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ПЛАНИРОВАНИЕ БЕРЕГОЗАЩИТНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ

В.Г.Рыбка
Федеральное государственное унитарное предприятие

«Управление берегоукрепительных и противооползневых работ г. Сочи»

Рассмотрены основные принципы планирования берегозащитных мероприятий, бази-
рующиеся на тщательном анализе и учете природных и антропогенных факторов развития
берегов и на современных достижениях в области их защиты.

В настоящее время все острее встает проблема защиты морских берегов
от разрушающего воздействия волн. Это связано с двумя основными причина-
ми: а) интенсификация процессов размыва пляжей, которые являются основ-
ными элементами защиты берега, б) постепенный износ и разрушение берега
защитных пляжеудерживающих сооружений в связи с отсутствием регулярных
работ по их текущему и капитальному ремонту. Особенно наглядно это прояв-
ляется на побережье Черного и Азовского морей в пределах России, где нахо-
дится основные курортные зоны.

Размыв пляжей обусловлен прежде всего дефицитом природного пляже-
образующего материала (гальки и песка) и отрицательным воздействием антро-
погенных факторов(изъятие пляжеобразующего материала из речных русел, с
существующих пляжей, застройка пляжей капитальными сооружениями типа
гостиниц, ресторанов, аквапарков и т.д., которые нарушают динамику пляжей и
потоков наносов).

Основная политика в управлении береговыми процессами должна быть
направлена на восстановление размытых, расширение существующих пляжей
до необходимой в целях берегозащиты и рекреации ширины и их стабилизация,
т.к. пляж - основной элемент защиты берега. Достигается это, в основном, за
счет искусственной отсыпки пляжеобразующего материала в приурезовую зону
моря, т.е. искусственное восполнение дефицита наносов. При этом, в зависимо-
сти от конфигурации берега, волнового и уровенного режимов, рельефа берего-
вого склона, емкости потока наносов, искусственные пляжи могут быть сво-
бодными, т.е. без пляжеудерживающих сооружений, и в комплексе с ними.

Создание морских пляжей следует рассматривать в числе основных при-
родоохранных мероприятий как по отношению к человеку, так и к окружающей
среде, в условиях которой пляж защищает берег от разрушающего действия
волн моря и обеспечивает развитие прибрежной флоры и фауны. Состояние и
устойчивость пляжевой полосы является одним из основных показателей бла-
гополучия морского побережья, особенно в пределах курортных зон.

В данной концепции рассматриваются основные принципы оптимальных
вариантов защиты морских берегов и пляжей от волновой абразии. Они бази-
руются на тщательном анализе и учете всех природных и антропогенных фак-
торов, воздействующих на береговую зону и работу морских берегозащитных
сооружений, на современных достижениях науки и техники в области берего-
защиты.
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При разработке концепции программы берегозащитных мероприятий не-
обходимо руководствоваться целым рядом государственных правовых и норма-
тивных документов. Основными из них являются: Водный кодекс РФ, Земель-
ный кодекс РФ, Градостроительный кодекс РФ, Федеральный закон «О защите
населения и территорий от чрезвычайных ситуаций природного и техногенного
характера» (принят 21.12.94 г.), Федеральный закон «О безопасности гидротех-
нических сооружений» (принят 21.07.97 г.), Федеральный закон «Об охране ок-
ружающей среды» (принят 10.01.02 г.), Постановление правительства РФ об
водоохранных зонах и защитных береговых полосах, ГОСТы и СНиПы, регла-
ментирующие технические вопросы.

При проектировании берегозащитных мероприятий следует учитывать,
что берег моря является важным элементом среды обитания человека и его за-
щита должна выполняться с соблюдением государственных требований по
оценке воздействия на окружающую среду (ОВОС) и охраны природы. При
этом необходимо исходить из того, что эволюция морских берегов, как состав-
ной части природной среды, подвержена стадиально-ритмическому развитию,
выражающемуся  в чередовании в пространстве и во времени абразионно-
акумулятивных процессов и факторов, их обусловливающих.

