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???????").?? ??????? ?? ??????? ????? ?? ? ??????? ? ??????????? ?????? ??????? ????. ???????????
??????? ?? ?????? ?? ???????????? ???????????? ???? ? ??????, ? ?????????? ????????? ???????????
?????? ?????? ?????? ??? ??? ???? ? ??????. ??????????? ?????? ?? ???????? ?? ????? ??????: ??????
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?? (??. 2).
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??????????? ?????? ?????????? ??? ??????????? ? ???????? ??????, ??? ? ???????? ????????????
????????? ? ???????? ?? ???????? ??????? (??????, ??????????? ? ?????????). ??????????? ??????
??????? ?? ?? ??????? ?????? ??????????, ??? ????? ?????, ? ??????? ????? ???? ? ?????? ?? ???????,
??? ? ?????????? ?????? ?????? ? ??????? ???????? ???? ?????????? ?????? ? ?????????? ???????
????. ???????? ?????? ???????? ????? ?? ???????????? ? ????????? ????????? ?????? ?? ???????
??????, ??? ?? ???? ????????? ? ?? ????????? ????????? ?????? ??????? ???? ? ??????? ?????? ??????
? ????. ???????? ???????????? ?????????, ????? ??? ? ???????, ?????? ?? ?????? ?????????? (??????
1).

??????????? ?? ????????? ?????? ?? ????? ????? ????? ?? ???????. ????? ?? ?? ????? ????????
??????, ???????? ??? ?????????, ????????? ????? ? ?????????, ??? ? ?? ?????????????? ?????????.
?????? ??????????? ???? ???? ?? ?????? (??. 3), ??????, ??????? ??? ?????? ?????????? (??. 4).

????????? ????????? ?? ????? ? ?????? ?????? ???? ??????? ??????, ???????? ??? ?????????,
????????? ?????. ?????? ???? ?????????, ???? ??, ??? ??? ??? ????, ??????? ????????? ?? ??????
?????, ???????? ?? ????????? ????? ?????, ??? ????? ?? ?? ? ????????? ????????? ??? ?????.
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???????? ????????? ???? ?? ????? ??? ??????????, ?????????? ????? ? ????????? ??? ???
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?? ?? ???????? ???????????? ???? ????????? ????? ???????? ? ???????????? ???? ????e. ?????? ??
???????? ????? ?? ??????? ?????? ??? ???????. ?? ??????? ?????? ?? ????? ??????? ?????? ?? ???????
(„?-??????"), ???? ????????? ???? ????????? ???????? ???? ?? ??????? ?????? (??. 5).

???????? ?? ???????? ??????????? ????????? ???? ????? ?? ???????????? ???????? ? ?????????????
??????? ? ??????? ?????? ?????? ? ????????? ????? ? ??????? ????. ? ????????? ??????? ????,
???????? ??????? ???????? ?????????, ?? ?? ?????? ?????????? ?????????? ??????? ?????????????
?????????? (?????? ?????, ???????) ???? ???? ?? ????? ??????? ???????? ????????? ?????. ??????? ??
??????? ?? ????????????? ?????? ??? ???????? ???????o?? ??? ???????? ??????? ????? (???????) ?
???????? ??????? ???????????? ????. ?? ??????? ?? ???????, ???? ?? ????? ??????? ?? ???? ??????,
??????? ?? ???????? ????????? ???? ?????? ??????? ? ?????????? ???????? ????? ?? ????? ???? ? ??
??? ????? ????? ?? ???????? ?????? ? ?????? ????.

