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Введение

Исследования выпускной работы является участок на реке Суджа в

Курской области в слободе Замостье. Целью является проведение

гидрогеологический работ для построения разреза и плана местности для

сравнения и анализа с прошлогодними работами.

Актуальность работы определяется нахождением кладов антов,

относящиеся к V-VII вв., на пойме реки Суджа. Клады найдены в ходе

археологических экспедиций (2012 – 2019 гг.) под руководством кандидата

исторических наук В.Е. Родинковой.

Около стадиона в слободе Замостье б ыл найден клад, который из себя

представлял вещи и предметы утвари той эпохи, в береговом валу. На основе

находки был построен разрез и дан ответ на вопрос: является клад статичным

или его на данный участок местности прибило водным потоком. Для

подтверждение прошлогодний работы в 2019 г. Провели повторные

гидрогеологические исследования.
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1 Физико-географическое описание района исследований.

1.1 Рельеф

Курская область расположена на юго -западном склоне Среднерусской

возвышенности. Характерно для данного района наличие древних и

современных форм эрозии – густой сети сложно-разветвленных речных долин,

оврагов и балок расчленивших водораздельные поверхности , что определяет

пологоволнистый, слегка всхолмлённый равнинный рельеф. (рис. 1.)

Рис. 1 Рельеф местности

Высота местности колеблется в районе 175 -225 м. Наивысшая точка

местности является 274 м., возле села Ольхо ватка. Абсолютная высота в

поймах рек 140-170 м. Над поймой 200-225 м. Наклон местности идет с северо -

востока на юго-запад. Глубина врезания речных долин около 80 -100 метров.

В области выделяется три основных водораздельных гряды. Это

Дмитровско-Рыльская, Фатяжско-Льгосвкая и Тимско-Щигровская. При

пересечении они образуют треугольник, который снижается к западу -юго-

западу.
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1.2 Климат

Курская область имеет умеренно континентальный климат, который

характерен холодной зимой и теплым летом. Усиление континен тальности

происходит с запада на восток.

Среднегодовая температура (рис. 2) воздуха по области находится от

+5.9°С до +7.1°С. Продолжительность сезонов года: Зима длится около 125,

весна – 60, лето – 115 и осень – 65 дней. Период со среднесуточной

температурой воздуха выше 0°С длится около 230 -245 дней, выше +5°С – 185-

200 дней, выше +10°С – около 145 дней, выше +15°С – около 110 дней.

Безморозный период в году длится около 155 дней. Летом среднесуточная

температура держится в пределах +20°С, зимой – от 0°С до -5°С. Абсолютный

максимум +41°С, минимум - -40°С.

Курская область за год получает 89 ккал энергии на 1 см 2 поверхности, с

учетом отражения – 36 ккал/см2. Продолжительность солнечного света в год

около 1800 часов (45% летом и 55% зимой). Область характе ризуется с

пасмурной погодой. Пасмурных дней в году около 60%, облачных и ясных – по

20%. К этому способствует высокая влажность воздуха и частые циклоны.

Рис. 2 График среднесуточной температуры воздуха
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1.3 Гидрография

Курский район имеет довольно густую речную сеть (0.17 км/км 2), но не

располагает значительными водными ресурсами и имеет объем годового стока

3.38 км3. Реки восточной части области (21% террито рии) принадлежат к

бассейну Дона, а западной и центральной части (79% территории) - к бассейну

Днепра. Всего рек области длинной более 10 км – 188 штук. Общая длинна их

составляет почти 5160 км.

В области большинство водотоков относится к очень малым рекам.  В

области всего 4 реки имеют длину более 100 км : Сейм, Псёл, Свапа и Тускарь.

Речная сеть лучшее развита на севере и в центре области. Долины их широкие и

глубокие.

Питание рек осуществляется талыми водами (50 -55% годового стока),

грунтовыми водами (30-35%) и дождевым стокам (10 -20%). Особенностью

района является высокое весенние половодье, продолжающееся 20 -30 дней, и

низким межевым уровнем на протяжении всего года. Реки вскрываются в конце

марта – начале апреля.

В курском районе насчитывается около 87 0 больших и малых озер.,

общей площадью до 200 км 2. Естественные озера встречаются только в поймах

рек и в основном по происхождению являются старицами. По форме они имеют

вид узких и вытянутых полос длинной от несколько десятком метров до

нескольких километров. Внепойманные озера в области встречаются очень

редко. Уровень озер максимальный наблюдается весной , а минимальный – в

конце лета.

Искусственных водоемов в области имеется 785 – прудов и

водохранилищ. Их общая область – 242 км2 , что является меньше 1% от

территории курской области. Средняя глубина от 0.8 до 2 метров. Самые

крупные водохранилища области являются Курчатовское (21.5 км 2),

Старооскольское (40.9 км 2) и Михайловское (14 км2).
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Большинство природных и искусственных водоемов принадлежит к

бассейну Днепра.

1.4 Геологическое строение

Сложный рельеф области обусловлен Воронежской антеклизой –

расположением Среднерусской возвышенности над поднятием фундамента

Русской платформы, где мощность осадочного чехла мала. Фундамент

представляет собой сравнительно не глубокие залегающие архейские и

протерозойские кристаллические породы, на которых оседают породы девона,

юры, мела, палеогена, неогена и четвертичного периода. Осадочные породы

представлены различными ресурсами бурого угля, фосфоритов, мела, мер геля,

трепела, опока, песков, глины и торфа

1.5 Почва

Почва района разнообразна, но основным типом является черноземы

(выщелоченные, слабовыщелоченные, типичные, оподзоленные и прочие). Они

распространены на 2/3 территории. Почвенный покров занимает значительн ую

часть (1/5 площади) и представлена серыми лесными почвами (темно -серый,

серый, светло-серый и другие), которые занимают северо -запад района. Общий

массив черноземных и серых лесных почв пятнами входят песчаные, лугово -

черноземные, болотные и другие типы  почв.

