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Приложения
Введение

Река Волга является каркасом экологической системы Ярославской области. Строительство Угличского, Рыбинского и Горьковского водохранилищ изменило гидрогеологический режим ее территории. Под влиянием водохранилища активизировались процессы разрушения берегов, охватившие до 40 % береговой полосы.

Как отметил заместитель директора Департамента охраны окружающей среды и природопользования Ярославской области В.В.Степанов на Волге зафиксирован 41 участок берегоразрушения общей протяженностью 33,8 километра.

Актуальность  темы обусловлена катастрофическими последствиями оползневых процессов, их потенциальной угрозой для городской территории и исторических комплексов, которые расположены на берегу реки. В работе рассмотрены основные причины, влияющие на возникновение и развитие оползней как  естественных природных, так и техногенных факторов с учетом геолого-структурных и гидрогеологических условий.
Одним из существенных факторов, влияющих при определённых условиях на динамику оползней, являются грунтовые воды. Они имеют свободную водную поверхность, которая поднимается или опускается в зависимости от выпавших осадков. Изучение возникновения и развития оползневых процессов показывают, что увлажнение грунтов за счет атмосферных осадков является одним из оползнеобразующих факторов [2]. На активизацию оползней в первую очередь влияют ливневые дожди, продолжающиеся от 2-3 суток и более. По анализу наблюдений и архивным данным метеонаблюдений количества осадков за период исследования (2009-2012 годы), можно отметить, что дней с ливнями, которые можно отнести к опасным  было особенно много в 2012 году. 

Определенную роль играет здесь и река, а точнее раскачка воды в Волге что связано с ритмом сработки уровня в гидроузлах Рыбинской и Горьковской ГЭС, берега постоянно подвергаются воздействию водных потоков, что приводит к быстрому увеличению скорости поступления подземных вод и возрастанию гидродинамического давления на береговую породу. По словам заместителя начальника отдела капитального строительства ФГУ «УЭРиШВ» Татьяны Гагариной, суточные колебания уровня воды в Волге достигают 1,5-2 метра (Архив газет » № 12 (138) от 30.03.2011 РЫБИНСК НЕ ЗАТОПИТ... И НЕ РАЗРУШИТ). Русло реки в районе города имеет корытообразную форму (данные промеров рельефа дна в 1999 году), фарватер проходит по левому берегу и все силы прибрежных течений приходятся на левобережную сторону.

Все эти факторы приводят к снижению общей устойчивости склонов и повышению вероятности оползней. Взаимодействие указанных факторов, как следствие, формирует такие условия среды, которые в совокупности определяют закономерности изменения напряженного состояния склонов и прочностных свойств слагающих их пород, поскольку каждое их воздействие влияет на устойчивость либо через прочность, обусловленную характером увлажнения грунтов, либо через величину или распределение действующих напряжений в грунтовом массиве.
Цель: определить причины оползневых процессов береговых склонов в левобережной части города
 Задачи:
-  исследовать береговые склоны, подверженные оползневым процессам;
- выполнить исследования почвенных горизонтов по определенным методикам;
- провести геоморфологические исследования береговых склонов;
- определить степень влияния атмосферных осадков на возникновение оползней;

- оценить динамику оползневых процессов береговых склонов;
- подготовить план промеров  русла реки в акватории города;
- подготовить предложения по укреплению и сохранению берегов левобережной части города.
Объект исследования: береговые склоны левобережной части города Тутаева
Предмет исследования: оползневые процессы береговых склонов

Данная работа является исследовательской и включает в себя  теоретическую и практическую части. Практическая значимость работы заключается в следующем:

выполнено детальное описание береговых склонов, имеющих признаки оползневых процессов, в течение четырех лет проводятся наблюдения за динамикой процессов обрушения. В процессе исследования определен морфологический состав грунта, подверженный процессам оползания. 
Начальным этапом работы по теме явился анализ научной литературы по оползневым процессам для того, чтобы определить причины нарушения береговых склонов в левобережной части города. Были изучены материалы академика Квидо Зарубы, который совместно с профессором Менцелем написал книгу «Оползни и борьба с ними», которая и в настоящее время является одним из лучших в мире пособий по оползням. Автор книги «Катастрофы: неистовая земля» Энтони Клайв (Тони) Уолтхем в очень доступной форме описывает причины оползневых процессов, как геологические, так и обусловленные деятельностью человека; описывает способы прогнозирования этих явлений; показывает, что можно предпринять для защиты от оползней или для уменьшения причиняемых ими разрушений. Так же были изучены материалы Емельяновой Е.П. «Основные закономерности оползневых процессов», где автор подробно раскрывает причины образования оползней. «Причиной образования оползней является нарушение равновесия между сдвигающей силой тяжести и удерживающими силами. Оно вызывается: увеличением крутизны склона в результате подмыва водой; ослаблением прочности пород при выветривании или переувлажнении осадками и подземными водами; воздействием сейсмических толчков; строительной и хозяйственной деятельностью» [4].

В  книге «Русловые процессы на реках в сфере влияния водохранилищ»  Константин Михайлович Берткович рассматривает как положительное влияние водохранилищ, так и негативные их стороны: «Создание водохранилищ вносит большие изменения в природу прилегающей территории: затопляются, подтопляются и размываются прибрежные земли, на которых располагались естественные и культурные угодья, населённые пункты, промышленные предприятия, изменяется ландшафт речных долин. Водохранилища оказывают заметное влияние на климат в значительной прибрежной полосе. Однако этим не ограничивается влияние водохранилищ на реки. Изменяя гидрологический режим и условия транспорта наносов, водохранилища оказывают большое влияние на прилегающие к ним сверху и снизу по течению участки рек. Проблема влияния водохранилищ на речные русла имеет географические, экологические и экономические аспекты[2].
При проведении практической работы были использованы материалы изложенные в учебном пособии  Леонтьева О.К., Рычагова Г.И.  «Общая геоморфология»[8].

 При проведении лабораторной работы руководствовались пособиями: Муравьева А.Г., Каррыева Б.Б., Ляндзберга А.Р. « Оценка экологического состояния почвы» и Ашихминой Т.Я. Школьный экологический мониторинг. Полевые работы осуществлялись под руководством местного краеведа и геолога Власова Александра Анатольевича. В качестве консультантов привлекали преподавателя кафедры физической географии ЯГПУ им. Ушинского Брагина Павла Николаевича и  главного научного сотрудника, доктора географических наук,  Института биологии внутренних вод имени И.Д Папанина, Законнова Виктора Васильевича.

Основная часть
Работа по изучению оползневых процессов в левобережной части города проводится в течение четырех лет (2009 – 2012годы) и включает в себя несколько этапов: подготовительный, полевой и камеральный.
В течение подготовительного этапа (2009) были изучены береговые склоны, где происходят оползневые процессы, изучалась литература (научные отчеты, архивные данные, документы правительства области по проблемам берегоукрепления, информация СМИ, данные метеорологических наблюдений, материалы по укреплению берегов), проводились консультации с геологом А.А. Власовым, проводился опрос местных жителей, выполнялась фотосъемка оползневых процессов. 
Полевой этап. Он является главной составной частью геоморфологических исследований (2010-2011). В течение этого этапа производился сбор основной части фактического материала, проводилась начальная его обработка, изучалось геоморфологическое строение территории, определись точки наблюдений изучаемого района. Работа проводилась в пяти точках береговых склонах, имеющих сходную форму рельефа [Приложение № 1]. В каждой точке проводилась  морфологическая и морфометрическая характеристика береговых склонов: геолого-литологическое описание сложения склонов, пространственное размещение, сравнение береговых склонов друг с другом. По морфологическим показателям определяли угол наклона, линейные формы рельефа (ширина и длина). Характеристика рельефа по морфологическим и морфометрическим показателям была дополнена выяснением генезиса форм рельефа. С этой целью изучались естественные обнажения, вскрывающие строение береговых склонов: описание цвета, характера слоистости, включений и новообразований. 
Камеральный этап – это этап обработки всего собранного фактического материала и анализ полученных результатов. На основании полученных данных было сделано заключение о причинах оползневых процессах на береговых склонах. На основании полученных результатов была подготовлена информация для администрации городского поселения. Исследовательская работа была представлена на заседании круглого стола «Сохранение памятников культуры на берегах Волги в черте города Тутаева» (23 марта 2011 года и 8 февраля 2013 года).
Методы исследования