??????????? ????????? ????? ?? ????????????? ?????? ?????? ??? ?? ???????? ?????? ???????? ????
?? ????, ????? ? ???. ??? ?? ?????? ???? ????????? ?? ?????????? ??????????? ???????? -- ??????????
?????? ? ?????? ??????? ????. ???????? ?? ? ??? ??????? ?????? ? ??????? ????????????????
????????, ??? ?? ??????? ?? ????? ????? ???????? ?????? ???????, ? ????????, ???????? ???????
?????? ????? ??????? ?????? ???? ???? ?? ??????? ???? ??????? ? ????? ???????. ???? ?? ? ??????
???????????, ??????????? ???? ?? ??????? ?? ???? ?????? ????? ? ???????? ????? ????, ??? ????????
????????? ?? ?? ????? ? ???? ????? ????????? ????????? ????????? ??????? (???????????), ????????
???????????? ?????? (????????? ?????????? ?? ??????), ??? ????????? ???????? ?????? ??? ??????
(?????????? ???????). ????? ???????? ???????? ???? ?? ?????? ????, ????? ? ???, ????????? ??????
??????? ???? ???? ?????????? ? ?????????? ??????????? ??????. ??????????? ???? ? ????
??????????? ??? ?????????????? ?? ???????? ????????? ? ????? ?? ?? ?????????? ????????
???????????. ??????? ???????? ????? ? ??????????? ?????? ?? ??????? ???????? ???? ?? ??????? ?
????????, ??? ?? ???????? ??????????? ?????????? ??????? ? ??????? ?????, ? ?????????? ????
???????? ?????? ????? ???????? ????????? ??????. ? ?????????? ?????????? ? ??????? ?????????,
????? ????????-??????????, ????? ?? ? ???????? ???????????, ???? ? ??????? ?????? ????????????
????????? (?????, ?????? ? ????????? ????????? ??????? ??????????? ??????) ???? ? ? ??????? ??????
?????????? ?? ?????? ???????????? ?????????. ? ??? ?????? ?? ????? ???????????? ???? ????????
„?????????? ???????", ?? ?????????? ??? ???? ????????? ?????????? ? ??? ???? ?????? ? ??????.
??????? ?????????? ?? ????? ?????????? ? ????????? ? ??????? ?????????? ? ???????, ?? ??????
?????????, ?? ????? ?? ????, ??? ??? ?? ?? ?????? ????????? ????????? ??????, ????? ????
??????????????. ???? ???? ? ?? ???????? ???????????? ?????? ? ??????? ??????? ??????? (???.
???????? ?????? ?????).



???????, ????? ?? ??????????? ?????? ?????????? ???? ?? ??????? ?? ???????. ???? ??????? ???? ????
„????????????????" ? „???????????" ??? „??????????????". ???????????????? ???? ?? ?????? ??
???????? ???????? ?? ??????? ?? ???????. ?? ???? ???? ?????? ???? ?????????? ???????? ?? ??????
?????? ? ??????? ???????? (??. 6) ? ? ??? ??????? ?? ??? ? „???????? ???????" ?? ??????? ????. ?????
?? ??????? ????????? ????????????? ? ?????? ???? ?????, ???? ??????????? ??? ?????????? --
????????? ? ?????????? ?????? ?? ???????? ????? ???? ?? ??????? „??????? ???????", ??? ???????????
??????? ?????? ????????? ??????. ???????????, ?????????????? ????, ???? ???????????? ??????
????????????????? ????, ??????? ?? ?? ?????????? ?? ?????????, ????????? ? ??????? ????????
????????? ?????????. ?? ????? ???????? ???????????? ???????, ??????????? ??????? ?? ??????? ??
??????? ? ????????? ?????????? ???????, ??? ? ?????? ?????????? ???? ?? ??????? ?????? ?? ???????,
?????????? ???????????? ??????? ????????? ?????????????? ????????.

? ?????? ?? ??????? ???? ???????????? ?????? ?????????? ?? ??????? ?????? -- ??????, ????, ???? ?
??????? ?????? (?a???? 2).