По механическому составу серые почвы относятся к легкосуглинистым и

среднесуглинистым, а черноземы – тяжелосуглинистым или глинистым. Почти

вся земельная площадь курской области используется для сельского хозяйства

82%. Склоновые земли подвержены к эрозии. Естественная растительность

осталась на 18 % площади.

1.6 Физико-географическое описание объекта исследований.

Река Суджа является правым притоком реки Псёл. Протекает по

территории Большесолдатского и Суджанского районов. Исток около поселка

Заломное на высоте 151 м. Устье около поселка Куриловка 135м. Длина реки 63

км. Площадь водосбора 1102 км 2. Питание реки преимущественно снеговое.
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Долина реки широкая в некоторых местах превышает 1 км. Имеет 9 притоков:

Снагость, Воробжа, Ивница, Локня, Малая Локня, Смердица, Ржава, Олешня,

Конопелька. Средняя глубина реки в межень около 1.5 -2 м. Средняя скорость

реки до 0.15 м/с.

Рис 3 – Внутригодовое распределение стока реки Суджа

Русло реки извилистое, на значительном протяжении в летний период

зарастает кустарником и тростником, берега суглинистые. Наблюдается

многочисленные староречье. Сток в реке неравномерно распределен внутри

года (Рис. 3). В межень расход не превышает 1 м 3/с. Однако, весенние

половодья могут быть до 300 м 3/с. (Рис. 4). Русловой процесс реки Суджа

является свободное меандрирование.

Рис. 4 Расходы весеннего половодья р. Суджа
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В последние время планово-высотные деформация русла не высокие. Связано

это видимо с общей деградацией речной системы малых рек юга Курской

области. Однако мы видим, что разработанные долины реки с видетельствуют

об интенсивности в прошлом.

Освоение территории человеком в разные эпохи напрямую были связаны

с местоположением русла, режимом увлажненности, уровнем воды и прочим

гидрологических характеристиками.

2. Общая характеристика свободного меанд рирования.

2.1 Общая схема развития излучин

Свободное меандрирование формируется на участке реки, где его склоны

речной долины не сдерживает передвижение русла реки в плане. Больше всего

многообразий форм и деформаций излучин встречаются при свободном

меандрировании.

Главным показателем свободного меандрированием является появление

установленных и завершенных этапов изменения излучин. Их проявление в

том, что излучина проходит хронологический цикл от перв ой стадии,

слабовыраженный полуовал, до подковообразного очертания на карте

местности. После этого плановые деформация заканчивается прорывом

перешейка в самом размывающим участке. После прорыва излучина перестает

питать основное русло, которая со временем  становится старицей и отмирает.

Новое русло в итоге начинает меандрировать заново и весь цикл повторяется.

И в зависимости от места прорыва следующий цикл может повторятся в

сторону старого направления русла реки, а может течь в противоположную

сторону.

При постройке плановой деформации русла на отрезке со свободным

меандрированием накладываться не равномерно. Из -за этой причины смежные

излучены могут находиться в различных стадиях формирования.
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На первых этапах формирования излучин наблюдается сползания,

которую можно заменить при ограниченным меандрированием. Когда угол

поворота сползания излучин достигает 120 ⁰-150⁰ начинается их разворот

вокруг точек, близкие к перегибу русла. Следственно, если сложить

верхнюю часть какой либо излучены и нижнюю половину , то в плане они

представляют собой S-образую фигуру, вокруг пространственной узловой

точки. Эта точка расположена в пространстве условно и поэтому она
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может перемещаться относительно центральной точки перегиба средней

линии русла.
Движение излучины от сползания к ее развороту контуры остаются еще

симметричны, но потом она получается ассиметричной. В итоге излучина

получаться подковообразной. (Рис. 5)

Рис. 5 Схема положений излучин при свободном меандрировании.

При увеличении асимметрии излучин увеличивается шанс к

разветвлению плёсов. Их число зависит напрямую от асимметрии. Есть случаи,

когда количество плёсов достигает 6 -8 штук между точками перегиба излучин.
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Рис. 6 Схема образования пальцеобразной излучины (1,2,3 –

последовательность положения русла реки)

Не все излучины в процессе формирования получаются подковообразный

вид. При неритмичности развития смежных излучин происхо дит наложение

верхней излучины на нижнюю, и в итоге может получиться сильно вытянутое

(пальцеобразное) очертание (Рис.6)

Рис. 7 Схема образования П-образной излучены (1,2,3 – положение

средний линии русла).

Так же могут формироваться и другие формы плановых очертаний

излучин, которые рассматриваются как временные. Пример этому, при

прорыве перешейка двух удачно расположенных излучин, есть шанс

соединения их в одну общую, единую излучину (Рис.7). Эта ситуация не мож ет
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быть устойчивой, со временем русло вернет очертание излучины в процессе

свободного меандрирования.

В процессе могут появляться варианты, когда в пойме остаются останца

приводят к тому, что наступающие на них излучены начинают сдавливать, как

пружины.

Одним из важным фактором развитием излучины является характер

меандрированием и пойменный потов во время половодья. При этом в итоге

прорыва отдельных частей русла меандрирования может менять свое

положение. Этот фактор должен сказаться на характере развития  и

взаимодействия излучин. Пример: излучены, которые находятся по середине

долины меньше страдают от различных внешних факторов и поэтому имеют

более равномерную и правильную форму развития. А те излучены, которые

образуются у склона долины, представляют с обой в плане рядом

полуокружности. Эти излучены длительное время не меняют свою форму.

Основные причины, которые разъясняют различное местоположения

пояса меандрирования на дне долины, разные. В первых, случаев влияние

тектонического поднятия и опускания участков дна, во-вторых, кориолисных

сил, в-третьих, разрушение петель русла реки.