Мировой опыт морской берегозащиты показывает, что ее эффективность
во многом определяется соблюдением следующих концептуальных принципов
[1]:

1.  Активность берегозащиты
2. Универсальность берегозащиты
3. Многофункциональность берегозащиты
4. Комплексность берегозащиты
5. Экологическая чистота берегозащиты
6. Поэтапность реализации берегозащиты
7. Соответствие берегозащитных сооружений береговым ландшафтам и

архитектурной эстетике
Данным концептуальным принципам наиболее полно соответствует обра-

зование в этих целях искусственных свободных пляжей в широком диапазоне
крупности слагающего их пляжеобразующего материала. Такие пляжи могут
применяться как на естественном берегу, так и в искусственно созданных бух-
тообразньгх береговых формах, где создается оборотная циркуляция наносов с
использованием вдольберегового и глубинного байпассинга. Искусственные
мысы могут быть различной конструкции. В определенных условиях искусст-
венные пляжи могут создаваться в комплексе с пляжеудерживающими соору-
жениями.

Разработке любых берегозащитных мероприятий в соответствии с изло-
женными выше концептуальными принципами в обязательном порядке должна
предшествовать оценка современного состояния защищаемого участка берега
по отношению к динамически равновесному его состоянию при расчетном вол-
нении и уровне моря, а также тенденции его дальнейшего развития, в том чис-
ле, под влиянием создаваемых берегозащитных сооружений.
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При проектировании мероприятий по защите берегов морей следует учи-
тывать, что эффективность любого комплекса берегозащитных сооружений бу-
дет определяться наличием в нем полосы пляжа с шириной его надводной час-
ти, достаточной для гашения энергии расчетных волн. Только при отсутствии
условий для образования свободных пляжей допустимо применение берегоза-
щитных сооружений различных типов.

Берегозащитные мероприятия следует увязывать с противооползневыми,
противообвальными и другими мероприятиями, предназначенными для предот-
вращения опасных геологических процессов.

При осуществлении концепции решаются следующие основные задачи и
мероприятия:

•    выявляются современное состояние побережья и эффективность рабо-
ты существующих берегозащитных сооружений;

•    определяются приоритетные направления, объекты и участки защиты
берегов с учетом социально-экономических и экологических условий;

•    выявляются участки побережья для организации и проведения перво-
очередных и неотложных мероприятий по берего- и оползнезащите;

•    определяются количественные и качественные характеристики основ-
ных природных и антропогенных факторов, воздействующих на динамику при-
брежной зоны моря и работу берегозащитных сооружений,

•    определяется оптимальный вариант берегозащитных мероприятий с
учетом всех основных природных и антропогенных факторов;

•    реализуется комплекс природоохранных  мероприятий, направленных
на оздоровление экологической обстановки в прибрежной зоне моря пределах;

•    увеличивается рекреационный потенциал прибрежной зоны моря за
счет выполнения берегозащитных мероприятий;

•    разрабатываются мероприятия по охране сохранившихся реликтовых
пляжей и источников их питания;

•    развитие существующих и организация новых наземных карьеров
пляжеобразующего материала.

Как отмечалось выше, наиболее оптимальным берегозащитным сооруже-
нием является свободный искусственный пляж. Но при определенных геомор-
фологических, гидродинамических и экономических условиях на морском по-
бережье создание свободного искусственного пляжа невозможно. В этом слу-
чае применяются различного типа морские берегозащитные сооружения из бе-
тона, железобетона, камня и др. Они подразделяются на две основные группы:
берегоукрепительные и пляжеудерживающие.

При выборе типа берегозащитных сооружений должны учитываться при-
родные условия литодинамической системы. В тоже время необходимо соблю-
дать ограничения, обусловленные требованиями экологии и охраны природы,
обеспечения водообмена и санитарно-гигиенических норм на акватории распо-
ложения сооружения и технико-экономическими возможностями организации-
заказчика и строительных организаций.