??????? ?????????? ?????? ???????? ?? ??? ?????? XIX ?., ?? ????? ?????????? ??????? ???? ?
??????? ????? ?? ???????. ?????? ???? ?? ?????????? ????????? ???????, ???????????? ????????,
???????? ??????????? ? ??????, ???????? ?? ????????????? ????? II ???????? ????, ? ?????? ??
???????????? ??????????? ? ?????? ???????? ?? ?????? ? ?????????? ?????? ???????? ???????? ????
?? ???????? ?? ???? ??????????? ?????? ??? ???????? ?????. ???? ???????? ?? ?? ????? ???????
?????? ?????????? ??????? ????????? ?????? ?????? 2,5 ?, ?????? ??????? ???? 180 ? ? ????????????
??????? 800 ?, ??? ? ????? ???? ?????? ????????? ???????? ????????? ????????? ?? 1.000 ?. ????????
?? ???????? ??????? ?? ????????? ???????????? ???????? ?? ???????? ????????? ???????????????? ?
??????????? ??????? ?????? I ? ?????? II (1972). ?? ???? ??????? ?????? ??????????? ????????? ??
????? ???????? ??????? ?? ?????? ? ???????????, ???? ????? ?? ????????? ??????? ?????? ?????????
?????? ? ??????? ?????????? ????? ???? ????????? ????? ??????????????.

????? ???? ???????????? ?????? ?? ???? ? ????? ???????????? ? ?????? (??????, ???????, ??????,
????????) ? ?????? (???????, ??????, ????) ??????? ?? ??? ? XVIII ? XIX ?. ?? ????? 1875. ?????? ???? ??



???????? ?? ??? 450 ?? ?????????? 110 ???????, ?? ???? ?? ? ????????? 13 ??????? ?????? ?????? 29
??. ? ???????? ??????? ?? ???? ?? ??????? ???????????, ?????? ? ????????? ?????????, ? ?????
??????? 1970. ????? ?? ??????. ????? ???????? ????? ??? ????? ?????? 1978. ?? ???????? ??????? ????
????? ?? ?? ???????? ??? ?????????? ???????? ???????????? ???????? ? ??????. ?? ??????? ???????
??????, ??????????? ??????????? ?????? ?? ???????? ???? ?? ?????, ??? ?? ?? ????, ????????
???????????? ? ???????? (???????, ????????), ?????? ? ??????? ?????????, ???????????? ????????
?????????.

???? ??????????? ?????? ?? ???? ???????? ?? ??? ??????? ????????? ? ?? ???? ?????. ???????????
?????????? ???? ???????? ?? ???? ? ???????? -- ?? ???? ?? ??????, ? ?????? ???????? ????? ???????? ?
???????????? ?????? ?? ??? ?????????. ?? ?????? ????????? ??????? ???? ?? ?? ???? ????? ???????
???????? ? ??????? ?? ?? ???????? ???????? ??????? ????? ? ?????? ?????? ? ??????????? ?????????
??????? ?? ????????. ?? ??????? ???? ?????????? ?? ???????? ?????????? ? ??????????? ??????, ? ?
???? ???????? ?????????? ?? ??????????? ? ?????????? ????. ?? ????? ?? ???????? ???? ???????
????????? ????? ? ???? ??????, ? ???????? ?? ????????? ?????????? ???? ??????? ?????, ???? ??
??????? ?? ?????? ?????????.

??????????? ??????????? ?????? ?? ??????? ??????, ???????? ??? 1950, ?????????? ?? ????????? 16
???????, ???? ?? ?????? ?????? ???????? ????? 20%. ??????? ?? ? ????? ???? ?????? ????? ?????????
? ??????. ?????????? ?? ????? ?????? ???? ??????? ?????? ?????? (??????, ????, ????????, ????,
????????, ??????, ????????). ??????? ???? ???????????? ?????? ?? ???????? ?????? ? ????? ????????
????????? (??????, ?????????, ???????????, ??????, ????????) ????? ?? ? ??????? 1965--1969,
???????? ? ???? ??????? ?? ???????. ?? ?????? ?????? ?? ???? ??????? ?? ??????? ???????? ????????
?????????? ?? ?????????? ??????? ? ?????????? ??????, ??? ?? ?? ??????? ????????? ???????? ????
??????? ??????? ?????, ??????? ? ???? ???????. ?? ????????? ???????, ??????? ???????? ????? ?
??????????? ?????? ?? ???? ? ??????? ?????????.



?????????? ???? ? ???? ??????? ?? ??????? ??????? ??