Этот вопрос о местоположения пояса меандрирования на развитие русла

исследован очень скупо. При этом можно отметить, что аэрофотоснимки могут

дать больше информации в этом вопросе, в частности, восстановление по ним

положение русла.

2.2 Основные элементы излучин

Рассмотрим основные элементы излучены при свободном

меандрирование (Рис. 8). На низовой точке перегиба русло замыкается

перекатом, которое будет принадлежать следующ ей излучине. В верхнем

перегибе русла, так же как у излучины с ограниченным меандрированием

располагается перекат, нижняя часть которого становится пляжем, смещение
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которого может произойти только тогда, когда произойдет смещение всей

излучены.

Рис.8 Схема излучены свободного меандрирования с основными ее

элементами ( - шаг излучины, S – длина излучины, α – угол разворота, –

угол входа, – угол выхода, β – угол сопряжения излучин, – высота

излучины, tg γ – показатель асимметрии)

Плес, который располагается ниже подвалье верхнего переката,

располагается в нижней части берега излучены только в первых этапов

развития, поэтому у нее есть возможность сползать. Во время разворота

излучены плес смещается в ее верхнюю часть. По мере разви тия излучены

появляются новые плесы, которые уже не относиться к подвальем верхнего

переката. Эти плесы относятся к мелководным участкам и называются

перевалами. Этот режим в излучинах малоизучен.

Один из важных элементов излучины является подмываемый вогн утый

берег. На плановом деформации излучены он имеет ведущую роль, потому что

аккумуляция наносов происходит на противоположном берегу в результате
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чего здесь образуется зона со слабым течением, которая является

благоприятной местом для накопления наносов.

Однако, эта роль может быть нарушена в межень и в низкие половодье. В

этой ситуации скопление наносов произойдет у одного из берегов, что вызовет

сужение потока и усиления размыва противоположного берега.

2.3 Формы подмыва берегов

Изучение форм подмыва берегов имеет важное значение для

исследования режима плановой деформации речного русла и устанавливает их

связь с определяющими факторами.

Вогнутые берега имеют достаточно разнообразные формы размыва как

по высоте берегового откоса, так и по плану. Точно вы явить строгое

соответствие формы размыва берега по определяющим факторам

затруднительно, поскольку они связаны с разными причинами:

- Особенность скорости поля потока.

- Особенность водного режима, состава и характером напластования

подмываемой толщи аллювия.

- Волновым воздействием.

- Условием стекании воды с затопленной поймы и характером

растительного покрова.

Рис. 9 Схема форм подмыва вогнутых берегов излучин (а -в поперечном

сечении, б-в плане).
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М. М. Гендельман используя детальные планы, аэросъемки,

геологические профиля и другую информацию исследований и наблюдений

попытался получить на реках характерные формы разрыва на вогнутых берегах

речных излучин (Рис. 9).

Первый тип разрушения в основном характерен тем, что во время

половодья наблюдаем смыв грунта по всей длине и высоте вогнутого берега.

Максимальное разрушение обычно располагается в районе вершины, где

течение встречается с берегом. Такой смыв берегового откоса является

результатом воздействие прямого по тока на землю.

Признак этой формы подмыва берегового откоса является свисание

дернины, под которой в период половодья или высоких паводков вымыт грунт.

Второй тип разрушения вогнутого берега речной излучины является

смещение бровки берега, которое происход ит из-за сползания берегового

откоса по высоте, вследствие углубления дня русла у подножия. Углубления

дна происходит в следствии набегания на берег течения, местными вихревыми

образованиями. Эти вихри исследовались В. А. Виноградовым на р. Полометь.

Одна из причин углубления русла и следующего обвала берега может

быть сползания крупных гряд по руслу, вызывающие на спаде паводка

отклонение струй в направление этого берега. Это явление дейгиша

объясняется р. Амударье.

Часто встречаемый третий тип разрушения вогнутого берега речной

излучены отличается тем, что подмывается низовая часть откоса с

последующем внезапным обрушении берега и происходит в нескольких этапов.

В первый момент наблюдается постепенный размыв нижней части берега.

Последующая стадия обрушени е склона берега. Подготовительный этап к

этому может развиваться длительное время, а обрушения может быть

моментальным. При этом трудно определить прямые связи между плановыми

деформациями и расходами воды, а обрушение берега может произойти и в

межень. Подмыв ниш может быть связано и с геоморфологическими, и с
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гидравлическими факторами. К первым можно отнести неоднократность

отложений в берегах рек, явлений суффозии, неравномерное оттаивания

грунтов и др., а к гидравлическим следует отнести сосредоточеннос ть струй

набегания потока на участок берегового откоса.

Строение пойменной толщи при описываемой форме подмыва

берегового откоса обычно характерно наличием мощной и развитой пойменной

фации аллювия. Подмыв нижней части берегового откоса происходит при

условиях незавершенного и свободного меандрировании.

Четвертый тип размывает верхнюю пойменную часть берегового откоса.

Форма этого размыва встречается на участках пойм с резко различающихся по

крупности русловых и пойменных фациями. В пойме представлены супес ями и

суглинками, а в русле – гравием и галькой. Все эти условия благоприятные для

образования на береговом откосе террасы, сложенной крупнозернистой

русловой фацией аллювия. На больших реках с развитыми волновыми

явлениями и продолжительным стоянием уровн я на одном месте часто

образуются маленькие терраски, численность которых равняется числу

периодов с длительным устойчивым стоянием уровня воды. Террасы

образоваться на склоне могут при воздействии ледохода, если он происходит

при устойчивых уровнях воды.

Пятый тип размыва берега выделяется так называемый прикрытый

размыв. Он встречается при других типах размыва. При этой форме размыва

берега сползший вниз по откосу грунт способен прикрыть размыв берега.

Длительность прикрытия этого размыва может быть разно й, от несколько дней

до нескольких лет.