Во время работы на береговых склонах был произведен отбор проб грунта в местах обрушений для определения:

- морфологического состава почвенных горизонтов;

- биологической активности почв (выделение почвами диоксида углерода – дыхание почвы);

- влагоёмкости и влагопроницаемости почвы;

- определения обменной кислотности;

Морфологический состав почвенных горизонтов.

Грунт для анализа брали в местах обнажений на береговых склонах, учитывая возможность новых обрушений, не применяли отбор методом почвенных разрезов. Произвели отбор образцов  почвенно-растительного грунта (d) и морены московской(fglms) на трех береговых склонах, по 0,5 кг каждый.

Цвет определяли в естественных условиях во время полевых выходов, для этого применили шкалу окраски почвы (по С.А. Захарову).
Влагоемкость, биологическую активность и обменную кислотность почв определяли при помощи тестов. 
 Для определения степени увлажненности почвы был применен косвенный органолептический метод.
Геоморфологические методы.

Морфологическая характеристика склонов:

- внешний облик;

- пространственное расположение;

- ориентировка

Морфологические показатели:

- угол наклона;

- линейные формы рельефа

При наземных визуальных наблюдениях исследования проводились в определенных точках наблюдения. Визуальный метод основан на изучении строения, происхождения и динамики рельефа, а также изучении  пород, слагающих береговые склоны. 
Результаты и их анализ
Для исследования были выбраны пять береговых склонов левобережной части города: склон № 1 улица Волжская Набережная, склон № 2 Кустодиевский бульвар, склон № 3, район городской переправы, склон № 4 земляные валы, склон № 5 жилой массив окраины города[Приложение № 2]. Все склоны имеют одинаковую крутизну, составляющую 40-45 градусов и относятся к категории крутых( по классификации  Н.И.Николаева).
По мнению местного геолога-краеведа А.А. Власова причин обрушения береговых склонов много, но главными являются: особая геологическая структура грунтового комплекса, Волга как основной водоток, природные и антропогенные факторы. 

Геологическая структура грунтов  береговых склонов уникальна. Она представлена тремя горизонтами: почвенно-растительным, покровным суглинком и ниже залегает московская морена [Приложение № 3].
По морфологическим показателям береговые склоны юго-западной экспозиции, форма склонов выпуклая. Исследуемые склоны подвержены подмыву в подошвенной части течением реки. Во время подъема уровня воды в Волге урез приходится на подошвенную часть береговых склонов. Береговые склоны подвержены  оползневым процессам и выветриванию, а также плоскостному смыву в период обильных дождей.
Высота почвенно-растительного горизонта составляет 0.3 метра. В его состав входят: органические остатки, строительный мусор. Глубина залегания покровного суглинка от 5 до 15 метров. Суглинок светло-коричневый, лёгкий, пылеватый с содержанием глинистых песков, имеет тонкие прослойки супеси, тугопластичен. Ниже залегает морена московская, на глубину от 20 до 30 метров. Состав морены представляет собой прослойку суглинков с включением валунов, гравия, гальки, до 20%, которые переслаиваются ленточными плотными глинами. Далее идут тяжёлые, красновато-коричневые, жирные, тугопластичные подморенные глины, которые располагаются на уровне реки. 
Вид оползней на склонах № 1, 3 и 4 можно характеризовать как оползневый цирк - полукольцевую выемку, образовавшуюся на склоне в результате сползания части пород, слагающих склон [Приложения № 4], а № 2 как оползни-оплывины, представляющие собой мелкие блоковые оползни, захватывающие толщи пород от 0,3 до 1,5 метров [Приложения № 5]. Ведущее значение в их образовании имеет увлажнение верхнего горизонта рыхлых пород, слагающих склоны, иногда только почвенного слоя [9].  
На основе наблюдений за динамикой оползневых процессов и скорости смещения почвенной породы в данном случае можно отметить, что они относятся к категории медленных, ползучих смещений рыхлых отложений. 
По анализу почвы можно заключить, что это легкий, мореный суглинок коричневого цвета  (окраска почвы по С.А.Захарову) в котором присутствует мелкий гравий до 10%, не пылеватый, покровный. Порода является рыхлой и подвержена размыву.
На склоне № 2(Кустодиевский бульвар) произошло в течение 2011 и 2012 годов увеличение протяженности оползания грунта с 19 метров(2009 год) до 33 метров(2012 год). На склоне № 1 в ноябре 2012 года произошло новое оползание грунта  высотой 54 метра(высота склона) при ширине 10,5 метра. Активность оползневых процессов обусловлена тем, что за период с августа по октябрь 2012 года выпало 337 мм  осадков при годовой норме 605мм, их них количество дней с сильными дождями 12, при общем количестве за год 19 дней, так же наблюдался выход грунтовых вод, из-за перенасыщения почвы водой. 

