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По результатам обзора литературы можно сделать 
следующие выводы по распределению древесного материала и 
влиянию морфологии русла на загруженность реки: 

- средний диаметр, длина и объем крупных деревьев 
увеличивается с увеличением ширины русла; 

- ширина русла и извилистость были основными 
факторами управления, распределения и загрузкой стволов 
деревьев; 

- ширина реки является доминирующим фактором 
влияющим на число частей древесного материала на единицу 
площади реки; 

- распределение материала на берегах меандр, зависит 
от уклона поверхности воды, глубины потока и присутствие 
ериков и рукавов [6, 7, 8, 9, 10, 11]. 

 
Транспорт обломков 
Одним из важных вопросов транспортирования мусора 

является его траектория движения по реке. Если 
рассмотреть гидравлическую структуру реки, где могут быть 
прямые и изогнутые участки (меандры) и принять размеры 
мусора намного меньше ширины реки, его движение будет 
происходить по тальвегу, в зоне максимальных скоростей 
(рис. 4). 

 
 

 
 
Рисунок 4 - Схема движения мусора на прямом (а) и 

изогнутом участке реки (б) 
 
Многие исследователи отмечают влияние морфологии 

русла на движение и распределение дрейфа, поэтому 
классификация русел с дрейфующими деревьями поможет 
обосновать количественную характеристику мусора, 
подошедшего к мосту. 

Анализируя исследования многих авторов, выделим 
следующие параметры русла, влияющие на движение 
дрейфующего мусора: 

- ширина русла и извилистость (средний диаметр, длина 
и объем мусора увеличиваются с увеличением ширины русла); 

- расходы водных потоков (многоводные реки 
транспортируют большую часть мусора, в то время как 
маловодные потоки перемещают на короткие расстояния 
скопления обломков деревьев); 

- расходы, ширина, уклон и глубина потока  
пропорционально увязаны с диаметром и длиной переносимого 
материала. 

Мусор и деревья, накопленные на островах или на 
отмелях, мало влияют на загруженность русла, кроме как 
во время высоких половодий: 

Данные свидетельствуют, что части деревьев которые 



короче, чем полная ширина русла и с диаметром меньше, чем 
полная глубина, будут транспортированы в нисходящем 
направлении до препятствия [10, 11, 12]. 

Авторами предлагается выделить категорийность 
участков реки по влиянию поймы и русла и их морфологии 
на движение мусора. 

Категория участка реки определяется условиями 
продвижения мусора и задержки его на берегах, на пойме 
реки, возможности его остановки на данном участке с 
помощью сооружений или естественным путем и дает 
возможность оценить опасность объема мусора, способного 
подойти к мосту. 

 
 
 

 
 
Рисунок 5 - Категории участков реки по условиям 

движения крупного мусора 
 
Беспойменные участки (1 категория) реки, характерны 

значительными глубинами, шириной и скоростями, что 
приводит к беспрепятственному движению мусора по 
форватеру глубин. На таких участках наблюдается частичное 
скопления крупных деревьев на берегах или на изгибах 
русла за пределами меандры (рис. 5). По такому участку 
70-85% мусора дойдет до моста. 

 
Участки с широкой, не заросшей поймой (2 категории), 

характеризуются наличием вторичных течений, 
извилистостью потока, образованием заводей и небольшими 
глубинами. На таких участках возможны варианты управление 
движением мусора и применение мусорозащитных сооружений 



(рис. 5). На таких участках при спаде уровней происходит 
остановка и скопление деревьев до следующего паводка, на 
островах, выпуклых берегах меандр. Ширина русла и ее 
извилистость являются основными факторами управления и 
распределения дрейфующего материала[10, 11, 12]. При 
наличии мусорозадерживающих сооружений существует 
возможность задержать до 60-70% дрейфа. 

 
Третья категория характерна для участков с 

классической поймой, где на пойме растут кустарники и 
пойменный лес, старые заросшие русла выделены в отдельные 
водоёмы и в период паводков затопление происходит не 
полностью. На таких участках идет распределение дрейфа 
по размерам по принципу соотношения - размера реки и 
мусора. 

В таблице 1 приведены характеристики участков реки 
по категориям. 

Таблица 1 – Характеристики участков реки по 
категориям 

Категории Характеристика русла 
Пропускная 
способность 

мусора 

Установка 
защитных 

сооружений 

I 

Беспойменное русло, 
ширина больше длины 
дерева, движение 
дрейфа по форватеру 

70-85% 
дойдёт до 
препятствия 

На 
поворотах 
русла 

II 

Широкая незаросшая 
пойма, небольшие 
глубины, 
меандрирующее русло, 
пойменные заводи 

до 50% 
дойдут до 
препятствия 

По пойме и 
на 
перекатах 
в русле 

III 

Пойма с лесом и 
кустарником, 
меандрирующее русло с 
протоками и островами 

до 20% 
дойдут до 
препятствия 

По всей 
пойме и 
руслу 

 
Участки реки с большими расходами транспортируют 

крупную часть, в то время как потоки в стесненных 
условиях поймы перемещают только маленькие, на короткие 
расстояния обломки. 

Бродрик и Грант (2001) выдвигают гипотезу, что 
перемещение расстояния может быть DR, функция отношения 
длины части и диаметра деревьев к ширине ,русла глубине 
и извилистости: 
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где, lL  - длина части дерева;  

avW  - средняя ширина русла; 

cR  - радиус кривизны русла; 

bd  - приведенная глубина русла; 

avd  - средняя глубина русла; 

321  ,,  - коэффициенты переменных. 

 
Выводы: 



- анализ научных исследований рек Европы и США 
позволил принять концепцию, что попадание дрейфующего 
материала является результатом следующих процессов: 
внешней эрозии берега в изгибах русла около 37%, 36% 
оползни и 12% из-за лесоповала; 

- транспортирования мусора зависит от гидравлической 
структуры реки и его движение будет происходить по 
тальвегу, в зоне максимальных скоростей, где расходы, 
ширина, уклон и глубина потока пропорционально увязаны с 
диаметром и длиной переносимого материала; 

- предложенная категорийность участков реки по 
влиянию морфологии поймы и русла на движение мусора дает 
возможность определять применение мусорозащитных 
сооружений и примерные объемы дрейфа, подошедшего к 
мосту. 
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