Прикрытый размыв может встречается и в случае движения по руслу

больших скоплений наносов, например, побочней. При этом движения побочня

на участок берега вызывает размыв только верхней части. Когда побочень

пройдет участок берега, то он снова размывает по всей высоте берега (первый

тип) или только в нижней части (третий тип).
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Все эти перечисленные формы размыва могут распространяться по всей

зоне размыва берега, а могут соседствовать между собой или могут

неоднократно повторяться по всей излучине. В результате этого вогнутый

берег часто представлен в виде серий смежных полуцирков – фестонов,

разделенный мысами. При образовании одиночного полуцирка на участке

вогнутого берега связывают это с неоднородностью напластован ия грунтов

поймы, что связано в свою очередь с грядовым рельефом ее поверхности –

наличие веера перемещения русла. Если веер перемещения русла в ходе

движения излучены начинает разрушаться и создает ситуацию, при которой

конец береговых валов и ложбин межд у ними выходят к реке, то полуцирки

обычно образуются на месте ложбин.

При резком спаде и больших глубинах затопления пойм во время

половодья значительные разрушения береговых откосов могут быть связаны со

сливом воды с поймы.

2.4 Формирования пляжа

Следующим важным элементом речной излучины является пляж,

который приурочен к выпуклому ее берегу. Формирования пляжа почти всегда

связано с отклонением динамической оси потока воды на излучены к

вогнутому берегу. Из-за этого у выпуклого берега излучены, в  случайном

случае в период половодья, создается область с пониженной скорости течения.

Эта зона является благоприятной зоной накопления донных наносов.

Пляж представляет на излучине низовую оконечность изгибающейся

одиночной грядой, которая располагается у  верхнего перегиба средней линии

русла на излучине. Из-за этого при поперечном разрезе пляжа характерно

увидеть сохраненную форму гряды. Действительно часть пляжа, которая

обращается к реке, имеет крутой наклон поверхности, а другая часть, которая

смотрит на пойму, отличается более пологим скатом. На гребне гряды,

который в свою очередь является гребнем пляжа, обычно быстро вырастают

кустарниковая растительность, которая способна пускать длинные корни.
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После появления растительности на гребне пляжа начинает ся усиленное

отложение донных наносов и гребень вырастает в высоту. Первоначальная

гряда может существенно деформироваться этим образом.

В период половодья, когда пляж под водой, по его поверхности

двигаются микроформы. Сваливаясь с горы в нижнюю часть пля жа, они

вызывают нарастанию здесь косы.

Затонская часть переката образуется из оконечности пляжа и

примыкающая к нему коса. При высоких скоростях плановая деформация

излучины образуют длинные косы, которые простираются вниз по течению

реки параллельно линии вогнутого берега.

Важную роль в образовании косы, а также расширения пляжа в сторону

вогнутого берега, играет грядовое движение наносов в русле реки. При их

движении по руслу гряда может присоединятся к обращенной к реке части

пляжа, способствуя его расширению. Присоединение этих гряд к внешней

части пляжа хорошо бывает видно в межень. Эти гряды также образуют

характерные фестончатый рисунок по контору пляжа.

Для формирования гряды большую роль имеет условие обтекания

потоком берегов русла реки. Если пото к в промежуток половодья спрямляется,

то его коса в нижней части пляжа может наращивать верхнюю часть

нижеследующей гряды по течению. Если этого спрямления нет, то коса,

пересекая гребень переката, будет двигаться по линии вогнутого берега.

Затоны в нижней части пляжа обычно оказываются достаточно устойчивыми и

существуют долгое время. Только при огромных расходах донных наносов и

отличным обтекании выпуклого берега во все фазы водного режима возможно

занесением затонов.

2.5 Образование береговых валов

Пляж на выпуклом берегу является первоосновной причиной для

формирования берегового вала. Действительно, сама форма пляжа –

грядообразное его строение – уже обеспечивает в случае осаждения на нем
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наносов образования вала. Нижняя коса пляжа также благоприятству ет этому.

Выпадающие на поверхность пляжа наносы образуют наилок, мощность

которого колеблется от десятков сантиметров до миллиметров за половодье, в

зависимости от расхода наносов в реке. Вначале на поверхности пляжа и косы

откладываются донные наносы. С ростом пляжа в высоту на его поверхность

осаждаются все более мелкие фракции наносов. Поэтому крупность слоев

отложений наносов к вершине берегового вала убывает. В разрезе береговой

вал представлен дугообразно вытянутыми слоями отложения, которые

накапливаются обычно ежегодно, причем крупность отложений в этих слоях

убывает к вершине берегового вала (Рис.10.). Здесь следует иметь в виду, что

крупность отложений выражает общую тенденцию, которая может быть

нарушена тем обстоятельством, что в различные по во дности годы

откладываются различные по крупности наносы. В высокие половодья

крупность слоев отложений увеличивается, в маловодные – уменьшаются.

Если половодье вода не выходит на поверхность поймы, то среди отложений

обнаруживается погребенная дернина.

Рис. 10 Схема берегового вала в поперечном разрезе.

Установление связи между высотой половодья и крупностью отложений

наносов в разрезе берегового вала дает возможность устанавливать с известной

приближенностью чередование многоводных и маловодных лет по разрезам

береговых валов.
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Рассмотрим формирование серии береговых валов на выпуклом берегу

излучины.

За время, в течение которого на выпуклом берегу излучены формируется

пляж, а в дальнейшим и береговой вал, вогнуты й берег смещается в

противоположную от него сторону. Это смещение идет неравномерно. В годы

с высокими половодьями смещение больше, чем в маловодные годы. Иногда

смещение бровки вогнутого берега излучены оказывается, как указывалось при

рассмотрении форм подмыва берегов, наибольшим не в половодье, а в другой

период гидрологического года. Поэтому связь между смещением берега и

водностью года носит сложный характер. В годы с резким и значительным

смещением береговой линии гребень гряды, расположенной на излуч ине,

также резко изменяет свою ориентировку по отношению к средней линии

русла и рядом с прежним пляжем начинает формироваться новый, а

следовательно, начинает образоваться новый береговой вал. Так возникают

системы дугообразно изогнутых валов, каждый из к оторых фиксирует

положение выпуклого берега речного русла. Поэтому система этих валов и

называется веером перемещения русла (Рис. 11).