Основными причинами развития оползневого процесса явилось интенсивное обводнение грунтового массива за счет поверхностных и подземных вод, которые выходят на поверхность в виде источников в нижней части склона.

В летописи города сообщается, что в 1979 году в левобережной его части вступил в строй водопровод. Во время строительных работ  была нарушена дренажная система, построенная еще в конце 18  начале 19 века и это послужило основанием для начала возникновения оползневых процессов береговых склонов. Проведение строительных работ на Волжской Набережной, частичное проведение водопровода в дома 31а, 35, в период 2008 – 2012 годы и отсутствие канализации в домах, выгребные ямы, расположенные во дворах, не удерживают бытовые стоки и происходит постоянная просочка непосредственно в грунт, негативно сказываются на состояние склонов в районе Кустодиевского бульвара. Автономные емкости для сбора стоков установлены только в доме 31а, в 2012 году.
В дальнейшем при благоустройстве домов, расположенных на Волжской Набережной следует учитывать вредное воздействие проведения земляных работ, также и воздействие самих сточных вод. Отрицательное влияние на состояние склона бульвара оказывает пруд, расположенный у д/с Октябренок, вода вытекает по двум направлениям прямо по Казанскому спуску к реке и по верху на бульвар постоянно. Результат повышенного содержания влаги в почве можно так же наблюдать по буграм пучения на Архангельском спуске.
Развитие оползней процесс, гидравлически обусловленный(спровоцированный), на склонах обращенных в сторону реки происходит разрушающая работа волн. Фарватер в акватории города проходит по левому берегу и вся сила прибойной волны приходится именно на левый берег. Для того, чтобы ослабить действие реки необходимо провести работы по углублению русла. По архивным данным промеры живого сечения русла реки проводились Никитиным Николаем Васильевичем, районным землеустроителем в 1963 году и затем в 1999 году, по результатам которых дно в черте города имеет корытообразную форму. По свидетельству жителей города раньше проводились работы по очистке реки от донных отложений, для того чтобы снизить нагрузку на берега и направить водный поток по средней части реки. 

В исследовательской работе предусмотрено проведение промеров русла реки в акватории города, составлен план проложения трех створов общей протяженностью 1,5 километра, расстояние между створами 700 и 800 метров. Каждый створ будет состоять из 33 точек(исходя из ширины реки, которая на данный момент составляет 660 метров. Расстояние между точками составит 20 метров)[Приложение № 6].
По полученным результатам можно отметить, что развитие оползней на  береговых склонах  процесс многофакторный:

- склоны относятся к категории крутых и имеют угол уклона 40-45 градусов;

- структура грунтов слагающих склоны относится к  рыхлым и подверженным размыву.
Оползневые процессы на береговых склонах наиболее активно проявляются непосредственно в местах отложения мореных суглинков.