Берегозащитные мероприятия должны проектироваться, как правило, для
каждой литодинамической системы в целом. В проекте берегозащитных меро-
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приятий выбор метода защиты должен быть обоснован волновой обстановкой в
средних и экстремальных условиях, результатами исследования бюджета нано-
сов, с учетом экономики и влияния мероприятий на окружающую среду. Бере-
гозащитные мероприятия должны обеспечивать минимальные нарушения в на-
стоящем времени и будущем природных факторов в физическом и экологиче-
ском аспектах и эстетики литодинамической системы.

При выборе типа, размеров и расположения берегозащитных сооружений
в литодинамической системе должно учитываться не только достижение по-
ставленной цели на защищаемом участке побережья, но также влияние про-
ектируемых берегозащитных сооружений и мероприятий на примыкающие к
нему участки побережья.

При проектировании берегозащитных мероприятий следует иметь в виду,
что индивидуальная защита коротких отрезков размываемых берегов внутри
большой зоны размываемого побережья весьма сложна, дорогостоящая и мало-
эффективна, так как прилегающие незащищенные берега продолжают отсту-
пать. Частичные берегозащитные мероприятия могут даже ускорить размыв
прилегающих берегов.

При оценке состояния берегов в литодинамической системе должна пре-
дусматриваться возможность использования существующей в ней естественной
защиты и ее сохранения в ненарушенном состоянии. При этом необходимо учи-
тывать, что надводная и подводная части существующего пляжа являются
внешней границей защиты, на которой гасится большая часть волновой энер-
гии.

В случае размыва пляжей или их отсутствия защита берега должна быть
обеспечена искусственными средствами с помощью различного вида берегоза-
щитными и пляжеудерживающими сооружениями, способствующих восста-
новлению и стабилизации пляжей. При изучении проблемы искусственного
восстановления пляжей необходимо выяснить возможность   и способ доставки
пляжевого материала на участок размыва.

Проекты берегозащитных сооружений должны разрабатываться на основе
генеральной схемы берегозащитных мероприятий по данному региону, под-
тверждающей их технико-экономическую целесообразность и удовлетворяю-
щую природоохранным и экологическим требованиям.

При разработке берегозащитных мероприятий на стадии генеральной
схемы следует учитывать, что эти мероприятия в определенной степени изме-
нят природную среду в пределах защищаемых участков побережья и соседних с
ними. Содержание и степень сложности берегозащитных мероприятий зависят
от природных условий местности. Правильное их назначение в генеральной
схеме требует систематических и всесторонних изысканий и научных исследо-
ваний. Первое требование к исследованиям состоит в четком определении про-
блемы и целей берегозащиты, а также метода достижений цели и должна быть
исследована эффективность каждого метода. При выборе метода должны быть
учтены все факторы - как благоприятные, так и отрицательные, особенно в от-
ношении экологического состояния защищаемого участка побережья с оценкой
степени воздействия на окружающую среду (ОВОС).
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В генеральной схеме берегозащитных мероприятий должны быть уста-
новлены:

границы литодинамических систем;
ветро-волновой и уровенный режимы прибрежной зоны моря в пределах каж-
дой литодинамической системы;

 геологическое строение подводной и надводной частей берегового
склона; карта наносов на пляже и подводном склоне;

 интенсивность размыва берега и подводного склона за многолетний
период;

 все количественные и пространственные характеристики вдольбе-
регового и поперечного перемещения наносов;

 источники питания пляжей наносами; прочность и гранулометриче-
ский состав пляжевьгх наносов;

 балансы наносов в литодинамических системах и основные причи-
ны их потерь;

 эффективность существующих берегозащитных сооружений и их
влияние на соседние участки побережья и на окружающую среду;

 расчетная ширина пляжа, необходимая  для  гашения энергии волн
заданной обеспеченности в режиме и рекреационных целей;

 необходимые типы берегозащитных сооружений и их фундаментов,
исходя из характеристик грунтов основания; размещение и основные размеры
сооружений по рекомендуемому варианту берегозащиты;

 карьеры пляжевого материала и его гранулометрический состав, а
также запасы этого материала;

 баланс пляжевьгх наносов после реализации берегозащитных меро-
приятий по каждой литодинамической системе;

 физические объемы и общая стоимость берегозащитных мероприя-
тий, в том числе по очередям строительства.