Рис. 11 Схема формирования береговых валов.

Каждая система береговых валов – веер перемещения русла –

закономерно развивается до тех пор, пока идет однонаправленный процесс

плановых перемещений речной излучены. После прорыва излучены веер

перемещения русла как бы временно консервируется, пока образование новой
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излучины не приводит к полному или частичному, что бывает чаще,

разрушению веера в ходе плановых деформаций новой излучины. В результате

пойма в условиях свободного меандрирования оказывается заполненной разно

ориентированными по отношению к руслу реки системами вееров

перемещения русла. Следует отметить, что старые системы вееров

перемещения обычно оказываются лежащими на более высоких отметках, чем

более современные системы. Благодаря этому вся поверхность поймы

свободно меандрирующей реки представлена пятнисто расположенными

разнозернистыми плоскостями различно ориентированных систем вееров

перемещения русла. Это создает особые условия для развития пойменных

течений, которые в начальных стадиях затопления поймы оказываются тесно

связанными с рельефом поверхности поймы, подчиня ясь местным

особенностям его структуры. Эта связь теряется лишь при больших глубинах

затопления поймы.

3. Методика палеографического анализа свободного меандрирования

В прошлом реконструкция морфологии речных русел и характер

русловых деформаций осуществля ется из разных источников информации и

наборами методов в зависимости от глубины реконструкции. В связи с этим Р.

С. Чалов в 1996 году предложил различать палеорусловедение и историческое.

Историческим периодом считается время, в течении которого состояни е

русел зафиксировано документально. Самую древнию информацию о речных

руслах можно взять в первых гидрографических описаниях и в летописях.

Наибольшую ценность представляет картографические материалы, которые

позволяют при сопоставлении с современными кар тами оценить степень

изменения очертания русла (положение береговой линии, параметры излучен и

т. д.). Мелкомасштабные карты, которые созданы глазомерным способом, для

этого не подходят. Больше всего подходят специальные карты речных русел,

созданные для навигационных целей – лоцманские карты. Первая

крупномасштабная карта русла реки (р. Дона) в России была создана

адмиралом Крюйсом для захватнических походов Петра I на Азов. В 1704 г.
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Она была издана. С середины XIX века началось систематическое

изготовления лоцманских карт в Российской империи.

В 1870-80 годах в рамках Генерального межевания земель при Екатерины

II были созданы крупномасштабные планы местности южных и центральных

губерний Европейской России. Несмотря на внимание к гидрографии при

съемке местности, использовать эти материалы необходимо с большой

насторожённостью, т.к. инструментально снимали только границы земельных

владений. Самым надежным картографическим документом тех лет является

трёхвёрстная карта с масштабом 1:126000 Европейской Росси и, начерчена в

1860-1870е годы корпусом военных топографов. Но из -за большого масштаба

для изучения малых и средних рек не подходит.

Аэрофотосъемку начали активно внедрять после Первой Мировой войны,

как и в Европе, так и в России из -за активной развития авиации и это ускорило

процесс создания топографических карт. В конце 1930 -х годов на европейской

части, а в середине 1950-х – на всей территории СССР было закончено

картографирования в масштабе 1:100000. В 1960 -х годах вся территория

России была обеспечена съемкой высокого разрешения из космоса. Во второй

половине веке началось активное составления лоцманских карт рек Сибири в

связи развития водного транспорта. Так же многократное повторяемость

составлений карт обеспечивает получение сведений об изменениях речных

узел за разные отрезки времени.

Палеорусловедение решает проблему реконструкции во времена до

появления документально исторических сведениях об русле реки.

Информация, которая позволит проводить такие реконструкции, вложена в

следах, оставляемых руслом при движении по дну речной долины. В процессе

деформации образуется пойма, обладающая характерной морфологией и

геологическим строением. Из-за этого методы применяемые при

палеорусловом анализе, в основном геоморфологические и геологические.
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Самый информативный источник информации горизонтальных русловых

деформаций в прошлом – рельеф поймы. Последовательность грив внутри

каждой излучены позволяет увидеть последовательность искривления. А также

выделить все стадии развития и оценить соотношение поперечно го и

продольного перемещения. При спрямление излучены на пойме остается

дугообразное старичное понижение. Пойма меандрирующей реки , как правило

лоскутное одеяло, которое состоит из таких участков – сегментов,

ограниченных изогнутыми старицами (Рис. 12а). На старых участках поймы

при высоких темпах отложений наносов в пойме первичный рельеф

нивелируется, и поверхность поймы является относительно гладким и

однообразным (Рис.12в). Промежуточное положение занимают такие участки

пойм, у которых в результате дол гой аккумуляции наносов неровный рельеф

снивелирован, но еще сохраняются изогнутые в плане старичные понижения, в

некоторых местах занятыми озерами (Рис. 12б).

Рис.12 Фото поймы меандрирующей реки

Анализ пойменного рельефа проводится по крупномасштабным

топографическим картам. Для России подходят карты с масштабом 1:25000,

которые покрывают всю страну. Съемка более крупного масшт аба проведена



24

пока только выборочно, а если взять более мелкий масштаб все детали

теряются и провести анализ невозможно. Но детали не всегда отображаются

даже при сечении рельефа через каждые 5 метров, изображенные на картах с

масштабом 1:25000. Так же при  антропогенном воздействии русловой рельеф

может быть неудовлетворительным. Поэтому кроме карт необходимо

анализировать аэро- и космические снимки.