- количество осадков за исследуемый период, характеризующиеся как опасные, в значительной мере повлияло на развитие оползней;

- строительные работы, которые проводились на Волжской Набережной без учета особенностей грунтовых пород, также способствовали динамике оползневых процессов;
- работа реки как основного водотока в течение длительного времени неблагоприятно влияла на состояние склонов;

- проведение промеров русла реки в акватории города позволит наглядно увидеть рельеф дна и запланировать работы по углублению русла.
Заключение
Исследованы  пять береговых склонов левобережной части города: склон № 1 улица Волжская Набережная, склон № 2 Кустодиевский бульвар, склон № 3, район городской переправы, склон № 4 земляные валы, склон № 5 жилой массив окраины города.

По морфологическим показателям береговые склоны юго-западной экспозиции, форма склонов выпуклая. Исследуемые склоны подвержены подмыву в подошвенной части течением реки. Во время подъема уровня воды в Волге урез приходится на подошвенную часть береговых склонов. Береговые склоны подвержены  оползневым процессам и выветриванию, а также плоскостному смыву в период обильных дождей.

На основе наблюдений за динамикой оползневых процессов и скорости смещения почвенной породы в данном случае можно отметить, что они относятся к категории медленных, ползучих смещений рыхлых отложений. На склоне № 2(Кустодиевский бульвар) произошло в течение 2011 и 2012 годов увеличение протяженности оползания грунта с 19 метров(2009 год) до 33 метров(2012 год). На склоне № 1 в ноябре 2012 года произошло новое оползание грунта  высотой 54 метра(высота склона) при ширине 10,5 метра.

Составлен план  промеров трех створов общей протяженностью 1,5 километра, расстояние между створами 700 и 800 метров. Каждый створ будет состоять из 33 точек(исходя из ширины реки, которая на данный момент составляет 660 метров. Расстояние между точками составит 20 метров). Проведение исследований поперчных профилей дна реки на створах будет проведено в феврале 2013 года.
Вода обладает разрушительной силой - под ее воздействием берега могут разрушаться, а береговая линия менять свои очертания. Из целого ряда способов, которые используются для укрепления берегов рек и водоемов, самыми эффективными на сегодняшний день признаны два. Первый основан на сооружении вдоль берега подпорных стенок из габионов, а второй - на использовании георешетки. Так же может быть применен прием задернения - агротехнический прием, предусматривающий культивирование однолетних или многолетних трав, способствующий улучшению структурно-агрегатного состава, водно-физических свойств почвы и предотвращающий процессы эрозии [Приложение № 7].
Активность оползневых процессов обусловлена тем, что за период исследования (2009 – 2012 годы) дней, которые можно отнести к опасным было:

в 2009 году – 13, в 2010 году – 12,  в 2011 году -   8, в 2012 году – 19.
В течение 2013 года исследования по данной теме будут продолжены, планируется определить скоростные параметры оползания, применение метода засечек(из двух статичных точек берется азимут на долговременную точку на теле оползня и в случае, если углы меняются – значит оползень активен), это позволит измерить его скорость и связать активность процесса с факторами, которые оказали особое влияние. В весенне-летний период провести исследования склонов и измерения оползней(высота стенки срыва, протяженность) и наличие новых обрушений, сопоставив результаты метеорологических данных за период: декабрь – апрель 2013 года. Проведение  измерения ширины береговой линии  до уреза, выходы грунтовых вод на исследуемых склонах.
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Приложение № 1

Карта района исследования береговых склонов левобережной части города
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Точки наблюдения:
№1 - улица Волжская Набережная
№ 2 - Кустодиевский бульвар

№ 3 - район городской переправы

№ 4 - земляные валы
№ 5 - жилой массив окраины города
Приложение №2
Береговые склоны левобережной части
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Фото № 1. Склон улица Волжская Набережная
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Фото № 2. Склон Кустодиевского бульвара
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Фото № 3. Склон в районе                                                                
Крестовоздвиженского собора
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Фото № 4. Склон окраины города
Приложение № 3
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Приложение № 4
Оползень на береговом склоне в районе Крестовоздвиженского собора
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                                               Общий вид обнажения