В генеральной схеме должны быть предусмотрены меры, предотвращаю-
щие низовые размывы берегов и других возможных отрицательных последст-
вий воздействия берегозащитного комплекса на природную среду и динамику
береговой зоны моря в пределах защищаемых участков побережья и соседних с
ним.

Состав, содержание, порядок разработки, согласования и утверждения ге-
неральных схем и проектов по берегозащите должны соответствовать требова-
ниям нормативных документов по этому вопросу. Генеральные схемы должны
быть согласованы и увязаны с проектами районной планировки и генеральны-
ми планами развития городов, курортов и транспортных магистралей.

Генеральные схемы и проекты берегозащитных мероприятий должны
быть обоснованы изысканиями. Границы района изысканий должны охваты-
вать не только участок берега, подлежащий защите, но сопредельные с ним
участки, образующие единую литодинамическую систему. Разработка гене-
ральных схем и проектов берегозащитных мероприятий, а также изыскания для
них должны выполняться специализированными проеетно-изыскательскими
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организациями, имеющими лицензию на проведение таких работ, с привлече-
нием научно-исследовательских учреждений.

Размеры и конструкции берегозащитных сооружений определяются их
функциональным назначением, геологическим строением и рельефом надвод-
ной и подводной частей берегового склона, крупностью и составом наносов,
режимом волнений и уровней воды в прибрежной зоне моря.

В генеральной схеме или проекте берегозащитных мероприятий естест-
венный пляж, обеспечивающий защиту прилегающей к нему территории, дол-
жен рассматриваться как берегозащитное сооружение. При возникновении не-
обходимости устранения размыва такого пляжа в первую очередь должна быть
выяснена и использована возможность механической или гидравлической дос-
тавки пляжеформирующего материала на берег для подержания необходимой
ширины пляжа. Это положение относится и для случая расширения ширины
существующего пляжа.

В генеральной схеме или проекте, предусматривающих сохранение и рас-
ширение (при необходимости) естественных или создание искусственных пля-
жей, следует учитывать, что пляжевый материал является естественным сырь-
ем, запасы которого в природе ограничены и постепенно сокращаются, поэтому
его использование в берегозащитном строительстве должно быть экономным. С
этой целью следует предусматривать меры по сокращению потерь пляжевого
материла и его повторному использованию путем его перехвата на низовом
конце пляжа и возвратного байпассинга материала на верховой участок пляжа.

При создании искусственных пляжей на побережьях, где естественные
пляжи в прошлом отсутствовали, специальными исследованиями должна быть
установлена допустимость по гидро- и литодинамическим условиям искусст-
венной отсыпки или намыва пляжеформирующего материала на поверхность
берегового склона, а также состав пляжеформирующего материала.

Компоновки и конструкции берегозащитных сооружений не должны пре-
пятствовать водообмену в прибрежной акватории и должны полностью исклю-
чать возможность возникновения в ней застойных зон с повышенной загряз-
ненностью.

Для строительства берегозащитных сооружений не допускается примене-
ние материалов, которые могут привести к химическому или другим видам за-
грязнения.

Для оценки эффективности построенных берегозащитных сооружений и
их влияния на природную среду и экологическую обстановку на защищаемом
участке побережья и соседних с ним необходимо предусмотреть организацию
наблюдений за работой и состоянием берегозащитных сооружений, природны-
ми и антропогенными (техногенными) факторами, воздействующими на них и
береговую зону, а также за экологической обстановкой. Такие наблюдения осу-
ществляются на всех стадиях строительства и эксплуатации берегозащитных
сооружений.