Анализ снимков и карт позволяет увидеть фрагменты древних русел

(палеорусел) реки и участки поймы, созданны е при их развитии, определение

морфодинамического типа палеорула, а также измерить морфометрические

параметры:

-Ширина

-Размеры островов

-Радиус кривизны

-Шаг палеоизлучин

-Возраст палеорусел

Многие из этих параметров используют при составление

геоморфологических карт речных пойм. Возраст палеорусел на взятом

поперечным профиле через дно долины почти всегда равняется их расстоянию

от современного русла: чем ближе, тем моложе. Надежнее способ, который

может быть основанием для суждения об относительном возр асте старого

русла дает их взаимное расположение: более молодые русла подрезают старые

(Рис. 13). В результате все палеорусла можно сортировать на возрастные

генерации. К одной можно отнести фрагменты палеорусла, которое

формировалось не в одно время, но в  пределе достаточно узкого интервала

времени, при исходных характеристиках стока воды и наносов и имеют

поэтому одинаковый морфодинамический тип русла и близкие параметры.
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Рис. 13 Схема определения относительного возраста древних русел

(палеорусел)

При изучении геологического строение палеорусел путем бурения

скважин можно получить дополнительную информацию по естестве нным

обнажениям в уступах подмывания пойменных берегов. Аллювий обычно

сразу заметно, так как он заметно отличается более тяжелым механических

составом от вмещающихся ее русловых и пойменных отложений. Но, точно

определить подошву толщи заполнения, а значи т и поверхность дна, часто

бывает проблематично. Все из -за не мгновенного процесса отмирания русел и

превращение их в стариц. Палеорусло после спрямления может, длительно

заполняться наносами и заиливаться, сохраняя проточный режим в течение

долгого времени. Конечное отделение от главного русла произойдет только в

результате формирования «пробки» из наносов, которое полностью перекроет

поступление воды в старое русло. И только после этого процесса оно

становиться старицей со стоячей водой, в котором установ иться характерный

процесс осадконакопления.

Определение абсолютного возраста основаться в основном на

радиоуглеродном анализе органических остатков, заключенных в аллювий. За

этот возраст берут время отмирания, т. е. возраст дна стричных осадков, либо
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кровли русловых. Процесс отмирания в геологическом масштабе может

происходить моментально, но может и растягивается на продолжительное

время. Если это время не превышает первые сто лет, то возможная

неоднородность компенсируется ошибкой метода. Пример этого мо жно

увидеть на рис. 14. Если заиленный мелкозернистый песок излагать как

разновидность старичной фации – подфацию заиления русла на этом этапе его

отмирания при слабо- или полуприточном режиме – то время заключено между

8200 и 8300 л.н. Но если эти осадки трактуются как разновидность русловой

фации, между 7950 и 8200 л.н. исключается неоднозначность трактовки

возможен путем уменьшение точности оценки: между 7950 и 8300 л.н. Если

еще учитывать, то, что радиоуглеродный метод — это не точка, а интервал

времени, расчет возраста расширится.

Рис. 14 Схема-пример абсолютного датирования палеорусла.

Не всегда удается получиться такие  удачные даты как на рис. 14. Чаще

всего русловая фация бедна органическими остатками, и найти образец

возможно лишь в старичной фации. Даты по старичной фации дают верхнюю

оценку возраста древнего русла. Если материал находился над контактом

русловой и старичной фации, то оценка может быть грубой. В любом случае

надежные оценки возраста палеорусел подразумевают наличие достаточно

представительной серии дат и контроль этих дат палинологическими данными,
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общестратиграфическими соображениями, оценками относит ельного возраста

палеорусел при анализе морфологии поймы.

Рельеф поймы является среди всех морфологических элементов долины

наибольшую информативность для реконструкции. На нижних уровнях

террасы сохранность первичного руслового рельефа намного хуже. Напри мер,

в центральных областях Русской равнины только наиболее низкие (высотой 7 -

10 метров) поздневалдайские террасы еще несут в себе морфологические следы

палеорусел. В более высоких террасах, которые перекрыты лесным покровом,

следы руслового рельефа не вид ны. В результате этого, возможность

геоморфологических методов ограничиваются в большинстве случаев

последние 15-16 тысяч лет. В это время только возможно достаточно надежно

проследить трансформацию речных русел. Все палеорусла более древних

времен находятся в погребенном состоянии и не выражаться в современном

рельефе местности. О них можно лишь довольствуется неполной

геологической информации, интерпретация которой не всегда однозначно.

4. Исследования берегового вала р. Суджа в районе слободы Замостье г . Суджа

4.1 Определение сроков плановых деформаций

Прогноз и расчет русловой деформации должна содержать данные или

хотя бы соображение о их сроках переформирования русла.

Информация о натурных наблюдениях за скоростью плановой

деформации русла сравнительно ограничены. О скорости процесса суждения

информации находят на сопоставлении съёмок разных лет. Еще реже их можно

обнаружить по специальным отдельным створам. Чаще всего информацию

получают путем расчета, которые иногда проверяются натурным наблюдением.

 Значимую помощь в оценке темпов плановой деформации, в

особенности на длительный период, может оказать анализ микрорельефа по

аэрофотоснимкам поймы.
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При оценке темпа плановой переформирования на основе сопоставления

съемок местности различных лет, можно н азвать период, требующий на

формирования одного берегового вала. Их серия составляет веер перемещения

русла. Изучая очертание этих валов на любом участке и осознав их тенденцию

в плановом переформирования русла, можно достаточно точно оценить, как

скоро русло изменит свое положение в плане практически на каком -либо

взятом участке.

Рис. 15. Излучина р. Тавды. Отлично видны береговые валы даже в

условии облесенной поймы.