Приложение № 5
Оползень на Кустодиевском бульваре
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Практическая работа на береговом склоне

Приложение № 6
План промеров русла реки в акватории города
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Условные обозначения:

1 – нижний створ (Чувилихинский ручей – церковь Богоявления)

2 – средний створ (Воскресенский собор - Казанская церковь)

3 – верхний створ (проходная л/к Тульма – Промкомбинат)

Приложение № 7

Берегоукрепление  склонов

Габионные конструкции

Под воздействием нагрузки большая часть грунтов подвержена смещению и разрушению внутренней структуры. Применение габионов позволит армировать и укрепить грунт, повышая устойчивость склонов практически любого уклона.

Габионы – это экологическая модульная система армирования грунта, используемая для укрепления грунта, склонов и откосов. Часто применяется в сочетании с георешетками.
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Особенности конструкций из габионов:

Гибкость. Металлическая сетка двойного кручения с разрывной нагрузкой 3500-5000 кг/м противостоит любой нагрузке без разрыва. Конструкции из габионов воспринимают осадку грунта без разрушения.

Высокая прочность конструкций достигается за счет сетки двойного кручения и прочного соединения каждого модуля габиона с соседними. Такое сочетание делает конструкции похожими на монолитные сооружения.

Высокая водопроницаемость.

Долговечность. С годами эффективность конструкций из габионов растет, так как со временем происходит рост растений сквозь габионы, укрепление их корневой системы, укрепляется грунт.

Экономичность. Конструкции из габионов более дешевы, чем другие укрепляющие системы. Экономия при использовании конструкций из габионов достигает 50%.

Экологичность. Габионы не мешают росту растений, которые прорастают сквозь конструкцию.

Габионные конструкции удерживают любые подвижки грунтов. Со временем габионы зарастают травой и кустарником, что еще больше укрепляет склоны.

Наиболее популярное средство для борьбы с оползнями и деформацией склонов в настоящее время – это георешетка. Она обеспечивает прочность и стойкость склона, предохраняет почву от эрозии. Установленна на склонах георешетка укрепляет и стабилизирует грунт, предотвращает движение почвы вниз.

Георешетка – каркасная конструкция, состоящая из полос нетканого водопроницаемого материала - геотекстиля, созданного на основе полиэфирных волокон. Применяется георешетка для защиты строительных грунтов и почвы от эрозийных деформаций в овражистых местностях. Георешетка при растяжении образует устойчивый каркас, который фиксируется на поверхности земли наполнителем. В качестве наполнителя используется песок, бетон, щебень и др. материалы. Наполнение решетки проницаемыми материалами увеличивает устойчивость склонов, а влага в ячейках способствует прорастанию растений. Одним из способов укрепления склонов является использование георешетки, заполненной землей. Применение георешетки даёт возможность озеленить склоны, защитив их от сползания. По отношению к геосетке георешетка – более сильная конструкция.
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Береговые линии и склоны водоемов более других участков почвы подвержены эрозионному разрушительному воздействию. Что, впрочем, неудивительно - близость воды, ветра и других негативных атмосферных, погодных явлений приводит к необходимости укреплять почвенное покрытие, чтобы сохранить первоначальный ландшафт акватории искусственных или естественных водоемов.

Применение приема задернения береговых склонов наименее затратный вариант по сравнению с использованием технических средств берегоукрепления.

Прием задернения - агротехнический прием, предусматривающий культивирование однолетних или многолетних трав, способствующий улучшению структурно-агрегатного состава, водно-физических свойств почвы и предотвращающий процессы эрозии.

 Для применения данного метода предлагаются следующие виды злаковых трав: мятлик луговой (Poa praténsis), полевица побегоносная (A. stolonifera), овсяница красная(Festuca rubra rubra),кострец безостый (Bromopsis inermis). Выбор данных трав обусловлен их особенностями роста и развития, к дернообразованию, отношению к почвам, зимостойкости и декоративным качествам.
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