami par reālu pamatu tuvākajā nukotnē v e i 
dojama v isa Rīgas l ī č a kompleksā ekoloģiska monitoringa 
sistēmā. Jūras krastu nbrāzi jas procesu stacionāro novē
rojumu un mērījumu d a t i , smilšainu pludmaļu izmainās un 
to tendences, āo izmainu ātrums un t e r i t o r i ā l a i s s a d a l ī 
jums, ekstrēmām "nidrometeorolo/jiskām situācijām snauino-
t i e s , var t i k t izmantots konkrētu krastu poamu vai plud
maļu aizsardzībā, izatrādūjot speciālus krastu a izsar 
dzības projektus (Jūrmalā, V e n t s p i l ī , L i e p ā j a ) . Savukārt, 
l i e l p i l s ē t a s eksodinamisko procesu l o k a l i z ā c i j a s karto
grafēšana un izpētes principi var t i k t izmantoti , l a i 
tuvākajos gados uzsāktu veidot eksperimentālu Rīga3 t e 
r i t o r i j ā notiekošo eksodinamisko procesu monitoringu. 

Daugavas HES kaskādea ūdenskrātuvju krastu pārvei 
došanās un to ilguma aprēķinu metodika dod Iespēju daudz 
precīzāk prognozēt Eiropas daļas segledāja veidotās mor-
foskultūras līdzenumu t e r i t o r i j ā s uzcelto upju i e l e j u 
ūdenskrātuvju krastu pārveidošanās apmērus. Prognožu 
aprēķinu metodika t ika p i e l i e t o t a arī Daugavpils HES 
projekta ekoloģiskajā un ekonomiskajā ekspertīzē 1936*-
1937.gados. 

Karsta un jūras krastu abrazi jas procesu pētījumi 
e t a l o n t e r i t o r i j ā s (stacionāros) v e i k t i saskaņu ar PSR3 
(jeolo^ijaa minis tr i jas uzdevumu un speciālo metodiku 
un iekļaujat] valsts ģeoloģiskas vides izpētes progr:unnui. 
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