Можно заметить, что в условиях облесения поймы некоторую помощь в

назначения сроков формирования берегового вала может оказать возраст

растений и деревьев на их гребнях. На аэрофотоснимках видно, что даже при
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условиях облесения поймы, образующие микрорельеф, хорошо

просматриваются и может четко быть ок онтурен (Рис. 15).

Зная возраст деревьев, которые растут на гребнях вала, можно

приближенно оценить сроки формирования береговых валов. Можно так же

отметить, что современные методы лесного дешифрирования позволяют с

довольно высокой точностью определить возраст зрелого древостоя.

Сроки на формирование современных береговых валов

распространяются на те из них, которые уже ушли в пойму, и можно только

для тех полос пойм, которые сформировались в условиях несущественно

изменяющейся водности, во всех других с роков формирования вала будут

другими.

Для того чтобы уточнить правомерность распространения сроков на

образования валов, которые расположены в непосредственной близости от

русла, нужно напомнить о современном воззрении на длительность

формирования поймы и изменения водности в ней.

Сейчас многие авторы дают довольно близкие цифры, которая

характеризует возможность продолжительности периода формирования

современной поймы. Цифры эти основываются на изучении стратиграфии и

мощности аллювия, геохимических (по р аспаду радиоактивных периодов),

археологических и палеоботанических (пальцевой анализ) исследованиях.

Например, Е. В. Шанцер в 1951 году считал, что современные поймы рек

по территории СССР существуют около 8 -10 тыс. лет. Цифры эти

подтверждаются современными данными о продолжительности

послеледниковое периода. Так, для районов Финляндии эта

продолжительность равняется около 8 тыс. лет, для районов северо -запада

СССР – примерно 13 тыс. лет, а для центральных районов – всего 4-6 тыс. лет.

Для других регионов России эта цифра варьируется в пределах 6 -25 тыс лет. В

более южных районов продолжительность периода с момента окончания

ледникового периода оценивается в 20 -25 тыс. лет.
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 В 1947 году ученые С. Н. Крицкий и М. Ф. Меньгель считали, что после

последнего ледникового периода, после того как основные массы талых вод

были сброшены, водность рек и климат менялись не очень существенно. В

1957 году А. В. Шнитников задался этим вопросом и показал наличия

закономерности смещения циклов в изменении водности с

продолжительностью 1800 лет, хотя общий ход водности , который

восстановили для четырех таких циклов, не показывает тенденцию спада или

подъема.

Путем исследования микрорельефа пойм по аэросъемкам на

межприточных участках рек в значительной мере подтверждаются п оложение

о том, что новые поймы создались в условиях в общем не сильно меняющейся

водности. Об этом говорит тот факт, что длинна между гребнями валов на

пойме устойчивая для бесприточных участков. Пример этого является участок

реки Оки выше города Касимов длинной 70 километров. Эти расстояние,

определены по линиям наибольшего нарастания выпуклого берега в разных

частях поймы, и они оказались в среднем довольно близки. Так же подсчёты по

другим участкам реки Оки со свободным меандрированием в Мещерской

низменности потвердели этот вывод. Эта же устойчивость была получена и для

ряда других рек (Луга, Тавды, Припять, Северного Донца и др.)

При устойчивым в среднем расстоянии между гребнями валов на пойме

объемы их могут довольно значительно меняться. Так же при подробном

анализе можно будет выделять и отдельные циклы или периоды с пониженной

и повышенной водности, а также устанавливать характер смены отдельных

многоводных и маловодных лет.

Узнав среднюю продолжительность смещения береговой линии тем или

иным способом и удостоверившись в том, что частота валов на исследованной

местности поймы примерно одинакова в различных частях, можно уверенно

перейти к расчету сроков формирования отдельных ее участков.
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Для реки Оки длинной 70 километров выше города Касимов можно

выделить 5 ступеней вееров по всей пойме. Разница высот между

определенными ступенями колеблется от 1.5 до 2.0 метров. Это позволит

предположить, что полоса меандрирования реки, видимо, 5 раз меняло свое

местоположение, передвигалась в границах дна долины  участка реки Оки. Так

как выше было сказано, что за весь период, за который менялась на снимке

гривистый микрорельеф, незначительно изменялась водность реки, то ненужно

предполагать, что ширина полосы меандрирования в прошлом существенно

менялась по сравнению с современной.

Поэтому, для того чтобы распознать сроки формирования современной

полосы меандрирования за прошлое, достаточно посчитать количество валов,

которые составляют веер перемещения в современной полосе меандрирования,

определить ее срок формирования и общее количество полос, существующих в

пределах дна долины.

Эти расчеты, должны выполняться только для расширенных частей

долины, где возможно свободное меандрирование. Так как именно на этих

участках больше вероятности обнаруживать древние веера .

 Аэрофотоснимки при анализе изображений пойм показывают, что на

расширенных участках всегда находится наибольшее разнообразия в рисунках

вееров, чем на узких участках рек.

Эти разнообразия могли бы разъяснены устойчивостью грунтов, и,

следовательно, сроками формирования вееров в условиях устойчивых грунтов,

если бы таковы находились в сужениях долины будут большими, чем в

пределах участка легкоразмываемых грунтах, если они располагаются в

расширении долины. Положение это бесспорное, но, учитывая то

обстоятельство, что одна долин меандрирующий реки, в условиях которых

образуются веера, обычно выполнено мощной толщей хорошо перемытого и

отсортированного аллювия и что расстояния между валами, как указывалось,
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варьируют незначительно, можно считать, что этот  фактор в данном случае не

должен иметь решающего значения.

Из этого следует, что основная причина однообразного рисунка вееров в

сужениях долины следует искать в том, что река на участках много раз

перемещается от одного склона долины до противоположного,  которые

полностью разрушают прошлый веер. На расширенных участках долины

благодаря перемещения не только русла, но и всей полосы меандрирования

имеется высокий процент найти древний веер.