???? ???????? ?? ????????? ??????? ???????????? ? ????? ?? ??????? (??. 7). ????????? ??????
??????? ???? ? ??????? ????? ????????? ? ????????? ???????. ? ?????? ?? ?????? ??????? ????????
????????? ????? -- ? ?????????? ?????? (1965, 1981, 2006), ???? (1974, 1981), T??? ? ?????? (1999, 2000,
2001, 2006), ?????? (1965, 1977, 2002, 2006), ???????? (1999, 2001). ???? 2014. ?????? ?????? ???? ??
???????? ???????? ?????????? ??????? ???????? ?? ?????? ???????? ???? ?? ????? ?? ?????????
????????????? ??????? ? ???????? ?????? ?????. ???? ????????? ???????? ?? ??????? ???? ???? ????.
?????? ?? ?? ????? ????, ?? ????? ?? ???????? ? ??????? ???????? ??????? ?????. ??????? ?? ???????
?????????, ??? ?? ??? 9.000 ?????????? ?????? ???? ??????????, ? ?????? ?? ?????????? ???????
?????, ??? ?? ??????????? ?? ???? ??????? ????????. ?????? ????? ??????? ?? ????????? ???????????
?????? ???? ??????????? ??????. ??????? ?? ????????? ????? ???? ????????, ?? ????? ?? ???????
???????? ?????? ?? ?????? ?????. ? ???????? ???? ?????? ?? ?????? ???????? ?????? ?????, ??? ??
???????, ???????? ?? ?????, ?????????, ??????????? ??????? ? ????? ????? ????? ???? ???????
??????????. ? ???? ????????? ???? ?? ? ??????? ??????.

?????? ?? ?? ?? ? ?????? ????????? ???????? ?????? ??? 2 ??????? ??, ?? ???? ? ????????? ??? 1,3
?????? ?? (60% ???????? ?????????). ????? 80% ??????? ???????? ???? ????????????? ????????, ???
?? ???????? ? 500 ????? ??????, ??? 680 ?? ????? ? ??? 4.000 ?? ??????.

??????? ?? ?????????? ??????? ???? ??????? ?? ??????? ?????? ??????. ? ????? ?????? ?????? ??????
?????????? ?????? ?????? ??? 1.600 ??, ? ????? ???? ??? 770 ??, ? ? ????? ?????? ??? 1.180 ??, ???
???? ?????? ?????? ?????? ?? 3.550 ??. ?????? ?? ?????? ? ?? ???? ????? ?? ??????? ???? ?????????
??????? 100 ??????, ? ?????????????? ?? ????? ?????????????? ??????? 1965. ? 1970. ?? ???????
???????????? ? ????????? ?????? ?? ??? ???????????? ?????--????--?????, ???? ?? ??????? ??
????????? ???????? ???? ?????????? ?????? ? ??????? ?? ???????.



?????????? ?????? ?????? ?? ?????? ????????? ?????? (?????, ?????, ???) ????? ?? ??????? ?????????
??????? 50 ??????. ?????? ?? ???? ? ?? ??????? ?????? ?? ???????????? ?? ??????? ????????????. ??
???????? ?????? ?? ???????? ????? ?? ??????? ??????? ?????, ???????? ? ????????, ??? ?????? ???
????? ?????? ???????? ????? ????????????? ???????? ? ?????? ??????. ????? ???????????? ???, ?????
????? ? ???????? ??????? ?? ??????? ? ?????? ??? ? ????? ???? ???????????, ??? ??? ?? ?????
(????????), ?????? (????????) ? ??.

??????: ??????? ?? ??????? ? ??????, ?? 1998; ????????????? ?????? ????????? ??????, ?? 2001.

??????????: P. Ph. Jansen ? ??. (??.), Principles of River Engineering -- The non-tidal alluvial river, London
1979; B. Przedwojski, R. Bla?ejewski, K. W. Pilarczyk, River Training Techniques: fundamentals, design and
applications, Balkema 1995; P. Julien, River Mechanics, Cambridge 2002; ?. ?????????, ?????????? ???? --
????? ?????????? ? ???????????, ?? 2008.

??????? ?. ?????????
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