Для уточнения интенсивности и степени воздействия волн и течений на
берегозащитные сооружения и пляжи, режима вдолъберегового и поперечного
перемещения наносов, выбора оптимального варианта берегозащитных соору-
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жений и их компоновки рекомендуется использовать гидравлическое и матема-
тическое моделирование.

В работе [2] разработан вариант концепции генеральной схемы берегоза-
щитных мероприятий на морском побережье согласно которой она должна со-
стоять из следующих разделов: научно-обосновывающий, проектный, админи-
стративно-правовой, финансово-экономический.

а) Научное обоснование Генсхемы.
Генеральная   схема   берегозащитных   мероприятий   для морского по-

бережья  основывается на следующих принципах:
1. Наилучшим берегозащитным сооружением является пляж. Однако уст-

ройство искусственных свободных пляжей возможно только на определенных
участках побережья.

2. Основой берегозащиты на морском побережье должно быть разумное со-
четание естественных и искусственных пляжей с пляжеудерживающими гидро-
техническими сооружениями.

3. Выемка галечного материала из русел рек при их расчистке должна про-
изводиться  в объемах,  не  приводящих  к уменьшению транзитного поступле-
ния наносов в береговую зону моря. В этой связи необходимо разработать    со-
ответствующую   методику   расчета   баланса   наносов   в устьевых частях рек.

4. При   выемке   руслового   аллювия    из   русел   рек    весь    изымаемый
материал должен подаваться исключительно на пляжи, а не использоваться для
строительных целей.

5. При разработке Генсхемы необходимо в первую очередь выполнить рай-
онирование всего  побережья  по литодинамическим  системам и  их фрагмен-
там.

6. Генсхема должна быть    полностью   автоматизирована.   Для   этого не-
обходимо разработать соответствующую   информационно-прогностическую
систему (ИПАС), состоящую из следующих основных разделов:

•       банк данных (в том    числе    кадастр)    с соответствующей системой
управления (СУБД);

•       прогностическая система, позволяющая прогнозировать ход природных
процессов как в естественном состоянии, так и под влиянием разного рода ан-
тропогенных  воздействий,   в  том  числе   инженерных  методов управления
береговыми процессами;

•       интерфейс связи    и управления  системой,    позволяющий работать с
системой    рядовым    пользователям    без    посредничества  системных или
прикладных программистов.

7. Должно быть организовано непрерывное наблюдение за береговыми про-
цессами в   их   естественном   состоянии,   а также   за   последствиями прове-
дения всех (не только берегозащитных) инженерных мероприятий на побере-
жье.

8. Необходимо    выполнить    обследование    и    анализ    эффективности
работы существующих берегозащитных сооружений.
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9. По данным наблюдений (обследований) необходимо выявить участки по-
бережья, нуждающиеся   в   первоочередном   проведении   инженерных меро-
приятий.

6) В проектном разделе Генсхемы предполагается       решить следую-
щие задачи:

1.    Разработать общий эскизный проект берегозащитных мероприятий
для всего побережья. При этом в рамках литодинамических систем определить
для них наиболее эффективные методы управления береговыми процессами.

2.    Разработать рабочие проекты берегозащиты для аварийных участков.
3.     Разработать   рабочие   проекты   берегозащитных   мероприятий

для характерных участков каждой литодинамической системы.
4.   Для всех проектов в обязательном порядке разработать разделы оцен-

ки воздействия проектируемых мероприятий на окружающую среду.
в) Административно-правовой раздел Генсхемы должен основываться

на соответствующих разделах законодательства Российской Федерации – Вод-
ного, Земельного, Градостроительного кодексов, законы РФ, напрямую касаю-
щиеся прибрежной зоны (например, закон об искусственных островах).