Используя приемы, которые описаны выше, были найдены сроки

формирования поймы реки Оки выше города Касимов на участке с

протяжением около 70 километров.

Для этого восстановили несколько прошлые местоположений русла по

веерам, которые надежно увязывающие с современным руслом. Получилось,

что эти местоположения русла захват ывают период порядка 600 лет (И. В.

Попов, 1955 год). Восстановленное положения не захватывают всю ширину

полосы меандрирования и располагается лишь на половине (800 метров). Вся

ширина полосы меандрирования оказалась равной 1300 километров, а время ее

формирования равной около 1000 лет. Учитывая, что полоса меандрирования

менялась за все время около 5 раз от пределов границ современного размыва,

можно сделать вывод, что общая длительность периода, за которые удалось

пронаблюдать деформации поймы, составлял а примерно 5000 лет.

Естественно, этим приведенным цифрам нельзя приравнивать абсолютное

значение. Они показывают только их порядок величин. Но даже такое

приближенное число сроков переформирования, может быть полезной и более

надежной, чем применения ряда  других методов установки сроков деформации

русла, например, археологические.

Определение сроков переформирования русла этим методом не

конфликтует о возможности получения информации о сроках и величин

плановых деформаций гидравлическим расчетом, а также с видетельствует о
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необходимости построить последний и тщательный морфологический анализ.

Он необходим для выявления общих закономерностей русловой деформации и

так же для учёта местной особенности руслового процесса.

Срок для формирования одного берегового вала, может установлен путем

установления скорости перемещения основных русловых образований, таких

как: косы, осередники, острова и побочни. Все это поможет определить

возможные сроки причленения передвигающихся русловых форм к участкам

поймы и их следующий рост и узнать срок, который требуется для

формирования берегового вала, а потом на основе изусения микрорельефа

поймы решить вопрос и о сроке, который потребуется для формирования

определенных ее участков.

В прошлогодних исследованиях для подтверждения русловых процессов

р. Суджа был применен метод совмещения карт разновременной съемки. Для

этого было сделано выкопировки карт из архивов Археологического музея г.

Курска и Краеведческого музея города Суджа. Вс е карты были приведены к

единому масштабу и привязаны к местным объектам, которые можно было

заметить на всех имеющихся картах. Этими объектами были выбраны храмы и

церкви на территории города Суджа и Суджанского района. В результате

исследований в 2014 году и спутниковой съемки того же года были показаны

на карте веера перемещения русла реки Суджа (Рис. 16).
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Рис. 16. Веера перемещения русла реки Суджа.

В результате геодезических изысканиях в 2019 году был построен план

местности для определения точного места захоронения клада. Для постройки

этого плана использовалось ГНСС -тарелка. Она представляет собой GPS-

приёмник, получающий в конечном счёте сигнал от спутников, закреплённый

на размеченной металлической вешке и контроллер, который служит панелью

управления для прибора и одновременно выводит всю информацию на экран.

Подготовкой к измерениям служит подключе ние к сигналу от спутника

для определения привязки к координатам. Использовалась переносная база.
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Затем, закреплённая «тарелка» на металлической вешке устанавливается на

поверхность земли и на контроллер выдаётся информация о местоположении

точки – её координаты. После получение координат всех этих точек обработка

проводилось в программе Civil 3D 2018 (Рис. 17.).

Рис. 17 План местности участка захоронения клада в городе Суджа

слобода Замостье

р. Суджа
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После получения плана местности его можно привязать к карте вееров

перемещения русла по характерным точкам местности (Рис. 18.). В результате

этих исследований можно предположить о том, что в месте обнаружения клада

еще 200 лет назаж проходило русло реки.

Рис. 18. Совмещение карты веера перемещения русла и плана местности,

полученного в 2019 году.

4.2 Исследование и сравнение прирусловых валов р. Суджа
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В 2014 году на стадионе города Суджа в слободе Замостье, где был

обнаружен клад, хорошо видно чередования повышения и понижения рельефа,

что в свою очередь говорит о наличие палеорусел на данном участке реки

Суджа, которые так же хорошо заметны на аэрофото снимках. Это рассказывает

о том, что в данном месте ранее образовались береговые валы. В этом же году

были проведены исследования на участке реки Суджа. Были пробурены 8

скважин и построен разрез рельефа (Рис. 19).

Рис. 19. Гидрогеологический разрез местности в 2014 году.

Для подтверждения этой теории в 2019 году были проведены повторные

исследования местности захоронения клада. Было так же прорублены

скважины, но в отличие от прошлых исследований в работе разработ ано было

17 скважин для более детального разреза. Их глубина была от 50 см до 390 см.

Обработка данных так же проводилась в программе AutoCAD 2018 (Рис. 20.).
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Рис. 20. Гидрогеологический разрез местности в 2019 год.

Сравнив эти два гидрогеологические разрезы можно заметить, что они

оба имеют хорошо просматривающую чередующиеся понижения и повышения,

и это говорит о том, что эти возвышенности являются бывшими береговыми

валами.
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Заключение

В результате повторных исследованиях в районе реки Суджа в слободе

Замостье в Суджанском районе Курской области можно сделать выводы:

- Подтверждаются о наличие береговых валов в результате

гидрогеологического разреза.

- Более четко видны волнообразные фации теного -серого суглинка,

глины и песка с галькой, что подтверждают прошлые исследования о плановом

перемещения русла.

-План местности с привязкой к вееру деформации русла показывает, что

200 лет назад в месте захоронения клада проходило русло реки и это может

подтверждать о том, что этот клад является нерукотворным.

Несмотря на то, что исследования 2019 года во многом проверяют

подтверждения прошлых исследований. Суджанский район имеет еще очень

много загадок как к археологам, так и к гидрологам и другим географическим

наукам. Ежегодные находки расширяют кругозор и дают новые возможности

для гидрометеорологических исследований.
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