г) В финансово-экономическом разделе Генсхемы должны быть со-
ставлены обобщенные сметы на выполнение всех мероприятий, предусматри-
ваемых Генсхемой.

Основным требованием к проектированию инженерных защитных и пля-
жеудерживающих сооружений должно быть понимание и учет природных и ан-
тропогенных факторов, которые будут воздействовать на работу сооружения. К
ним относятся: инженерно-геологическая и геоморфологическая характеристи-
ка надводной и подводной частей берегового склона, гидро-литодинамический
режим прибрежной зоны моря (уровень моря, ветер, волнение, транспорт нано-
сов и др.), техногенная деятельность человека.

Для получения сведений о количественных и качественных характери-
стиках перечисленных выше природных факторов используются данные на-
блюдений на сети Росгидромет, помещенные в его официальных изданиях
(Ежегодники, Каталоги, Кадастры и др.). При недостатке или отсутствии таких
данных организуются в процессе изысканий специальные наблюдения и изме-
рения за гидрометеорологическим и литодинамическим режимом акватории
моря в пределах защищаемых участков и соседних с ними. Такие наблюдения и
измерения выполняются согласно положений, изложенных в ряде нормативных
документов [3-7]. Информация о природных факторах должна анализироваться
с целью получения исходных расчетных данных для разработки берегозащит-
ных мероприятий согласно рекомендаций нормативных документов [1,8].

Воздействие на природную среду рекомендуемых концепцией берегоза-
щитных мероприятий является положительным с точки зрения сохранения и
улучшения экологической и социальной обстановки. При этом предотвращает-
ся размыв морских береговых склонов, стабилизируются оползневые процессы,
улучшаются общие гидро-и геодинамические условия побережья, качество
морской воды и увеличивается биопродуктивность прибрежных вод.
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Анализ основных положений концепции дает возможность сделать сле-
дующие выводы и предложения:

1.   Под воздействием целого ряда природных и антропогенных факторов
резко ухудшилось состояние береговой зоны и берегозащитных сооружений, в
т.ч.: а) сократилась ширина пляжей, что не соответствует требованиям волно-
гашения и рекреации; б) на ряде участков берега не защищенного волноотбой-
ной стеной развиваются абразионные и оползневые процессы: в) отсутствие
надлежащего технического ухода за берегозащитными и пляже-держивающими
сооружениями вызывает их разрушение и деформации;
г) ухудшается экологическая обстановка на побережье и санитарно-
гигиеническое состояние морской воды. На побережье сформировался значи-
тельный дефицит пляжеобразующего материала, который не может быть вос-
полнен за счет естественных источников (твердый сток рек, материал абразии
морских берегов и др.). Поэтому проблема воссоздания новых, расширение и
стабилизация существующих пляжей может решаться путем создания искусст-
венных пляжей как свободных, так и в комплексе с пляжеудерживающими со-
оружениями.

2.  Организация берегозащитных мероприятий, изложенных в концеп-
ции, базируется на разработке генеральных схем берегозащиты. Генсхемы раз-
рабатываются для отдельных литодинамических систем с учетом: а) всех ос-
новных природных и антропогенных факторов, воздействующих на динамику
береговой зоны моря и технического состояния защитных инженерных соору-
жений в пределах литодинамичссной системы; б) современных концепций бе-
регозащиты; в) современных методов и способов берегозащиты, экономичных,
технологичных, менее материалоемких и биопозитивных типов берегозащит-
ных и пляжеудерживающих сооружений; г) последних достижений науки и
техники в области берегозащиты, гидро- и литодинамики прибрежной зоны мо-
ря.

3. С учетом современного состояния берега, пляжей и защитных инже-
нерных сооружений в концепции основным направлением берегозащиты явля-
ется создание новых искусственных пляжей и расширение существующих за
счет подпитки их карьерным пляжеобразующим материалом до ширины, обес-
печивающей выполнение ими рекреационно-волногасящих функций.
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